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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar los niveles de metales pesados (Cd, Cr, Pb, Mn) en Aulacomya atra
(Molina, 1782) en la bahia de Paracas (Pisco) en las zonas de extraccion de Santa Rosa y la Hierba durante el periodo
agosto — diciembre 2019. La determinacién de estos metales pesados en Aulacomya atra “Choro” fue a través de la
metodologia de espectrofotometria de absorcion atémica, segin la norma NOM-117-SSA1, 1994. En la zona de
extraccion de Santa Rosa se encontraron valores maximos de 0,75 mg/kg Cd; 3,02 mg/kg Pb; 0,50 mg/kg Cry 1,0
mg/kg Mn y en caso de la zona de extraccién La Hierba 1,10 mg/kg Cd; 1,65 mg/kg Pb; y 0,71 mg/Kg Mn, para este
caso, las concentraciones de Cromo en las muestras estuvieron por debajo del limite de deteccion del equipo.
Concluyendo que la presencia y las variaciones de los niveles de los metales Cd y Pb, por lo general exceden los
niveles permitidos por la Unién Europea (1,0 mg/kg de peso fresco).

Palabras claves: Aulacomya atra, Bahia de Paracas, metales pesados, espectrofotometria.

Abstract

The objective of the present study was to determine the levels of heavy metals (Cd, Cr, Pb, Mn) in Aulaconya atra
(Molina, 1782) in the bay of Paracas (Pisco) in the extraction areas of Santa Rosa and the Hierba during the august —
december 2019. The determination of these heavy metals in Aulaconya atra "choro” was through the atomic absorption
spectrophotometry methodology, according to standard NOM-117-SSA1, 1994. In the extraction area of Santa Rosa,
they found maximum values of 0.75 mg/kg Cd; 3.02 mg/kg Pb; 0.50 mg/kg Cr and 1.0 mg/kg Mn; and the case of The
Hierbab extraction zone 1.10 mg/Kg Cd; 1.65 mg/Kg; and 0.71 mg/Kg Mn, for this case, the chromium concentration
in the samples was below the detection limit of the equipment. Concluding that the presence and variations of the
levels of the metals Cd and Pb, generally not exceed the levels allowed by European Unén (1.0 mg/Kg of fresh weight).

Keywords: Aulacomya atra, Paracas bay, heavy metals, spectrophtometry.
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Introduccion

El mar peruano esta siendo afectado por la elevada
contaminacion y uno de los principales problemas es
la acumulacién de los metales pesados que son parte
fundamental de las fuentes antropogénicas
provenientes de los desechos domésticos, agricolas e
industriales, los cuales producen efectos negativos
sobre la biota marina, el hombre y el deterioro
ambiental en general. Las intoxicaciones por estos
metales pesados principalmente resultan de la
exposicion ambiental e industrial, encontrandose en
algunos alimentos (especialmente moluscos bivalvos,
en concentraciones del orden de 1mg/Kg) (Gisbert
2004). La peligrosidad de estos metales pesados
como cadmio, plomo, cromo entre otros, radica
principalmente en el hecho que algunos organismos
acuaticos tienden a bioacumular metales pesados en
concentraciones superiores a las del medio y aunado
a esto, esta el problema de la biomagnificacion de
estos elementos en su paso a través de la cadena
tréfica (Fernandez 2007, Carrasco y Webster 2016,
Acosta y Lodeiros 2004). Los efectos tdxicos de los
metales pesados son detectados en el mediano y
largo plazo, ya cuando los organismos lo han
incorporado a sus tejidos en donde se manifiesta su
toxicidad. De alli la necesidad de realizar una revision
del estado de conocimiento de las concentraciones de
metales no esenciales, tales como el Cadmio, Plomo,
Cromo y Manganeso en organismos acuaticos como
el Aulacomya atra “Choro” (Carrasco y Webster 2016,
Acosta y Lodeiros 2004 Rosas 2001).

El Aulacomya atra (Molina, 1782), Illamado
comunmente choro en Perd y cholga o cholgua en
Chile es una especie de molusco bivalvo filtrador de la
familia Mytilidae nativa de América del Sur, donde se
le encuentra en las costas de estos paises,
especificamente desde el Callao hasta el Canal de
Beagle, asi como en el Archipiélago Juan Fernandez
(Barros Ay Rottmann 1984). En el Atlantico americano
su distribucion va desde el sur de Brasil hasta Tierra
del Fuego e Islas Malvinas. Es una especie
comestible, que llega a medir 170 mm de largo
(Velasquez 2005) y es muy apreciado en la dieta tipica
de las zonas costeras de los paises mencionados.

La Bahia de Paracas se localiza entre los paralelos
13°27’14” y 13°51°'58” de latitud sur, mide unos
45 km de longitudy mas de 20 km de anchura.
Presenta un borde costero de playas bajas de arena,
con fondos de regular profundidad y tierras interiores
sin promontorios ni cerros ((PNUMA 2007). Esta habia
se encuentra en el area de amortiguamiento de
influencia de la desembocadura del rio Pisco del cual
se conoce que la parte superior de su cauce se vienen
desarrollando actividades mineras artesanales sin
ningun control.

El objetivo del presente estudio fue determinar el nivel
de concentraciéon de cadmio, plomo, cromo vy
manganeso en Aulacomya atra (Molina,1782) “Choro”;
mediante el método de espectrofotometria, lo que nos
permitira a través de los analisis establecer la
presencia y las variaciones en zona y tiempo de los
niveles de estos metales, y ver si estos exceden los
maximos permitidos, que afectarian a la salud
humana, por consiguiente nuestra investigacion

permitira contribuir en la toma decisiones para un
mejor control e implementacion de politicas y
mecanismos de supervision y fiscalizacién en el
comercio de estos moluscos (Mero 2010),
considerando que en los ultimos afos no se han
reportado estudios al respecto.

Parte experimental

Se realizd6 un muestreo de Aulacomya atra (Molina
1782) “Choro”, de las zonas de Santa Rosa y La
Hierba de Pisco, los muestreos se llevaron a cabo en
los meses de agosto, octubre, diciembre.
Considerando como  muestra  bioldgica 24
especimenes de Aulacomya atra “Choro”, en cada
periodo de tiempo, las especies de moluscos se
colectaron de las embarcaciones artesanales
extractoras de mariscos, que son extraidos de los
principales bancos naturales de Pisco, se limpiaron
hasta dejarlos libre de flora y fauna adheridos al
molusco y se seleccionaran los de talla comercial a
una bolsa de polietileno para la muestra requerida
posteriormente se sell6 con su respectivo precinto de
seguridad, luego fueron puestas en un cooler con hielo
para mantener fresca la muestra hasta su traslado al
laboratorio (Tobar 2014).

Tratamiento previo de muestra. Las muestras de
Aulacomya atra “choro” llegaron al laboratorio con su
precinto que se ha mantenido en una temperatura de
congelamiento cerca a los 0°C, luego se realizd un pre
tratamiento a la muestra donde se selecciond y lavo;
se tomo la medida de diametro medio para lo cual se
hizo uso de un vernier calibrado y para la
determinacion del peso se utilizé una balanza analitica
Ohaus; se retir6 las valvas, continuando con el lavado,
eviscerado y finalmente el almacenamiento y
congelado hasta el momento del analisis.

Humedad. - Se determind la humedad de las
muestras por el método gravimetro de acuerdo a la
norma NOM-117-SSA1, 1994; a una temperatura de
entre 90 y 100 °C.

Digestion. - Se realiza el proceso de digestion, donde
se pes6 10 g de la muestra en un crisol y se lleva a la
mufla a la temperatura de 460°C por 12 a 15 horas
para su calcinacion, luego se deja enfriar. Se procede
a afiadir 10 mL de &cido nitrico cc para luego llevarlo
a la estufa de 90 a 95°C por 6 horas. Se coloca la
muestra en la mufla y se eleva la temperatura
lentamente hasta 350°C, se mantiene la temperatura
hasta que cesen los humos, se apaga la mufla y se
deja enfriar. Se lava las paredes de crisol con 2 mL de
acido nitrico al 50%, se coloca la muestra en una mufla
fria y se eleva la temperatura gradualmente de 500 a
550°C, manteniéndolo por aproximadamente 2 horas
hasta que se obtengan cenizas claras. Se disuelve las
cenizas completamente en 5ml de acido clorhidrico
1N, se transfiere la muestra disuelta a un matraz de
25 mL, se enjuaga el crisol con 2 alicuotas de 5 mL de
acido clorhidrico 1N, Luego se lleva a una fiola de 50
mL y se afora con agua desionizada, se tapa y
homogeniza. Cuando haya presencia de particulas o
materia insoluble se filtra con papel whatman N°2,
antes de la determinacion.

Finalmente se efectia la determinacién de metales
pesados por espectroscopia de absorcion atémica; la
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determinacion de estos se realiza de acuerdo a la
norma NOM-117-SSA1, 1994 “Metales en moluscos
bivalvos por Absorcion atémica”. Se ajusta el
instrumento de absorcién atomica en las condiciones
adecuadas para cada uno de los elementos a
determinar. Se optimiza con un estandar de
calibracion la respuesta del instrumento al analito. Se
toma 25 mL de la muestra digerida y se sigue el mismo
procedimiento que con los estandares de calibracién.
En el equipo programado, la lectura que se obtendra
dara directamente la concentracion del elemento en
mg/kg (NOM-117 1994).

Resultados

Tabla 1
Dimensiones de Aulacomya atra “choro” recolectadas en el mes de
agosto.

Zona de extraccion

Parametro Santa Rosa La Hierba
Peso bruto (g) 59,34 + 2,82 58,67 + 2,52
Peso comestible (g) 9,83+0,42 9,68 + 0,52
Diametro medio (cm) 7,4 +0,26 8,1+0,38

Table 2
Contenido de metales pesados en Aulacomya atra “choro” en e mes
de agosto.

Metales (mg/Kg) Zona de extraccion

Santa Rosa La Hierba
Cadmio 0,72+ 0,02 0,95 + 0,02
Plomo 3,02 +0,24 1,65+ 0,22
Cromo 0,50 +£ 0,08 N.D.
Manganeso 1,00 £ 0,07 0,71+ 0,09

N.D. no detectable
Limite de deteccién del equipo: 0,02 mg/kg

Tabla 3
Dimensiones de Aulacomya atra “choro” recolectadas en el mes de
octubre.

Parametro Zona de extraccion

Santa Rosa La Hierba
Peso bruto (g) 65,25 + 2,66 61,25+ 2,34
Peso comestible (g) 8,47 + 0,63 8,13+ 0,95
Diametro medio (cm) 7,35+0,28 8,45+ 0,22

Tabla 4

Contenido de metales pesados en Aulacomya atra “choro” en el mes

de octubre.
Metales (mg/Kg)

Zona de extraccion

Santa Rosa La Hierba
Cadmio 0,75+ 0,02 1,10 £ 0,07
Plomo N.D. N.D.
Cromo 0,44 +£0,02 N.D.
Manganeso 0,46 £ 0,07 0,50 £ 0,09
Tabla 5

Dimensiones de Aulacomya atra “choro” recolectadas en el mes de
diciembre.

Parameter Extraction Zone

Santa Rosa La Hierba
Gross weight (g) 69,95 + 3,27 70,54 + 2,51
Edible weight (g) 8,63 £0,31 8,91+0,87
Mean diameter (cm) 7,6 +0,29 8,86 + 0,37

Tabla 6
Contenido de metales pesados en Aulacomya atra “choro” en el mes
de diciembre.

Metales (mg/Kg) Zona de extraccion

Santa Rosa La Hierba
Cadmio 0,70 £ 0,02 0,95 + 0,05
Plomo N.D. N.D.
Cromo 0,41 +0,02 N.D.
Manganeso 0,34 +0,07 0,41 + 0,09
Discusion

En el presente estudio donde el objetivo principal fue
determinar el nivel de concentracion de cadmio,
plomo, cromo y manganeso en Aulacomya atra
(Molina, 1782) “Choro”; mediante el método de
espectrofotometria, podemos observar en término
general que durante los tres periodos de muestreo los
niveles de estos metales fueron cambiante, lo que nos
permite inferir que los niveles en las fuentes de
contaminacion originarias son variantes.

En la especie analizada durante todo el periodo de
estudio se observo en general una mayor acumulacion
del metal cadmio seguido por el manganeso; con
respecto al Cadmio destaca los niveles consistentes
durante los tres periodos de muestreo, con niveles al
margen de los maximos permitidos (en un caso
superando), siendo la zona de extraccion La Hierba la
que reporta mayores niveles de este metal, esto es
concordante con los estudios de Mero M 2010, donde
reporta niveles de cadmio que supera los maximos
permitidos en ostiones en el golfo de Guayaquil y de
Tobar 2014 donde reporta alta concentraciones de
cadmio, plomo, arsénico y zinc en los moluscos
bivalvos A. tubersosa y A similis en el Estero Huayla.
Siendo el cadmio de presencia constante y en niveles
cercanos a los permisible, debemos estar alerta por
los riesgos que implica para la salud humana (Julin et
al 2012).

Respecto al plomo, si bien es cierto que en el primer
muestreo presenté niveles elevados muy por encima
de lo permisible (Santa Rosa 3,02 mg/kg y la Hierba
1,65 mg/Kg), en los siguientes meses no se detecto la
presencia de este metal, lo que sugiere que la
contaminaciéon fue temporal o estacionaria, a
comparacién con datos de otros autores (Velasquez
2005, Tobar 2014) de la zona donde siempre se
encontrd valores superiores a los permitidos.

En lo referente a los metales cromo y manganeso,
ambos presentaron una tendencia hacia la
disminuciéon de los niveles de concentracion en el
tiempo en los dos lugares de muestreo, tanto que es
asi que en la zona de La Hierba el nivel de cromo
estuvo en el rango de no detectable y los valores en
general de ambos metales estuvieron por debajo de
los niveles maximo permisible; con la excepcion del
primer analisis en la zona de Santa Rosa para el
manganeso que con un valor de 1,0 mg/Kg,
concordando con los resultados que reporta Tobar
2014 para otros tipos de moluscos bivalvos.

Considerando el consumo de los moluscos bivalvos
incluidos en la dieta de los pobladores de la region y
en especial de la zona de Pisco y dado que estos
metales tienen la capacidad de bioacumulacion y
considerando los niveles de cadmio determinado,
habria que tener en cuenta un monitoreo mas continuo
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para alerta del posible incremento que podria suponer
un riesgo de tipo toxicologico en la poblacion que los
consume moderadamente, si esta concentracion
supera los niveles permisibles establecidos como
referencia (1mg/kg) (Calderon y Valdés 2012,
Hernandez y col. 2005, Sobrino-Figueroa y col 2007).

Conclusioén

Los niveles de Metales pesados determinados en este
estudio son variables en el tiempo y zonas de
recoleccion. El metal que presenta niveles
considerablemente por encima de lo permitido fue el
plomo, pero solo de manera estacional.

El cadmio se presenta en forma constante con valores
cercanos a los niveles maximos permisible.
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