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Resumen
Se determinaron las concentraciones traza de cadmio, cobre, plomo y zinc, en músculos y vísceras 
del caracol (Stramonita T. chocolata), el cangrejo peludo (Cancer setosus), la cabrilla (Paralabrax 
humeralis), el chorito (Semimytilus algosus), la lapa (Fissurella sp.) y el chitón (Chiton spp., in-
determinado)); colectados en octubre 2001 en la bahía de Huarmey, Ancash, Perú. Los órganos 
seleccionados fueron liofi lizados y sometidos a digestión ácida según método CEM USA 1994 y 
analizados por espectrofotometría de absorción atómica. Las menores concentraciones de cadmio 
(0,63 µg/g), cobre (1,87 µg/g) y zinc (1,70 µg/g), se encontraron en el músculo de P. humeralis; 
mientras que valores máximos de zinc (24,16 µg/g) se observaron en vísceras del T. chocolata y 
de cobre (28,0 µg/g) en músculo de Chiton spp. Las concentraciones halladas estuvieron dentro 
de los límites internacionales establecidos por algunos países (Nauen, 1983).

Palabras clave: metales trazas, cadmio, cobre, plomo, zinc, Bahía Huarmey, Perú
Abstract

Trace concentrations of cadmium, copper, lead and zinc were determinated in muscles and inter-
nal organs of rock shell (Stramonita T. chocolata), hairy rockcrab (Cancer setosus), Peruvian rock 
seabass (Paralabrax humeralis), small mussel (Semimytilus algosus), keyhole limpet (Fissurella 
spp.)  and chiton (Chiton spp.) collected in October 2001 from Huarmey bay, Ancash, Peru. The 
selected organs were liophylized and process according to CEM the USA 1994 and analyzed by 
atomic absorption spectrophotometry. Lower concentrations of cadmium (0,63 µg/g), copper (1,87 
µg/g) and zinc (1,70 µg/g) were observed in P. humeralis muscle, in contrast higher values of zinc 
(24,16 µg/g) was in T. chocolata and copper (28,0 µg/g) in muscle of Chiton spp. Trace concentra-
tions were within the international standard limits established by some countries (Nauen, 1983).

Keywords: metal traces, cadmium, copper, lead, zinc, Huarmey bay, Peru.

Introducción
En la franja marino costera de Huarmey se desarrollan activi-

dades entre las que destacan, la pesquería artesanal e industrial, 
la acuicultura, la minería ligada a las operaciones portuarias de 
embarque de concentrados de minerales (cobre y zinc) y una 
pequeña agricultura circunscrita principalmente a las márgenes 
del río Huarmey.

La puesta en funcionamiento de actividades portuarias 
relacionadas al movimiento de metales podría afectar la cali-
dad del medio ambiente provocando una contaminación por 
metales pesados, los cuales debido al proceso de magnifi cación 
de la cadena trófi ca afectaría los niveles trófi cos superiores y en 
particular al hombre. 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el nivel 
de contenido metálico en especies bentónicas de la bahía Hua-
rmey. La evaluación que se realizó en octubre 2001, constituye 
la primera información de carácter referencial con relación a la 
presencia de metales trazas en organismos de la bahía.

La bahía de Huarmey se encuentra aproximadamente a 290 
km al norte de Lima en la provincia de Huarmey y Departa-
mento de Ancash, es de confi guración semiabierta y con una 
batimetría entre 5 a 30 m. El río Huarmey que está ubicado a 
3 Km, hacia el norte, es un río que normalmente está seco la 
mayor parte del año, presentando fl ujos sólo en los meses de 
enero a abril. El río Huarmey descarga sus aguas al mar por el 
lado sureste de la bahía, formando una angosta laguna de más 
de una milla de largo detrás de la playa.

Hacia el sur, en Punta Lobitos se ubica el muelle de Antamina 
con instalaciones portuarias totalmente cerradas destinadas al 
almacenamiento de los concentrados de cobre y zinc, con una 
capacidad de almacenamiento de hasta 160000 t, los cuales son 
transportados hacia buques con capacidades de hasta 50000 t 
por medio de una faja transportadora.

Es decir, en el área de estudio existen dos fuentes de aportes 
metálicos, el río Huarmey y el muelle de desembarque de con-
centrado de minerales  en Punta Lobitos. 

Material y metodos
Área de estudio

El área de estudio estuvo comprendida entre los 10°03.883’- 
10°05.757’ S hasta una distancia  aproximada de 1,5 millas de 
la costa (Fig. 1).Las estaciones seleccionadas estuvieron ubica-
das en el área de infl uencia del muelle minero de Antamina 
en Punta Lobitos. La estación B en la zona intermareal de Isla 
Blanca muy próxima a las instalaciones del muelle, la estación 
A ubicada en isla Corcovado aproximadamente a 0,5 milla del 
muelle, la estación C en caleta Puerto Grande de Huarmey; por 
último la estación D al norte de la bahía, en las proximidades 
de isla Manache.  

El muestreo se realizó el 16 de octubre del 2001 con un total 
de 4 estaciones; la colecta de organismos se realizó por buceo 
con excepción de la cabrilla obtenida de la captura por pesca 
cordel en caleta Puerto Grande.
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Las especies  colectadas fueron las siguientes: Stramonita 
(Th ais) chocolata (Duclos 1832) “caracol”, Cancer setosus (Molina, 
1782) “cangrejo peludo”, Paralabrax humeralis (Valenciennes 
1828) “cabrilla” Semimytilus algosus (Gould, 1850) “chorito”, 
Fissurella sp. “lapa” y Chiton sp. “chitón”. Los organismos col-
ectados en número sufi ciente fueron lavados con agua de mar a 
fi n de eliminar restos de sedimentos del lecho marino. Después 
de ser identifi cados y separados por especies se colocaron en 
bolsas plásticas debidamente codifi cadas y congelados hasta su 
análisis en el laboratorio.

Procedimiento analítico
La metodología destinada al tratamiento y análisis químicos 

para la determinación de metales en organismos comprendió 
las siguientes fases:

-Selección de  muestras y liofi lización

Para el análisis se consideraron entre 15 a 50 individuos, con 
excepción de la cabrilla (Tabla 1). 

Los músculos y las vísceras extraídas de los individuos fueron 
homogenizadas y luego liofi lizadas (secadas en frío). La excepción 
fue S. algosus, el cual por su tamaño, contó con más individuos 
y fue analizada en su totalidad incluida las vísceras.

-Tratamiento Químico

De las muestras liofi lizadas se tomaron dos  submuestras 
para el análisis en réplica, las cuales fueron sometidas a un trata-
miento de digestión ácida,  por sistema microondas MSP—1000, 
conforme a método CEM USA, (1994). Para luego ser anali-
zados en un espectrofotómetro de Absorción Atómica Modelo 
6701F—Shimadzu, con  sistema automatizado de horno de 
grafi to y llama. Los elementos metálicos determinados  fueron: 
cobre, cadmio, plomo y zinc.

Resultados y discusión
La tabla 2 muestra las concentraciones de cadmio, cobre, 

plomo y zinc en músculo y vísceras de las diversas especies de 
la bahía, así como los valores promedios y máximos para cada 
grupo de ellas. Como se mencionó la información obtenida en 
el presente estudio, se puede considerar de carácter básico y 
referencial. Al respecto, el contenido metálico en las especies de 
la bahía fue de la siguiente manera:

Paralabrax humeralis  (Cabrilla)
Las vísceras de esta especie presentó las mayores concentracio-

nes de elementos metálicos que en el músculo (Fig. 2). El con-
tenido metálico en vísceras varió con concentraciones mínimas 
de 0,6 µg/g  en  plomo, hasta un máximo de 9,7 µg/g  de cobre, 
el cadmio y zinc presentaron  concentraciones metálicas de 1,4 

Figura 1. Área de estudio, Bahía Huarmey 16 de octubre 2001
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cangrejo Cancer setosus 15 118,2

lapa Fissurella sp. 20 43,5

cabrilla Paralabrax humeralis 4 182,0

chorito Semymitilus algosus 50 25,0

caracol Stramonita chocolata 20 51,5

chitón Chiton sp. 20 88,1

Tabla 1. Identifi cación, tamaño y número de individuos analizados.

Estación Lugar Nombre Comun Organo Pb (µg/g) Cd (µg/g) Cu (µg/g) Zn (µg/g)

A Isla Corcovado lapa músculo 0,56 0,96 2,99 6,25
A Isla Corcovado lapa visceras 0,74 1,27 2,69 3,32
A Isla Corcovado caracol músculo 0,19 1,18 21,02 2,93
A Isla Corcovado caracol visceras 0,94 1,5 3,13 24,16
A Isla Corcovado chitón músculo 0,61 1,46 27,95 2,83
A Isla Corcovado chitón visceras 1,40 1,47 22,94 5,22
B Isla Blanca lapa músculo 0,40 1,02 11,45 5,65
B Isla Blanca lapa visceras 0,31 1,43 7,66 3,94
B Isla Blanca chorito musculo/

visceras 1,51 1,69 5,90 4,14
C Caleta Huarmey cabrilla musculo 0,47 0,63 1,87 1,70
C Caleta Huarmey cabrilla visceras 0,62 1,35 9,66 2,25
D Manache cangrejo músculo 0,19 1,04 19,54 3,94
D Manache cangrejo visceras 0,46 1,16 3,31 3,61
D Manache lapa músculo 0,32 0,73 25,39 1,79
D Manache lapalapa visceras 0,58 1,20 17,91 4,15

Tabla 2. Metales trazas en especies marinas, Bahía Huarmey 16 de octubre del 2001
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y 2,3 µg/g respectivamente. En la parte muscular, las concen-
traciones variaron de 0,5 µg/g  en plomo, a un valor máximo de 
1,9 µg/g en  cobre; el cadmio y zinc presentaron concentraciones 
bajas de 0,6 y 1,7 µg/g respectivamente. En general, la parte 
muscular de esta especie se caracterizó por presentar las menores 
concentraciones de cadmio, cobre y zinc  con relación a las otras 
especies evaluadas.

Cancer setosus  (Cangrejo peludo)
Como se observa en la fi gura 2, los elementos cadmio y plomo 

presentaron las menores concentraciones con valores menor a 1,2 
µg/g y 0,5 µg/g respectivamente, especialmente en vísceras. La 

parte muscular destaca por su alto contenido en cobre (19,5 µg/g) 
en contraste con lo hallado en vísceras (3,3 µg/g).El contenido 
de zinc fue ligeramente superior  (3,9 µg/g)en músculo que en 
víscera (3,6 µg/g). Esta especie se caracterizó por presentar las 
menores concentraciones de cadmio y plomo en vísceras, en 
comparación con las otras especies. 

Stramonita chocolata (caracol)
En las vísceras de esta especie se encontró las concentraciones 

máximas de zinc, cadmio y plomo con valores de 24,2 µg/g, 1,5 
µg/g y 0,9 µg/g respectivamente; mientras que estos elementos 
metálicos se hallaron en bajas concentraciones (≤ 3,0 µg/g) en 
el músculo, ver fi gura 2. El elemento cobre mostró una mayor 
afi nidad en el tejido muscular con una concentración de 21,0 
µg/g, muy superior a lo hallado en las vísceras (3,1 µg/g). Esta 
especie se caracterizó por su elevado contenido de zinc en vísceras, 
muy superior a lo hallado  en los órganos de las otras especies 
evaluadas.     

Chiton spp. (chitón) 
Es la especie que presentó las mayores concentraciones de 

cadmio, cobre y plomo tanto en músculo como en víscera. Como 
se observa (Fig. 2), destacan las altas concentraciones de cobre de 
28,0 µg/g y 22,9 µg/g en el músculo y víscera respectivamente, 
mientras que en el caso del zinc, las mayores concentraciones  (5,2 
µg/g) se hallaron en las vísceras parte muscular. Los valores de 
cadmio y plomo fueron menor a 1,5 µg/g en ambos órganos.

Fissurella spp. (lapa)
En la fi gura 2, en la que se grafi can las concentraciones pro-

medio del contenido metálico en la lapa de tres áreas diferentes, 
se observa que la parte muscular concentra en mayor proporción 
los elementos cobre  (13,3 µg/g) y zinc (4,6 µg/g); las bajas con-
centraciones de cadmio y plomo se hallaron en las vísceras.

En la fi gura 3, se observa la variabilidad del contenido metálico 
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Figura 2.  Metales trazas, Cobre, Plomo, Cadmio y Zinc en 
peces e invertebrados de la bahía Huarmey, Ancash,16 de 
octubre 2001.
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en órganos de la lapa proveniente de  tres islas del área marino 
costera de Huarmey; en ella  se aprecia la afi nidad del cadmio 
y plomo por las vísceras con concentraciones muy homogéneas 
entre los órganos de las especies. Mientras que los otros elemen-
tos metálicos, especialmente el cobre, se concentran en mayor 
proporción en  la parte muscular, destacando por su contenido 
las especies de la isla Manache.

Semimytilus algosus (chorito)
Como se mencionó, a diferencia de las otras especies el chorito 

fue analizado en su totalidad (todo el cuerpo); lo cual podría 
explicar la mayor concentración de los elementos plomo (1,5 
µg/g) y cadmio (1,7 µg/g) en dicha especie, (Fig. 4); en general, 
las concentraciones de cobre (5,9 µg/g), se pueden considerar 
relativamente bajos.

En el caso de algunas de las especies evaluadas existe una escasa 
información sobre  aspectos biológicos, especialmente en el caso 
de la lapa y el chitón.

En general, para el elemento metálico de cobre (Cu) se observa 
una mayor concentración en la parte muscular de las especies 
evaluadas. Mientras que en el caso del zinc, el mayor contenido 
se halló en las vísceras de las especies analizadas.

Las máximas concentraciones de plomo (Pb) y cadmio (Cd) 
se hallaron en la masa liofi lizada del chorito de Isla Blanca.  A 
excepción de lo hallado en esta especie, tanto el plomo como el 
cadmio, mostraron una mayor tendencia a concentrase en las 
vísceras de las otras especies. 

Conforme a lo que se conoce como concentración idiosin-
crática, se observa una variabilidad en el contenido de metales 
trazas en las vísceras y músculo, tanto entre las diferentes especies 
e incluso para órganos de una misma especie.

En la tabla 3 se presentan los valores promedios y máximos 
de las  concentraciones totales (en músculos y vísceras) de los  
moluscos, pescado y crustáceo de las especies mencionadas con 
límites internacionales, se observa que las concentraciones pro-
medio de los elementos cadmio (1.3 µg/g) y cobre (13.6 µg/g), 
con mayor contenido en el chorito y chitón respectivamente, 
superan ligeramente los límites establecidos (1,0 µg/g de Cd, y 
de 10,0 µg/g de cobre) para moluscos, conforme a lo establecido 

por la FAO (Nauen, 1983) pero inferior que lo dispuesto por 
la FDA (2001) y el Department of Health  of Australia (según 
Villanueva y Paez Osuna, 1996); mientras que el contenido de 
plomo y zinc  todas las especies evaluadas estuvo por debajo de 
los límites internacionales. En particular, las concentraciones de 
cobre y zinc  halladas responderían a valores esperados acorde 
a sus necesidades ecológicas  y actividades metabólicas, si se 
considera que el cobre y zinc son elementos esenciales (Guti-
errez—Galindo et al., 1990) por estar ligados a importantes 
funciones fi siológicas.

La afi nidad de los elementos metálicos por las diversas espe-
cies estaría asociada además de la dieta alimentaria, al estado 
metabólico de las mismas. Estas fl uctuaciones en el contenido 
metálico estarían condicionadas por la variabilidad ambiental 
natural relacionada entre otros factores a las características del 
hábitat, la disponibilidad del alimento, tamaño, edad del or-
ganismo, y la variabilidad estacional que condicionaría el estado 
fi siológico de la especie y los factores históricos de vida como la 
migración  y reproducción (Ward y Correll, 1992). Las diferen-
cias entre tejidos  se relacionan con la capacidad de cada uno de 
inducir la síntesis de proteínas que fi jen los metales, las mayores 
concentraciones se encuentran en el hígado, donde hay una gran 
cantidad de estas proteínas (Ecotropía, 2003).

Por otro lado, la biodisponibilidad del metal va a depender 
de su forma química la cual a su vez es controlada por variables 
ambientales tales como: pH, oxígeno disuelto, potencial redox, 
salinidad, presencia de material particulado y orgánico, etc. Las 
transformaciones entre las diferentes formas químicas son indu-
cidas por cambios en estas variables (Landner y Beijer, 1980). 

Algunos invertebrados marinos pueden indudablemente 
asimilar directamente compuestos disueltos, especialmente los 
de bajo peso molecular (Ellis, 1989).

Como se mencionó, la parte muscular de la cabrilla se car-
acterizó por presentar las menores concentraciones de cadmio, 
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molusco Cd 1,30 1,69 1,00 2,00 4,00
Pb 0,70 1,51 2,00 2,50 1,70
Cu 13,6 27,95 10,00 150,00
Zn 6,50 24,16 200,00

pescado Cd 0,99 1,35 1,00 10,00
Pb 0,55 0,62 2,00 2,50
Cu 5,76 9,66 30,00 150,00
Zn 1,95 2,25 40,00 200,00

crustáceo Cd 1,10 1,16 1,00 3,00
Pb 0,325 0,46 2,00 2,50 1,50
Cu 11,42 19,54 10,00 150,00
Zn 3,77 3,94 200,00

* FAO, Nauen, 1983; DHAA, Villanueva y Paez-Osuna, 1996; FDA 
(2001, en linea)

Tabla 3. Valores promedios y máximos de cadmio, plomo, 
cobre y zinc en especies de  Huarmey y su relación con límites 
internacionales.
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cobre y zinc; la estructura fi siológica de los peces haría que éstos 
asimilen en menor proporcion directamente materia orgánica, 
(Ellis, 1989);  así mismo, la movilidad de los individuos los hace 
menos vulnerables a una fuente puntual de contaminación. 

Conclusiones
Las concentraciones halladas no superaron los estándares 

internacionales de contenido metálico en organismos marinos. 
En general, la variabilidad del contenido metálico estaría condi-
cionada por una variedad de mecanismos internos y externos. 

Con relación a las concentraciones de los diversos elementos 
metálicos para una misma especie, en este caso la lapa, aquellos 
presentaron diversas afi nidades en los órganos de dicha especie. 
El plomo y cadmio se concentró principalmente en las vísceras, 
mientras que el cobre y zinc se fi jó en mayor concentración en 
el músculo, destacando por su contenido la población de la 
Isla Manache. Afi nidad que estaría asociada a sus necesidades 
metabólicas  y a su capacidad de inducir a la síntesis de proteínas 
que fi jan los metales.

Con relación al contenido metálico entre las diversas especies, 
los elementos cadmio y plomo mostraron en general concen-
traciones bajas y homogéneas entre las especies estudiadas, sin 
embargo se observó una tendencia a concentrarse en las vísceras 
de las mismas. En el caso de cobre, se observó  una mayor con-
centración en el tejido muscular, mientras que el zinc se concentró 
principalmente en las vísceras.

La escasa información biológica de especies tales como la 
lapa, chitón, limitan un análisis explicativo de su capacidad de 
concentrar los metales.

Las menores concentraciones de cadmio, cobre y zinc se 
hallaron en el músculo de la cabrilla, debido a mecanismos fi si-
ológicos que  no facilitan la absorción en sus tejidos.
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