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RESUMEN 

 

Para esta investigación se tuvo como objetivo determinar la concentración de metales 

pesados (arsénico, cadmio y plomo) en concha prieta, que se extraen de la desembocadura del 

Río Pital (manglares) de Puerto Jeli perteneciente a la ciudad de Santa Rosa. 

Donde se analizaron 30 muestras (conchas prietas), las cuales fueron de diferentes tamaños, 

recolectadas en un mismo punto de la desembocadura del Rio Pital de Puerto Jeli, el método 

utilizado fue el de Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito, comparando 

los resultados con el reglamento de referencia Reglamento UE 2015/704 de la comisión de 30 

de abril de 2015 (modificación del Reglamento (C/E) 1881/2006). Los resultados obtenidos 

fueron que, de las 30 muestras analizadas ninguna de ellas contenía arsénico por encima de los 

límites de detección instrumental (0,00225 mg/Kg), sin embargo en lo que tiene que ver con 

plomo el 73,33% de las muestras analizadas contienen plomo en una cantidad mínima de 0,063 

mg/Kg, un máximo de 0,187 mg/Kg y un promedio de 0,123 mg/Kg de plomo, además, el 

26,66% de las muestras tuvieron plomo en una cantidad inferior al límite de detección 

instrumental. En lo que tiene que ver con el cadmio el 100% de las muestras tuvieron cadmio en 

una cantidad mínima de 0,192 mg/Kg, un máximo de 0,429 mg/Kg y un promedio de 0,286 

mg/Kg, tanto el contenido de arsénico, cadmio y plomo  tuvieron por debajo del máximo 

permitido por el Reglamento UE 2015/704 de la comisión de 30 de abril de 2015, que es de 1 

mg/Kg de cadmio, 1 mg/Kg de arsénico y 1,5 mg/Kg de plomo. Por lo que el consumo de estos 

moluscos extraídos de la desembocadura del Río Pital no constituye un riesgo para la salud de 

los consumidores. 

 

PALABRAS CLAVES: METALES PESADOS, CONCHAS PRIETAS (ANADARA 

TUBERCULOSA),  BIOACUMULACIÓN, ESPECTROFOTOMETRIA, LÍMITE DETECTABLE, 

RIESGO, INOCUIDAD, SALUD DE CONSUMIDORES, CONTAMINACIÓN. 
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“DETERMINACIÓN DE METALES PESADOS, ARSÉNICO, CADMIO, Y PLOMO EN 

CONCHAS PRIETA (Anadara tuberculosa),  EXTRAÍDOS DE LA DESEMBOCADURA DEL 

RÍO PITAL.” 

 

1.- INTRODUCCION 

Todas las actividades humanas generan un impacto sobre el medio ambiente, sea este 

negativo o positivo, lastimosamente hasta ahora los impactos negativos son los que más 

pesan en la balanza de la comparación. Actividades como la industrialización, crecimiento 

poblacional, explotación de hidrocarburos en las costas marinas, son algunos de los factores 

que potencian la concentración anormal de sustancias tóxicas al medio ambiente tales como 

pesticidas, metales pesados, entre otros.  

Los metales pesados son unos de los elementos que el hombre no los crea ni los destruye ya 

que forman parte de la corteza terrestre, suelos, rocas, etc. (Moreno, M. 2003). Pero el 

hombre los utiliza para un sinnúmero de actividades y en la fabricación de productos, al 

desecharlos, o al ser parte de las aguas residuales de las fábricas estas aumentan la 

concentración de estos elementos en el medio ambiente, además de que cambia la forma 

química y bioquímica en la que se encuentran. Los resultados que arrojan las investigaciones 

sobre metales pesados, en el medio ambiente son alarmantes y de gran preocupación, sobre 

todo por el impacto negativo que estos elementos tienen sobre los seres vivos, por tanto es de 

suma importancia determinar el origen y destino de estos elementos para poder así proyectar 

las consecuencias eco toxicológicas que podrían tener, tanto en el ecosistema en el que se 

desarrollan así como también en el hombre. 

Las concentración de metales pesados en los sedimentos de los estuarios marinos puede ser 

mayor ya que los sedimentos tienden a acumular metales pesados debido a ciertas 

características del mismo (Martínez, 2000), la captación de metales pesados por parte de los 

sedimentos al igual que su posible liberación al medio acuático depende de factores como: a) 

propiedades de los metales entre las que se pueden citar la solubilidad, la reactividad frente a 

la formación de complejos y la capacidad de adsorción ; b) características de las soluciones 

por ejemplo el pH, y concentración de ligandos en solución ; c) características de las 
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superficies bióticas y abióticas presentes, como porosidad y capacidad de asimilación 

(López, F. 2002). La temperatura es otro factor que influye en la solubilidad de los metales y 

al igual que el contenido de oxígeno disuelto, afecta de forma decisiva a la distribución como 

al estado fisiológico de la biota del sistema acuático del que va a depender la respuesta frente 

al tóxico (Rosas, 2001). 

 

El mayor peligro no reside en la contaminación de metales pesados en sí, sino en su 

incorporación a la productiva red trófica de un estuario marino, en su magnificación y 

bioacumulaciòn en los organismos, y en la dificultad para su eliminación (Senior, W. 2014). 

Dentro de esos organismos están los moluscos bivalvos que son organismos cuya forma de 

alimentación es por filtración, es decir filtran su alimento, principalmente vegetales 

microscópicos (fitoplancton) , por lo que, debido a la gran afinidad de los metales pesados por 

unirse a residuos de cisteína y el grupo sulfidrilo de las proteínas de los moluscos en este 

caso de estudio, hace que su nivel de toxicidad sea muy alto, ya que se absorben muy bien a 

través de las membranas biológicas (Thomas, G. 2006), y por tanto siendo los moluscos una 

fuente de alimentación de los seres  humanos, se convierten en un riesgo para la salud del 

mismo. 

Es necesario anotar que debido a la gran capacidad de los moluscos para acumular metales 

pesados y sus compuestos orgánicos, son utilizados como centinelas (Kimbrough, K. 2008), 

es decir como bioindicadores en la vigilancia o monitoreo en ambientes marinos costeros.  

 

1.2 Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) 

Reino: Animalia 

Filo: Mollusca 

Clase: Bivalvia 

Orden: Arcoida 

Familia: Arcidae 

Género: Anadara 

Nombre común: Concha prieta, (Ecuador y Panamá) “piangua” (Colombia y Costa Rica), 

“concha negra” (Perú, Nicaragua y El Salvador), “curil” (El Salvador y Honduras). 
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Nombre en inglés: Black ark 

Características: Es un molusco bivalvo de la familia Arcidae se encuentra asociado a las 

raíces de los mangles Rizhophora spp, 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 (salientes 

en cada lado de las bisagras de una concha bivalva), 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, además de su función respiratoria, en la obtención de 

alimento (fitoplancton). Son organismos dioicos (presenta sexos separados); los organismos 

hermafroditas son extremadamente raros. 

 

Figura N° 1 Concha prieta (Anadara tuberculosa) 

 

Fuente: Autor  

Anadara tuberculosa, o “concha prieta” es un molusco bivalvo que habita los sustratos 

fangosos de manglares ubicados desde la Laguna Ballena (Baja California), hasta Tumbes, 

Perú (Mackenzie, 2001), tienen un tamaño máximo de 14,5 cm por 12 cm, vive en zonas de 

intermareas y en aguas sublitorales poco profundas sobre banco de arena o fondos fangosos 

de áreas de manglares. El intervalo de temperaturas en las zonas donde se desarrolla se 

encuentra entre los 17° C y los 27°C y en mangles pantanosos desde los 20.5°C a 35°C, en 

cuanto a la salinidad, los límites están entre los 30-40%. En nuestro país estas especies 

representan una gran actividad económicamente importante dentro de la pesquería artesanal, 

y de gran demanda en el ámbito nacional e internacional (Cabanilla, C. 2010). Esta actividad 

extractiva se desarrolla principalmente en los ecosistemas manglares de la provincia de 

Esmeraldas (Palma Real, San Lorenzo, Limones, Muisne), de Guayas (Puerto El Morro e Isla 

Puná) y de El Oro (Archipiélago de Jambelí) (Mora & Moreno, 2004) sosteniendo  la economía 

familiar de miles de familias asociadas a su extracción y comercio.  Tal es el caso de que solo 

en Puerto Jeli existen 44 concheros que realizan actividades de recolección y comercialización 
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de Anadara tuberculosa. La concha se distribuye principalmente para el consumo local y se 

comercializa en ciudades de la sierra, específicamente Loja y Cuenca.  

Figura N°2 Distribución geográfica de Anadara tuberculosa 

 

Fuente: http://www.aularagon.org/files/espa/atlas/mundi_indice.htm 

 

1.2 Metales pesados 

Una forma opcional de nombrar a este grupo es como “elementos tóxicos”, los cuales, de 

acuerdo a la lista de contaminantes prioritarios de la Agencia de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos (USEPA), incluyen a elementos como: arsénico, cromo, cobalto, níquel, 

cobre, zinc, plata, cadmio, mercurio, titanio, selenio y plomo. 

Hasta ahora no existe una definición oficial de ningún organismo referente como la 

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) acerca de lo que son los metales 

pesados, pero para referirse a ellos se toman ciertas propiedades principales para definirlos 

entre las cuales están la densidad, peso atómico y masa atómica, es así que, estrictamente y 

desde el punto de vista químico, los metales pesados están constituidos por elementos de 

transición y post-transición incluyendo algunos metaloides como el arsénico y selenio 

(Schinitman, N. 2004). Estos elementos tienen una gravedad específica significativamente 

superior a la del sodio, calcio, y otros metales ligeros. Por otro lado, estos elementos se 

presentan en diferente estado de oxidación en agua, aire y suelo y presentan diversos 

grados de reactividad, carga iónica y solubilidad en agua, además se les atribuye efectos de 

contaminación ambiental, tóxicos y eco tóxicos o venenosos en concentraciones bajas. 

En la siguiente tabla tenemos algunos elementos considerados metales pesados, ordenados 

según su número atómico. 

http://www.aularagon.org/files/espa/atlas/mundi_indice.htm
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Tabla N° 1 Metales pesados según su número atómico. 

Metales pesados 

Berilio (4) 

 [Be] 

Aluminio (13) 

[Al] 

Vanadio(23) 

[V] 

Cromo (24) [Cr] Manganeso(25) 

[Mn] 

Hierro (26) 

[Fe] 

Cobalto (27) [Co] Níquel (28)  

[Ni] 

Cobre (29) 

[Cu] 

Zinc (30)  

[Zn] 

Arsénico* (33) 

[As] 

Selenio**(34) 

[Se] 

Molibdeno (42) 

[Mo] 

Plata (47)  

[Ag] 

Cadmio (48) 

[Cd] 

Estaño (50) 

[Sn] 

Bario(56) 

 [Ba] 

Mercurio (80) 

[Hg] 

Talio (81) 

 [Tl] 

Plomo (82)  

[Pb] 

*As es un semimetal; **Se es un no metal; los restantes son metales. 

Fuente:http://www.ecoportal.net/Temas-

Especiales/Contaminacion/Metales_Pesados_Ambiente_y_Salud 

Los metales pesados se encuentran en forma natural en la corteza terrestre. Estos se pueden 

convertir en contaminantes si su distribución en el ambiente se altera mediante actividades 

humanas. Estos elementos también pueden ser llamados “metales trazas” porque presentan 

bajas concentraciones en organismos, del orden de 1 mg/kg o menos, aunque dicho término 

puede simplemente implicar la presencia de un requerimiento esencial de un determinado 

metal en un organismo (Rosas, 2001) En general esto puede ocurrir durante la extracción 

minera, el refinamiento de productos mineros o por la liberación al ambiente de efluentes 

industriales y emisiones vehiculares. Además, la inadecuada disposición de residuos 

metálicos también ha ocasionado la contaminación del suelo, agua superficial y subterránea y 

de ambientes acuáticos. 

Tanto las fuentes naturales como antropogénicas pueden contribuir de manera  importante a 

la emisión de elementos metálicos a la atmósfera (Moreno, M. 2003). Ante esto cabe señalar 

que la emisión de metales pesados se realiza en su mayoría por fuentes naturales; sin 

embargo, las fuentes antropogénicas pueden contribuir de manera importante. Hay una 

creciente evidencia de la contaminación de las aguas costeras del Pacifico y  a pesar de los 

políticas oficiales dirigidas a regular las emisiones de contaminantes, esto es probable que 

aumente en vista de las intensas actividades agrícolas, industriales y relacionadas con la 

pesca de los estados costeros (Soto, Páez,  M.  & Ruiz  A. 2003). 

La alta toxicidad de los metales como As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni y Zn a bajas salinidades es 

atribuida normalmente a una acumulación más rápida de estos metales siendo mayor 

importancia en los estuarios (Senior, W. 2014). Todos los metales pesados mencionados son 

los de mayor importancia toxicológica y ecotoxicológica ya que para la mayoría de los 
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organismos la exposición por encima de una concentración umbral puede ser perniciosa 

(Martínez, 2000 & Castañé, 2003) 

  Tabla N° 2 Principales fuentes de emisión de, arsénico, cadmio y plomo. 

PRINCIPALES FUENTES DE EMISIÓN DE ARSENICO, CADMIO,  MERCURIO Y 

PLOMO 

Arsénico Cadmio. Plomo 

Industria productora del 

cobre 

Baterías recargables de 

Níquel/Cadmio (Ni/Cd). 

Fundición primeria y 

secundaria de metales. 

Producción de plomo y 

zinc 

Fertilizantes Loza vidriada. 

Drenaje s y lixiviados 

procedentes de la minería. 

Pigmentos y estabilizadores 

en plásticos y PVC 

Producción de pinturas. 

 Elaboración de pigmentos y 

pinturas  

Elaboración de latas 

soldadas con plomo 

 Galvanización. Industria electrónica y de 

cómputo. 

 Catalizadores y 

conservadores en la 

industria del plástico. 

Uso de gasolina con 

plomo. 

 Aleaciones.  

Fuente: http://www.inecc.gob.mx/sqre-temas/763-aqre-metales 

 

Una vez introducido en los ecosistemas, se puede encontrar en cualquier forma de vida 

animal o vegetal, pudiendo llegar hasta el ser humano. 

1.3 Los moluscos  como bioacumuladores. 

La Bioacumulación involucra un sistema de transporte de membrana que internaliza al metal 

pesado presente en el entorno celular con gasto de energía. Una vez incorporado el metal 

pesado al citoplasma, éste es secuestrado por la presencia de proteínas ricas en grupos 

sulfhidrilos llamadas metalotioneínas o también puede ser compartimentalizado dentro de una 

vacuola, como ocurre en hongos (Lovley, D. 2000). Los moluscos bivalvos son resistentes a 
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altas concentraciones de metales sin que en principio les provoque una toxicidad acusada 

(Walker et al., 2006), por su capacidad de bioacumular, los moluscos bivalvos son utilizados 

como bioindicadores, con el objeto de detectar perturbaciones en el medio ambiente por la 

presencia de contaminantes (Viarengo, A. 2007), los moluscos presentan las siguientes 

características por las cuales son tomados como bioindicadores: 

 

 Amplia distribución geográfica. 

 Abundancia 

 Sedentarismo 

 Alimentación por filtración y longevidad. 

 Capacidad de bioacumular xenobioticos del agua y de los sedimentos 

 Resistencia a las altas concentraciones de metales pesados. 

 Aparición temprana del estrés lo que permite predecir disturbios en varios niveles de 

organización. 

 El uso de los moluscos como bioindicadores son los más recomendados para determinar la 

contaminación acuática por metales en las zonas costeras (Blasco, J. 2003). Al estudiar a los 

bivalvos como bioindicadores nos permite evaluar los posibles riesgos para la salud, derivados 

del consumo de ellos, particularmente cuando han sido expuestos a altas concentraciones de 

metales pesados que puede llevar a la muerte de los consumidores, así como sus efectos a 

largo plazo cuando la exposición ha sido a concentraciones muy bajas en periodos 

prolongados (Olavarría, Y.  2007) 

 

Por ejemplo el  Pb tiene la capacidad de bioacumularse con facilidad en los tejidos de los 

organismos A. tuberculosa y A. similis, convirtiendo a ambas especies en organismos idóneos 

para ser utilizados como biomonitores de contaminación por Pb (Ayala, J. 2014). 

1.3.1 Importancia del análisis de los metales pesados. 

En el suelo existen diferentes materiales y estructuras geológicas que son fuente de una gran 

variedad de iones (metales pesados) y que están disueltos en sistemas acuáticos, los mismos 

que se disuelven de acuerdo a su solubilidad. Algunos de estos iones se encuentran en forma 

mayoritaria, respecto a los demás elementos en todas las aguas continentales, mientras que 

los otros se hallan a niveles de trazas, como es el caso de los metales pesados, siendo 

algunos de ellos necesarios para el correcto desarrollo de microorganismos, plantas y 

animales (Rosas, 2001). 

 

 La contaminación en los sistemas acuáticos por metales pesados se produce, entre otros 

factores, por actividad antropogénicas (actividad humana). El otro factor que produce la 
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contaminación por metales pesados en el ciclo hidrológico, procede de diversas fuentes, 

siendo una de ellas de origen litogénico o geoquímico es decir, a partir de los minerales que 

por causa de la erosión, lluvias, etc. son arrastradas al agua. Los metales son difíciles de 

eliminar del medio en que se encuentra debido a la facilidad de ser absorbidos por los seres 

vivos, es así que un metal en forma iónica puede absorberse más fácilmente que estando en 

forma elemental, y si esta se halla reducida finamente aumentan las posibilidades de su 

oxidación y retención por los diversos órganos del ser vivo (Mero, M. 2010). 

El uso de los moluscos como bioindicadores es precisamente para determinar a través de la 

concentración de metales pesados que exista en sus tejidos, la calidad de las cuencas 

hidrográficas. La importancia que tiene el estudio de metales pesados en aguas y sedimentos 

radica en que estos poseen una elevada toxicidad, alta persistencia y rápida acumulación por 

organismos vivos, además de que los efectos tóxicos de los metales pesados no se detectan 

fácilmente a corto plazo. 

 

1.4 Metales pesados a determinar (arsénico, cadmio y plomo). 

En este trabajo de investigación se determinó tres metales pesados en el tejido blando de las 

conchas prietas: arsénico, cadmio y plomo, los cuales son de gran interés debido a su alta 

toxicidad.  

1.4.1 Arsénico 

El arsénico se encuentra distribuido ampliamente en la naturaleza (cerca de 5 x 10
-4

% de la 

corteza terrestre), de símbolo As, número atómico 33 y de peso molecular de 74.922 g. Desde 

que el arsénico se identificó y aisló por vez primera en 1250 por Alberto Magno, éste se ha 

utilizado ampliamente debido a sus propiedades medicinales y tóxicas (MANDAL, & SUZUKI, 

2002). Naturalmente presente en alimentos y bebidas corrientemente alcanza concentraciones 

relativamente grandes en los crustáceos y otros mariscos, Si bien el arsénico se asocia con la 

muerte, es un elemento esencial para la vida y su deficiencia puede dar lugar a diversas 

complicaciones.  

El ISTP U (Ingesta Semanal Tolerable Provisional), es el valor toxicológico de referencia para 

contaminantes que pueden acumularse en el organismo como los metales pesados. Este valor 

representa la exposición semanal tolerable para el hombre de aquellos contaminantes 

inevitablemente asociados al consumo de alimentos por lo demás sanos y nutritivos. El 

término provisional se refiere a que la evaluación no es definitiva, debido a la escasez de 

datos fiables sobre las consecuencias de la exposición en el hombre a los niveles previstos 
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que se produzcan a partir de los alimentos y, en consecuencia, se utiliza el término ISTP 

(ZUKOWSKA, & BIZIUK, 2008).   

El Programa Conjunto FAO/OMS, establecen un valor toxicológico de referencia para la 

ingesta de arsénico inorgánico, conocida como Ingesta Semanal Tolerable Provisional (ISTP), 

de 0,015 mg/kg de peso corporal, cuyo valor representa una estimación de la cantidad de un 

contaminante presente en los alimentos o en el agua de bebida, que puede ser ingerida todos 

los días durante toda la vida sin que los riesgos para la salud sean apreciables.  

El arsénico se encuentra especialmente en el entorno marino, a menudo en grandes 

concentraciones de formas orgánicas, de hasta 50 mg/kg de arsénico en peso en fresco en 

algunos productos del mar, como las algas marinas, el pescado, los mariscos y los 

crustáceos. Los metilados de arsénico tienen una toxicidad aguda baja; la arsenobetaína, 

principal forma del arsénico presente en el pescado y los crustáceos, se considera no tóxica. 

En los crustáceos, los moluscos y las algas, se presentan derivados del dimetilarsinoilribosido 

("arsenoazúcares"), cuya posible toxicidad no se conoce con detalle. Sólo un porcentaje bajo 

del arsénico total presente en el pescado es inorgánico, que es la única forma para la cual el 

JECFA ha establecido una ISTP. Los datos epidemiológicos humanos utilizados para hacer 

esta evaluación de riesgos se basan en la exposición a arsénico inorgánico a través del agua 

potable (FAO/OMS, 2007). 

1.4.1.1 Efectos del Arsénico sobre la salud de las personas. 

El Arsénico es uno de los más tóxicos elementos que pueden ser encontrados. Debido a sus 

efectos tóxicos, los humanos pueden ser expuestos al Arsénico a través de la comida, agua y 

aire. La exposición puede también ocurrir a través del contacto con la piel con suelo o agua 

que contenga Arsénico. 

Los compuestos de arsénico también se han aplicado en otros campos como la agricultura, la 

electrónica y la metalurgia y siguen teniendo usos comerciales en plaguicidas, preservantes 

de la madera y en la producción de vidrio, papel y semiconductores (TCHOUNWOU et al., 

2004). El arsénico puede estar presente en distintos estados de oxidación (–III, 0, III, V) y en 

formas inorgánicas y orgánicas, en un amplio rango de concentraciones en aire, agua, suelos, 

vegetales y animales (LITTER et al., 2009). Con relación a este aspecto, el arsenito As (III) es 

la forma inorgánica más tóxica, 10 veces más que el arseniato As (V),  los arsenoazúcares y 

arsenolípidos, están involucrados en la formación de ácido dimetilarsínico (DMA) en la orina, 

el cual posee actividad tóxica conocida y podría jugar un papel importante en la 

carcinogénesis (SORIANO, 2009). 
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Una vez que el arsénico ingresa al organismo por vía digestiva, inhalada o cutánea 

permanece brevemente en la sangre para distribuirse mayoritariamente en el hígado, riñones, 

tracto digestivo pero una porción del arsénico es eliminado en forma inorgánica, se considera 

que la principal respuesta definitiva del organismo es inactivarlo mediante mecanismos de 

metilación. Dentro los factores que pueden influir en la capacidad de metilación está la dosis 

de exposición, una dieta alta en metionina y proteínas y el probable polimorfismo genético 

unido al sexo y el de las enzimas metilantes (metil transferasa), pues se ha encontrado mayor 

inducción en mujeres. Cuando la capacidad de este mecanismo de destoxificación es 

rebasado se presentan factores tóxicos (POLO, 2009). 

Los efectos sobre la salud, son: irritación del estómago e intestinos, disminución en la 

producción de glóbulos rojos y blancos, cambios en la piel, e irritación de los pulmones. Es 

sugerido que la toma de significantes cantidades de Arsénico inorgánico puede intensificar las 

posibilidades de desarrollar cáncer, especialmente las posibilidades de desarrollo de cáncer 

de piel, pulmón, hígado, infertilidad y abortos en mujeres, pérdida de la resistencia a 

infecciones, perturbación en el corazón y daño del cerebro tanto en hombres como en 

mujeres. Finalmente, el Arsénico inorgánico puede dañar el ADN. El Arsénico orgánico no 

puede causar cáncer, ni tampoco daño al ADN. Pero exposiciones a dosis elevadas puede 

causar ciertos efectos sobre la salud humana, como es lesión de nervios y dolores de 

estómago. Se necesita más investigación del resultado de los arsénicos orgánicos y la 

posibilidad de que puedan convertirse en formas inorgánicas más tóxicas de arsénico, a 

través de la elaboración o del metabolismo en los animales o en los seres humanos. El Centro 

Internacional de Investigaciones sobre el Cáncer (CIIC) ha clasificado al arsénico inorgánico 

como carcinógeno humano (FAO/OMS, 2007). 

 

1.4.2 Cadmio 

Elemento químico relativamente raro que algunas actividades humanas liberan a la atmósfera, 

la tierra y el agua (FAO/OMS, 2007), de símbolo Cd, número atómico 48; tiene relación 

estrecha con el zinc, con el que se encuentra asociado en la naturaleza. Es un metal dúctil, de 

color blanco argentino con un ligero matiz azulado. Es más blando y maleable que el zinc, 

pero poco más duro que el estaño. Peso atómico de 112.40 y densidad relativa de 8.65 a 20ºC 

(68ºF). Su punto de fusión de 320.9ºC (610ºF) y de ebullición de 765ºC (1410ºF) son inferiores 

a los del zinc. Hay ocho isótopos estables en la naturaleza y se han descrito once 

radioisótopos inestables de tipo artificial. Es probablemente el elemento más biotóxico, y es 

considerado como un contaminante principal y, por la variedad de usos, los aportes 
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antropogénicos de cadmio son considerados la principal fuente de este elemento al medio 

ambiente marino entrando por deposición (Senior, W. 2014). 

El aumento del contenido de cadmio en los suelos incrementa la absorción de cadmio en las 

plantas; de esta manera, la exposición humana a través de cultivos agrícolas es susceptible al 

incremento del cadmio presente en el suelo. Las plantas absorben una mayor cantidad de 

cadmio del suelo cuando el pH del suelo es bajo. Los organismos alimentarios comestibles 

que viven en libertad, como los crustáceos y los hongos, acumulan cadmio naturalmente. 

Como en los seres humanos, en los caballos y en algunos animales terrestres salvajes la 

concentración de cadmio en el hígado y los riñones aumentan. El consumo regular de estos 

productos puede incrementar la exposición (FAO/OMS 2007). 

 El Programa Conjunto FAO/OMS, establecen un valor toxicológico ISTP de cadmio de 0,007 

mg/kg de peso corporal, por ser altamente tóxico el CIIC en 1993 clasificó al cadmio y los 

compuestos de cadmio en el grupo 1, cancerígenos para los seres humanos (FAO/OMS, 

2007). 

 

1.4.2.1 Efectos del Cadmio sobre la salud 

La toma por los humanos de Cadmio tiene lugar mayormente a través de la comida. Los 

alimentos que son ricos en Cadmio pueden en gran medida incrementar la concentración de 

Cadmio en los humanos. Ejemplos son patés, champiñones, mariscos, mejillones, cacao y 

algas secas. 

La sangre transporta el Cadmio al resto del cuerpo donde puede incrementar los efectos por 

potenciación del Cadmio que está ya presente por comer comida rico en Cadmio. En el ser 

humano, la exposición intensa por inhalación de vapor de óxido de cadmio produce 

neumonitis aguda, con edema pulmonar, que puede ser letal. La ingestión de dosis elevadas 

de sales solubles de cadmio produce gastroenteritis aguda. La exposición ocupacional 

prolongada al cadmio ha producido efectos crónicos graves, principalmente en el pulmón y el 

riñón. También se han observado efectos renales crónicos en la población general. Entre otros 

efectos que se han detectado tras la exposición está la hipercalciuria, formación de cálculos 

renales, osteoporosis y/u osteomalacia (Olavarría, Y. 2007). 

El Cadmio es transportado hacia el hígado por la sangre, allí es unido a proteínas para formar 

complejos que son transportados hacia los riñones, en estos se acumula, y causa un daño en 

el mecanismo de filtración. Causando la excreción de proteínas esenciales y azúcares del 

cuerpo y el consecuente daño de los riñones. Lleva bastante tiempo antes de que el Cadmio 

que ha sido acumulado en los riñones sea excretado del cuerpo humano. 
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Además la deficiencia de metales esenciales como: Fe, Cu, Zn y Ca en el cuerpo humano 

facilita la absorción de Cd, por lo tanto sus órganos blanco son el riñón (especialmente la 

corteza renal), hígado, pulmón, hueso y placenta. Se estima que entre un 10-50% de Cd se 

absorbe en pulmón, mientras que a nivel gastrointestinal la absorción es del 8%. Así, en 

fumadores, se ha encontrado que la concentración de Cd en la sangre es de 1-4 µg/l, un valor 

de 4 a 5 veces más alto que en los no fumadores. Además del tabaco, alimentos como 

mariscos tienen altas concentraciones de Cd (Storelli, 2009). El Cd asimilado, es captado por 

el hígado donde forma complejos con pequeños péptidos como el glutatión (GSH) (Cd-GSH) o 

con proteínas de bajo peso molecular como la metalotioneína (MT) (Cd-MT) y es secretado en 

la bilis o bien liberado a la circulación. Estos complejos son una forma importante de 

transporte y almacenamiento del metal dentro del organismo, explicando así su larga vida 

biológica entre los 10-30 años (EFSA 2009). 

Otros efectos sobre la salud que pueden ser causados por el Cadmio son: 

 Diarreas, dolor de estómago y vómitos severos 

 Fractura de huesos 

 Fallos en la reproducción y posibilidad incluso de infertilidad 

 Daño al sistema nervioso central 

 Daño al sistema inmune 

 Desordenes psicológicos 

 Posible daño en el ADN o desarrollo de cáncer. 

La concentración crítica en la corteza renal, que da lugar a una prevalencia de 10% de 

proteinuria de bajo peso molecular en la población en general, es aproximadamente de 200 

mg/kg y se alcanza con una ingestión alimentaria diaria de unos 175 µg por persona durante 

50 años. Partiendo de una tasa de absorción de cadmio vía los alimentos de 5% y de una 

tasa diaria de excreción de 0.005% de la carga corporal se estableció un nivel de ingestión 

semanal tolerable provisional de 7µg/kg. 

En la ciudad de Toyama, en Japón, ocurrió un brote epidémico de intoxicación (síndrome de 

Itai-Itai), uno de los primeros cuadros clínicos descritos atribuible exclusivamente a 

exposición ambiental al cadmio “itaí-itaí”, cuya traducción al inglés sería “ouch-ouch” ergo, en 

español es “ay-ay”, onomatopeya de las quejas debidas a los fuertes dolores que producía la 

osteomalacia entre los pobladores expuestos en la zona de Toyama (Japón), luego de la 

Segunda Guerra Mundial, donde se le describió por primera vez en zonas agrícolas con altos 

índices de contaminación por Cd y Zn en el agua de los cultivos de arroz  ocasionado por la 

ingestión de arroz contaminado con cadmio, el cual era irrigado con agua contaminada por 

jales mineros (Ramírez, A. 2002).  
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1.4.3 Plomo 

Elemento químico, Pb, número atómico 82 y peso atómico 207.19. El plomo es un metal 

pesado (densidad relativa, o gravedad específica, de 11.4 s 16 C (289,16ºK)), de color 

azuloso, que se empaña para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelástico, se funde con 

facilidad, se funde a 327.4 C (600,56ºK) y hierve a 1725 C (1998,16ºK). Las valencias 

químicas normales son 2 y 4. Es relativamente resistente al ataque de los ácidos sulfúrico y 

clorhídrico. El plomo es anfótero, ya que forma sales de plomo de los ácidos, así como sales 

metálicas del ácido plúmbico. El plomo forma muchas sales, óxidos y compuestos 

organometálicos, reconocidamente es un metal que tiene un aporte antropogènico, cuya 

magnitud ha alcanzado niveles globales,siendo su principal fuente la atmosfera (Salamanca, & 

Jara, 2003). 

 

El plomo de la atmósfera puede contribuir de manera importante a la exposición, dependiendo 

de factores como el uso de tabaco, ocupacionales y la proximidad a fuentes como autopistas y 

fundidores de plomo. La exposición al plomo puede producirse por muchas fuentes pero 

normalmente se produce por el uso industrial. El plomo y sus compuestos pueden penetrar en 

el medio ambiente durante la minería, la fundición, procesado, utilización, reciclado o 

deshecho. La principal exposición de los adultos no fumadores procede de los alimentos y el 

agua. Los alimentos, el aire, el agua y el polvo o el suelo son las principales fuentes 

potenciales de exposición a lactantes y niños pequeños (FAO/OMS, 2007). 

 

El porcentaje de absorción del plomo después de la ingestión puede oscilar entre 3% y 80%. 

Es muy influido por la ingestión de alimentos, dándose porcentajes de absorción mucho más 

altos después del ayuno que cuando el plomo se ingiere con una comida. La absorción se ve 

también afectada por la edad, los porcentajes de absorción típicos en adultos y niños son del 

10% y 50%, respectivamente. Hasta el 50% de compuesto de plomo inhalado puede ser 

absorbido. Después de su absorción y distribución en la sangre, inicialmente el plomo se 

distribuye a los tejidos blandos a través del cuerpo. Eventualmente, el esqueleto acumula 

plomo durante la mayor parte de la duración de la vida humana y puede servir como una 

fuente endógena de plomo. El período de semidesintegración para el plomo en la sangre y 

otros tejidos blandos dura entre 28 y 36 días, pero es mucho más largo en los distintos 

compartimentos del esqueleto. El porcentaje de retención de plomo en las reservas del cuerpo 

es superior en los niños que en los adultos. El plomo inorgánico no se metaboliza, el plomo 

que no se distribuye se excreta principalmente a través del hígado (FAO/OMS, 2007).  

 

La toxicidad del plomo, se debe sobre todo a su forma química, siendo en general las formas 

inorgánicas menos tóxicas que las orgánicas, no se han encontrado indicaciones de que el 
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plomo se incremente en los niveles tróficos superiores (Fant al et., 2001). Es mutagénico y 

teratogénico cuando se absorbe en grandes cantidades y podría llegar a ser carcinogénico 

(Seki, & Hiramo, 2002).  

 

Un valor de referencia toxicológico de plomo ISTP de  0,025 mg/kg de peso corporal, La 

ingesta diaria media de plomo en los alimentos y bebidas normales oscila entre 0,0033 y 

0,005 mg/Kg de peso corporal, pudiendo añadirse a esta cifra otros 0,0013 mg/Kg de peso 

corporal y día procedentes de la atmósfera en los medios urbanos. Es sabido que una ingesta 

total de plomo de esta magnitud causa acumulación sin embargo no existen pruebas directas 

de que las acumulaciones en los tejidos a las dosis corrientes sean nocivas o sean 

potencialmente nocivas ara el hombre. Sin embargo la extrapolación de los resultados 

obtenidos con experimentos en animales hace pensar que las actuales exposiciones 

ambientales a la acción del plomo pueden ser nocivas (FAO/OMS, 2007). 

1.4.3.1 Efectos del Plomo sobre la salud 

El plomo es un veneno clásico crónico o acumulativo que en el ser humano, puede dar lugar a 

una amplia gama de efectos biológicos dependiendo del nivel y la duración de la exposición. 

Después de una sola exposición no se observan generalmente efectos sobre la salud, muchos 

de los efectos que se han observado en animales de laboratorio se han observado también en 

el ser humano, incluyendo efectos hematológicos, neurológicos y de comportamiento, renales, 

cardiovasculares y efectos sobre el aparato reproductor. Además, se ha demostrado que el 

plomo tiene efectos sobre el esqueleto y el sistema inmune en los animales de laboratorio. Los 

niños son más vulnerables a los efectos del plomo que los adultos. Se ha demostrado que el 

plomo está asociado con un funcionamiento deficiente del comportamiento neuronal. 

Desarrollo deficiente del comportamiento neuronal se consideraba el efecto más grave 

(FAO/OMS, 2007).  

 

El plomo es uno de los cuatro metales que tienen un mayor efecto dañino sobre la salud 

humana. Este puede entrar en el cuerpo humano a través de la comida (65%), agua (20%) y 

aire (15%). Las comidas como frutas, vegetales, carnes, granos, mariscos, refrescos y vino 

pueden contener cantidades significantes de Plomo. El humo de los cigarros también contiene 

pequeñas cantidades de plomo. El plomo trastorna fundamentalmente los procesos 

bioquímicos de prácticamente todas las células y sistemas del organismo. Se une a las 

proteínas particularmente a aquellas de los grupos del sulfhidrilo, de tal manera que puede 

alterar su estructura y su función, o bien competir con otros metales en los sitios de enlace. 

Puesto que el plomo es químicamente similar al calcio, por lo que interfiere con diversos 

procesos dependientes de este (Matte, 2003). 
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El Plomo puede entrar en el agua potable a través de la corrosión de las tuberías. Esto es más 

común que ocurra cuando el agua es ligeramente ácida. Este es el porqué de los sistemas de 

tratamiento de aguas públicas son ahora requeridos llevar a cabo un ajuste de pH en agua 

que sirve para el uso del agua potable.  

La intoxicación aguda por plomo se presenta acompañada de alteraciones digestivas, dolores 

epigástricos y abdominales, vómitos, alteraciones renales y hepáticas, convulsión y coma. En 

tanto que la intoxicación crónica puede involucrar, debilidad y dolor muscular, fatiga, cefalea, 

alteraciones del comportamiento, parestesias, aminoaciduria, hiperfosfaturia, glucosuria, 

nefritis crónica, encefalopatía, irritabilidad, temblor, alucinaciones con pérdida de memoria, 

cólicas, alteraciones hepáticas, entre otros. No obstante todo lo anterior, la intoxicación con 

plomo es prevenible. 

El Plomo puede causar varios efectos no deseados, como son: 

 Perturbación de la biosíntesis de hemoglobina y anemia por inhibición de enzimas, 

como la delta aminolevulínico deshidratasa a concentraciones entre 30 y 40 µg/100 ml 

de sangre, en niños, aun cuando no se produzcan manifestaciones clínicas. Las 

intoxicaciones en adultos ocurre a concentraciones superiores a los 80 µg/100 ml de 

sangre involucradas en la síntesis del grupo Hemo. 

 Incremento de la presión sanguínea 

 Daño a los riñones 

 Abortos y abortos sutiles 

 Perturbación del sistema nervioso 

 Daño al cerebro 

 Disminución de la fertilidad del hombre a través del daño en el esperma 

 Disminución de las habilidades de aprendizaje de los niños 

 Perturbación en el comportamiento de los niños, como es agresión, comportamiento 

impulsivo e hipersensibilidad. 

El Plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre. Debido a esto puede 

causar serios daños al sistema nervioso y al cerebro de los niños por nacer. Para la biota, 

incluido el ser humano, el plomo es un elemento no esencial y potencialmente nocivo. Los 

contaminantes como los metales pesados (plomo, cadmio, arsénico y mercurio), pueden 

acumularse en el cuerpo mediante ingestión continua y durante un largo periodo de tiempo 

(Benford, 2000) 

El CIIC clasificó los compuestos de plomo inorgánico como posiblemente carcinógenos para el 

ser humano (FAO/OMS, 2007). 
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Es por eso que de acuerdo a estos antecedentes, los objetivos planteados para esta 

investigación son los siguientes: 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la concentración de metales pesados Arsénico, Cadmio y Plomo en la concha 

prieta (Anadara Tuberculosa) extraídos de la desembocadura del Río Pital.  

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determinar por Espectrofotometría de Absorción Atómica la concentración de Arsénico, 

Cadmio y Plomo en conchas prietas.   

Analizar los resultados de la concentración de metales pesados en conchas prietas tomando 

como referencia el Reglamento UE 2015/704 de la comisión de 30 de abril de 2015.  

Analizar mediante análisis estadístico los resultados de la concentración de metales pesados. 
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CAPÍTULO 1 

MATERIALES Y MÉTODOS 

1.1 Área de estudio 

Este estudio fue llevado a cabo en la parroquia Puerto Jeli (3°24,50.0”S 79°59,42.0”W) a 6 

kilómetros de la ciudad de Santa Rosa y el lugar de donde se tomaron las muestras responde 

a las coordenadas 3°24,09.6”S 80°00,33.9”W, a 1,64 Km de distancia en línea recta desde la 

parte más sobresaliente del muelle . Es una zona altamente productiva de camarón en 

cautiverio, rodeado de manglares y donde desemboca el Río Pital formado por tres ríos a su 

vez,  rodeada de manglares y piscinas camaroneras. La toma de las muestras se las realizó 

en el mes de Noviembre considerado mes seco por la falta de lluvias, el sitio de donde se 

extrajeron las muestras está siendo constantemente influenciada por las altas y bajas de 

marea y la permanencia de manglar. 

El estero Santa Rosa presenta una fuerte contaminación de los sedimentos superficiales por 

metales pesados como plomo, cobre, cadmio, níquel y mercurio. El establecimiento de un 

muestreo constante de los organismos que habitan se revela como una necesidad debido a la 

actividad pesquera, siembra de conchas y la acuicultura que se desarrolla ampliamente 

(Senior, W. 2014). 

Al ser la parroquia Puerto Jeli parte del estero de Santa Rosa, se asume ante lo antes citado 

que también están contaminados sus sedimentos de donde se extraen las conchas prietas 

para su posterior comercialización y consumo. 

1.2 Recolección y preparación de muestras 

El molusco bivalvo a analizar es la conocida concha prieta (Anadara Tuberculosa), que es de 

la que comúnmente se preparan los distintos platos en gastronomía sobre todo ceviche, la 

fuente de este molusco está en los manglares de todo el Archipiélago de Jambeli, la 

recolección de las muestras se las realizo en marea baja. Los moluscos, fueron tomados de 

manera manual con ayuda de material para su extracción del sedimento, las mismas que 

fueron lavadas para eliminar el lodo evitando así una contaminación cruzada. Se recolectaron 

30 muestras de distintos tamaños como se observa en la Tabla N°3, a las muestras se las 

abrió con ayuda de un cuchillo, se le extrajo el tejido blando de sus valvas (conchas) y se las 

deposito en fundas ziploc (fundas de sellado hermético) para ser congeladas, y 

posteriormente ser llevadas al laboratorio de Análisis Químico de la Universidad del Azuay. 
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Para el análisis de determinación de metales pesados en el espectrofotómetro de absorción 

atómica con horno de grafito, se utilizó el procedimiento interno del laboratorio de Química, el 

mismo que a su vez está basado en el método descrito en la AA- Perkin Elmer guide to all 

“Analytical Methods Atomic Absorption Spectroscopy” . El equipo utilizado fue el A. Perkin 

Elmer 3300 espectrofotómetro AA con horno de grafito HGA – 600. 

 

1.3 Fundamento de la espectrofotometría por absorción atómica con horno de grafito 

La Espectrofotometría de absorción atómica (AAS) se ha convertido en un método de rutina 

para la determinación de muchos elementos traza en una variedad de matrices de muestras, 

tiene como fundamento la absorción de radiación de una longitud de onda determinada, es 

decir los electrones de los átomos en el atomizador pueden ser promovidos a orbitales más 

altos por un instante mediante la absorción de una cantidad de energía (es decir, luz de una 

determinada longitud de onda). Esta cantidad de energía (o longitud de onda) se refiere 

específicamente a una transición de electrones en un elemento particular, y en general, cada 

longitud de onda corresponde a un solo elemento. 

 

En la espectrofotometría de absorción atómica, la muestra es vaporizada mediante un proceso 

a alta temperatura. A este proceso se le conoce con el nombre de atomización y son 

principalmente de tres tipos: con llama, electrotérmica y con plasma.  

Cuando se trabaja con concentraciones de metales muy bajas se utiliza la atomización 

electrotérmica, también conocida como horno de grafito. En cambio, cuando las 

concentraciones son más elevadas y no se requiere tanta sensibilidad suele utilizarse la 

atomización con llama.  

La técnica de atomización seleccionada para este estudio es la atomización electrotérmica u 

horno de grafito, en la que requiere muy poco volumen de muestra en sí y tiene un límite de 

cuantificación de dos a tres órdenes de magnitud menor a la absorción de llama;  esta técnica 

utiliza el calentamiento por resistencia, obteniéndose de esta forma una mejora en la 

sensibilidad del análisis respecto a la atomización por llama. Un atomizador electrotérmico 

típico está formado por un tubo cilíndrico de grafito de 1-3 cm de longitud y 3-8 mm de 

diámetro. La atomización se realiza en tres fases  

1. En la primera, la muestra se seca usando una corriente que eleva la temperatura del 

tubo de grafito hasta unos 110ºC, quedando un residuo sólido. 

2. En la segunda fase, la temperatura aumenta hasta 1200ºC de forma que todo el 

material orgánico que pueda existir en la muestra se convierte en CO2 y H2O y los 

materiales inorgánicos volátiles se evaporan. 
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3. En la fase final, los metales de la muestra se atomizan por un rápido aumento de la 

temperatura a 2000-3000ºC, el haz de luz que atraviesa el cilindro, es absorbido 

parcialmente por el metal volatilizado y se cuantifica por la curva de calibración; 

debido a que la señal generada es muy rápida, debe ser procesada de tal forma, es 

por esta rapidez del instrumento que no hay distorsión de la señal. 

Los recientes avances en computación y electrónica han permitido que sea posible medir y 

tener una lectura en una pantalla de: Absorbancia (altura del pico), Absorbancia–Segundos 

(área del pico) o concentración (Vásconez, M. 2012). 

Figura N° 3 Sistema de obtención de átomos en estado fundamental en EAA con horno 

de grafito. 

 

Fuente: http://www.ugr.es/~fgil/proyecto/grafito/fundamento3.html 

 

 

 

 

 

 

http://www.ugr.es/~fgil/proyecto/grafito/fundamento3.html
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1.4 Diagrama de flujo en el  Análisis de Determinación de metales pesados en conchas 

prietas.  
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CAPÍTULO 2 

RESULTADOS  

Los muestras analizadas tuvieron un tamaño máximo de 7,20 cm de largo por 6,50 cm de 

ancho, un tamaño mínimo de 4,70 cm de largo por 3,30 cm de ancho y un tamaño promedio 

de 6,13 cm de largo por 4,65 cm de ancho, de acuerdo a esto se clasificó a las muestras en 

cuatro tamaños según su rango de medida, tal como puede observarse en la tabla 3 que a 

continuación se detalla.  

 

Tabla N° 3 Tamaño de las Muestras (Anadara tuberculosa) analizadas. 

 

TAMAÑO DE LAS MUESTRAS 

TAMAÑOS 
LARGO 

(cm) 

ANCHO   

 (cm) 

Tamaño 1 4,70 – 4,90 3,30 – 3,50 

Tamaño 2 5,00 – 5,60 3,60 – 3,90 

Tamaño 3 6,00 - 6,98 4,20 - 5,72 

Tamaño 4 7,20  6,50 

Fuente. Autor 

Como puede observarse en la tabla 3 aquellas muestras de tamaño 1 son aquellas conchas 

prietas cuyo tamaño están de entre 4,70 cm a 4,90 cm de largo por 3,30 cm a 3,50 cm de 

ancho respectivamente (C-10, C-24, C-25). Las muestras de tamaño 2  son aquellas que 

están en el orden de 5,00 cm a 5,60cm de largo por 3,60 cm a 3,90 cm de ancho (C-01, C-08, 

C-11, C-15, C-21, C-23,). Las de tamaño 3 tuvieron una medida de 6,00 cm a 6,98 cm de 

largo por 4,20 cm a 5,72 cm de ancho respectivamente (C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, 

C-09, C-12, C-13, C-14, C-16, C-17, C-18, C-19, C-20, C-22, C-27, C-28 C-29, C-30) y la de 

tamaño 4 que fue una muestra analizada tuvo una medida de 7,20 cm de largo por 6,50 de 

ancho (C-26) 

 

2.1 Resultados analíticos 

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de las concentraciones de Arsénico, 

Cadmio y Plomo en las conchas prietas, dichas concentraciones se expresan en mg/Kg, los 

resultados expresados como <LD indican que las concentraciones encontradas fueron 

menores al límite de detección instrumental. 
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Tabla N° 4 Concentraciones de Arsénico, Cadmio y Plomo en conchas prietas (mg/Kg) 

 

Concentraciones de Arsénico, Cadmio y Plomo en las conchas prietas  (mg/Kg) 

Muestras Arsénico Cadmio Plomo 

C-01 <LD 0,262 0,153 

C-02 <LD 0,293 0,131 

C-03 <LD 0,383 0,146 

C-04 <LD 0,331 <LD 

C-05 <LD 0,328 0,120 

C-06 <LD 0,266 0,144 

C-07 <LD 0,275 <LD 

C-08 <LD 0,255 0,063 

C-09 <LD 0,286 0,169 

C-10 <LD 0,205 0,107 

C-11 <LD 0,240 0,131 

C-12 <LD 0,298 0,169 

C-13 <LD 0,304 0,067 

C-14 <LD 0,270 0,173 

C-15 <LD 0,256 0,121 

C-16 <LD 0,324 0,187 

C-17 <LD 0,321 0,096 

C-18 <LD 0,315 0,112 

C-19 <LD 0,279 0,078 

C-20 <LD 0,284 0,098 

C-21 <LD 0,233 0,075 

C-22 <LD 0,307 0,073 

C-23 <LD 0,243 0,151 

C-24 <LD 0,192 0,160 

C-25 <LD 0,210 <LD 

C-26 <LD 0,429 <LD 

C-27 <LD 0,270 <LD 

C-28 <LD 0,311 <LD 

C-29 <LD 0,275 <LD 

C-30 <LD 0,358 <LD 

<LD *    indica que las concentraciones encontradas fueron menores al límite de detección 

instrumental. 

Fuente. Autor 
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2.1.1 Cadmio en conchas 

La concentración promedio de cadmio en las conchas prietas de acuerdo  a la información de 

la tabla 4 es de 0,286 mg/Kg en peso fresco, con un mínimo de  0,192 mg/Kg en peso fresco y 

un máximo de 0,429 mg/Kg en peso fresco, estos resultados indican que las conchas prietas 

tienen una concentración de cadmio por debajo de lo permitido en el Reglamento UE 

2015/704 de la comisión de 30 de abril de 2015, que es de 1 mg/Kg, tal como puede 

observarse en el gráfico Nº1. 

 

Grafico N°1 Análisis del Contenido de Cadmio en  concha prieta (Anadara tuberculosa) 

 

 

Fuente: Autor 

 

2.1.2 Plomo en conchas 

La concentración promedio de plomo en las conchas prietas de acuerdo a la tabla 4 es de 

0,123 mg/Kg en peso fresco, con un mínimo de 0,063 mg/Kg en peso fresco y un máximo de 

0,187 mg/Kg en peso fresco, concentración que está por debajo de lo permitido de acuerdo al 

reglamento de referencia, el mismo que indica que el máximo de plomo que debe estar 

presente en los moluscos bivalvos es de 1,5 mg/Kg, como puede observarse en el gráfico Nº2. 
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Grafico N° 2  Análisis del Contenido de Plomo en  concha prieta (Anadara tuberculosa) 

 

Fuente: Autor 

2.1.3 Arsénico en conchas 

De acuerdo a los resultados obtenidos, las concentraciones de arsénico en las conchas 

prietas fueron menores al límite de detección instrumental y aún más del que permite el  

Reglamento UE 2015/704 de la comisión de 30 de abril de 2015. 

 

 2.2 Análisis estadísticos 

Tabla N° 5 Valores de Media, Desviación estándar y Error Estándar de las muestras 

analizadas. 
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0,28677 0,05102 0,00932 8,603 30 
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0,12382 0,03797 0,00809 2,724 22 
detectables 

8 no 

detectables 

Fuente: Autor 
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Se realizó un análisis estadístico simple utilizando el programa Origin donde se obtuvieron la 

media de las concentraciones de metales trazas, la desviación estándar y el error estándar 

como se observa en la tabla 5, tanto para Cadmio como para Plomo, no así para el Arsénico. 

Los resultados de la desviación estándar para cadmio indican que existe un 41,2116 % de 

diferencias en el contenido de cadmio entre las muestras esto debido a que estas fueron de 

distintas tallas, y es conocido que los bivalvos tienden a acumular más metales trazas 

mientras más están expuestos a estos. Por otro lado la desviación estándar para plomo indica 

que existe un 29,8869 % de diferencias en el contenido de plomo entre las muestras por las 

razones antes escritas 
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CAPÍTULO 3 

DISCUSIÓN 

3.1 Aspectos ambientales   

El área de estudio y todos sus alrededores es un área donde existe una gran actividad 

acuícola, pesquera, camaronera y actividad humana (aguas servidas), actividades agrícolas, 

ganaderas y mineras que se las puede encontrar aguas arriba de los tres ríos que conforman 

el Río Pital, esta área de estudio (desembocadura del Río Pital) es la parte sur del estero 

Santa Rosa donde estudios resientes encontraron que en los sedimentos las concentraciones 

de plomo variaron entre 11,33 mg/Kg y 28,55 mg/Kg con un valor promedio de 18,66 mg/Kg, 

lo cual sugiere un ecosistema contaminado por este metal, además las concentraciones de 

plomo biodisponible estuvieron comprendidas entre 2.09 mg/kg y 16.55 mg/kg, con un valor 

promedio de 6.41 mg/kg,  de estos resultados se desprende que alrededor del 30% del Pb 

total está en los sedimentos superficiales del estero Santa Rosa. Asì mismo las 

concentraciones de cadmio en los sedimentos superficiales del mismo estero estuvo entre 

1,08 mg/Kg y 1,63 mg/Kg con un valor promedio de 1,28 mg/Kg, y las concentraciones de 

cadmio biodisponible estuvieron comprendidas entre 0.18 mg/kg, con un valor promedio de 

0.62 mg/kg, alrededor del 30% del Cd total se encuentra biodisponibles en los sedimentos del 

estero para los organismos que habitan en el mismo (Senior, W. 2014).   

Por otro lado la concentración promedio de As en los moluscos de la especie A. tuberculosa  

extraídas del  estero Huaylá (Puerto Bolivar) al norte del estero Santa Rosa,  fue de 1,548 

mg.kg
-1 

, el Cd se encontró concentrado entre 1,38 y 2,05 mg.kg
-1  

y las concentraciones 

promedio encontradas de plomo,  fueron de 7,52 mg/Kg (Ayala J, 2015). 

 

Sin embargo pese a lo antes escrito y de acuerdo a los resultados obtenidos las conchas 

prietas analizadas presentan una concentración de arsénico, cadmio y plomo por debajo de la 

norma de referencia,  a pesar de ser el área de estudio parte del estero Santa Rosa, esto 

puede deberse a que en la desembocadura del Río Pital el aporte antropogénico es bastante 

menor en comparación con el aporte antropogénico de zonas como las antes citadas, tambien 

a pesar del alto contenido de metales pesados y su basta distribución del estero Santa Rosa 

no se han observado evidencias que reflejen alteraciones en la comunidad vegetal ni en otros 

organismos, aunque no se descarta que pudieran existir algunos ecotipos vegetales 

originados por procesos selectivos capaces de soportar estas altas concentraciones (Senior, 

W. 2014).   
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Para confirmar estos resultados del grado de polución del área de estudio sería importante 

que se realicen estudios de determinaciones de metales trazas en sedimentos y agua así 

como de otras especies como cangrejos, jaibas y peces además de los árboles de mangle, del 

área de estudio seleccionada para esta investigación, porque existe una diferencia en la 

capacidad de acumular metales trazas de los organismos bioacumuladores, y se ha 

demostrado también que la acumulación de los metales en los moluscos depende, además 

del nivel de los elementos en el ambiente que los rodea, de otros factores como: el tamaño, la 

edad, sexo, capacidad para adquirir alimentos (Saavedra, et. al., 2004), las concentraciones 

de cadmio en las conchas fueron comparativamente más altas que las de plomo esto debido a 

que el cadmio de valencia 2 compite con el calcio en ciertos sistemas biológicos.  

3.2 Impacto en la salud de los consumidores 

Es muy conocida la toxicidad de los metales pesados y su influencia directa en la aparición de 

enfermedades catastróficas en el ser humano por consumir alimentos cuyas concentraciones 

en metales pesados está por encima de lo permitido por las normas, de ahí la necesidad de 

que el hombre mantenga los niveles de estos elementos a un nivel aceptable 

toxicológicamente ablando. Desafortunadamente en nuestro país no existe normas acerca del 

contenido máximo aceptable que deben tener los moluscos bivalvos (Anadara tuberculosa), 

por lo que para esta investigación se tomó el Reglamento UE 2015/704 de la comisión de 30 

de abril de 2015, la misma que establece 1 mg/Kg de peso fresco de Cadmio, 1,5 mg/Kg de 

peso fresco de Plomo, y para Arsénico 1 mg/Kg. De acuerdo a este reglamento los contenidos 

de, Cadmio y Plomo estuvieron por debajo de los valores máximos permitidos, por lo que las 

personas no están expuestas a un riesgo por metales pesados por consumir este tipo de 

alimentos, el contenido de Arsénico mucho menos representa un riesgo puesto que estuvo por 

debajo del Límite de Detección Instrumental.  

Los resultados obtenidos sugieren que Anadara Tuberculosa tiene una gran afinidad por 

captar y acumular metales pesados en sus tejidos, comprobándose una vez más que este tipo 

de seres vivos siguen siendo un indicativo para saber cuan contaminado está un ecosistema. 
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CONCLUSIONES 

 

Según los resultados obtenidos, de las 30 muestras analizadas, el 73,33% de las muestras  

contienen plomo en una cantidad mínima de 0,063 mg/Kg, un máximo de 0,187 mg/Kg y un 

promedio de 0,123 mg/Kg; el 26,66% de las muestras tuvieron plomo en una cantidad inferior 

al límite de detección instrumental. En lo que tiene que ver con el cadmio el 100% de las 

muestras tuvieron cadmio en una cantidad mínima de 0,192 mg/Kg, un máximo de 0,429 

mg/Kg y un promedio de 0,286 mg/Kg, en el caso del arsénico su concentración fue inferior al 

límite de detección instrumental.  Las concentraciones de estos tres metales están por debajo 

de lo permitido en el reglamento referencial, Reglamento UE 2015/704 de la comisión de 30 

de abril de 2015  

Ahora bien  a pesar de  que el contenido de metales pesados en los moluscos analizados 

estuvieron por debajo de lo permitido por el reglamento de referencia, el consumo de este tipo 

de alimentos debe ser moderado puesto que el peligro de este tipo de contaminantes radica 

en la acumulación en el organismo humano, el cuidado del medio ambiente y una 

responsabilidad ambiental de los pobladores al márgen de los ríos y costas es lo que 

minimizaría el riesgo de que las concentraciones de estos metales trazas en lo moluscos se 

incrementen con el tiempo. 

Las conchas prietas que tuvieron un mayor contenido de metales pesados son aquellas cuyo 

tamaño era mayor, es decir a mayor tamaño de las muestras la concentración tiende a ser 

mayor, esto responde al hecho de que este tipo de moluscos son sedentarios. Ante esto sería 

bueno que se realicen investigaciones para determinar el contenido de metales pesados en 

conchas prietas según su tamaño para confirmar los resultados aquí obtenidos. 
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ANEXO Nº 1 

TOMA DE MUESTRAS, CLASIFICACION Y MEDIDA DE CONCHAS PRIETAS 

ANALIZADAS 
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ANEXO Nº 2 

EXTRACCIÓN, ENVASADO Y CONGELACION DEL TEJIDO SUAVE DE LAS MUESTRAS 
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ANEXO Nº 3 

RESULTADOS ANALITICOS DE LAS MUESTRAS ANALISADAS EN EL LABORATORIO 

DE ANALISIS QUIMICOS DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY. 

 



Siguenza Toledo 38 
 

 



Siguenza Toledo 39 
 

 



Siguenza Toledo 40 
 

 



Siguenza Toledo 41 
 

 



Siguenza Toledo 42 
 

 



Siguenza Toledo 43 
 

 



Siguenza Toledo 44 
 

 



Siguenza Toledo 45 
 

 



Siguenza Toledo 46 
 

 




