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RESUMEN

Los metales pesados juegan un papel importante en la dindmica de los procesos quimicos y ambientales en las
zonas costeras. Estos provienen de aportes naturales y antropogénicos y pueden ser bioacumulados en organismos
acuaticos, en los que se encuentran como elementos traza, y tienen potenciales efectos toxicos a quienes los
consuman, principalmente al hombre como tltimo eslabon de la cadena alimenticia. La gravedad del dafio depende
del grado y el tiempo de exposicion a dichos elementos. Se determind la concentracion de metales pesados (Mg,
Cu, Mn, Mo, Niy Fe) por Plasma Inductivamente Acoplado (ICP) en la pepitona, Arca zebra (Mollusca, Bivalvia,
Arcidae), provenientes de las inmediaciones de Caimancito y Chacopata (municipio Cruz Salmeron Acosta,
estado Sucre, Venezuela). En Caimancito, las mayores concentraciones de casi todos los metales se detectaron en
septiembre, a excepcion del Mg que fue observada en febrero. En Chacopata, las concentraciones mas elevadas
se observaron en el mes de octubre (Mg, Mn y Ni), septiembre (Cu), diciembre (Fe) y en enero (Mo). No
se encontraron diferencias significativas entre las localidades, mientras que existen diferencias significativas
entre meses. Al momento no existen normas o regulaciones venezolanas que establezcan limites maximos de
concentracion de los metales analizados en moluscos bivalvos procesados o frescos, que permitan establecer
comparaciones con los resultados obtenidos. Sin embargo, en base a normas internacionales, las concentraciones
medidas de metales pesados en pepitonas no rebasaron los limites permitidos para consumo humano.
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Trace elements detected by Inductively Coupled Plasma (ICP) in Turkey wing,
Arca zebra (Mollusca, Arcidae) from two coastal locations of Sucre State, Venezuela.

ABSTRACT

Heavy metals play an important role in the dynamics of chemical and environmental processes in the coastal
zones. They originate from natural and anthropogenic sources and can be bioaccumulated in aquatic organisms,
where they are found as trace elements, and have potential toxic effects to those who consume them, mainly to
humans as the last link in the food chain. The severity of damage depends on the degree and time of exposure to
these elements. The concentration of heavy metals (Mg, Cu, Mn, Mo, Ni and Fe) was estimated by Inductivelly
Coupled Plasma (ICP) in the Turkey wing, Arca zebra (Mollusca, Bivalvia, Arcidae), from the vicinity to
Caimancito and Chacopata (Municipality Cruz Salmeron Acosta, Sucre state, Venezuela). In Caimancito,
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higher concentrations of almost all metals were detected in September, except for Mg which was registered in
February. In Chacopata, the highest concentrations were observed in October (Mg, Mn and Ni), September (Cu),
December (Fe) and January (Mo). No significant differences were found between localities, while there were
significant differences among months. At present there are not Venezuelan norms or regulations establishing
the maximum concentration limits for the analyzed heavy metals in fresh or processed bivalve mollusks, which
may enable comparisons with the obtained results. However, based upon international norms, the measured
concentrations of heavy metals in Turkey wing apparently do not represent a threat for human consumption.

Keywords: Chacopata, Caimancito, heavy metals, Bivalvia.

INTRODUCCION

Los metales pesados son elementos con densidad
especifica superior a 5,0 g/cm3. Pueden ser
relativamente toxicos a bajas concentraciones, como
ocurre con el plomo, cadmio, cobre, zinc y mercurio
(Elith y Garwood, 2001). Suelen ser contaminantes
persistentes ya que no son eliminados por procesos de
coccion o incineracion y tampoco son biodegradables
(Abd-Allah y Abdallah, 2006).

Por consiguiente, a bajas concentraciones pueden
producirefectossubletalesenlosorganismosacuaticos,
tales como cambios histologicos o morfoldgicos en los
tejidos, o alteraciones fisiologicas, como la supresion
de crecimiento y el desarrollo, cambios de motilidad,
en el comportamiento y la reproduccion (Widianarko
etal., 2000). La exposicion cronica en dosis subletales,
permite la bioacumulacion y amplificacion de la
concentracion de estos elementos a través de la cadena
alimentaria hasta llegar inadvertidamente al hombre y
afectar su salud (Franga et al., 2005); también pueden
causar efectos carcinogénicos, reproductivos y en el
desarrollo (WHO/UNEP, 1997).

Sim embargo, la toxicidad de los metales pesados
sobre los organismos depende también de otros
factores, como la presencia de otros metales con los
que pueden ocasionar sinergismo (Accornero et al.,
2004) o antagonismo, de las caracteristicas fisico-
quimicas del agua (temperatura, pH, potencial redox,
oxigeno disuelto, salinidad, luz, materia organica), asi
como también de factores biologicos, como la especie
afectada, sexo, tamano, edad, actividad fisica, estadio
de vida y habitat (WHO/UNEP, 1997).

Cada metal tiene una forma quimica especifica
(especiacion), las cuales son determinadas por su
solubilidad en agua de mar, por su biodisponibilidad y
bioaccesibilidad; consecuentemente por su capacidad
para incorporarse dentro de los sistemas biologicos
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(WHO/UNEP, 1997; Semple et al., 2004; Vignati et
al., 2005). En tal sentido, los bivalvos se adaptaran
a los habitats pudiendo exhibir cantidades variables
de contenidos elementales en sus tejidos (Yusof et
al., 2004; Acosta y Lodeiros, 2004; Bervoets et al.,
2005; Liehr et al., 2005; Galgani et al., 2005; Aubry y
Elliott, 2006; Ng y Wang, 2007).

En la actualidad, Venezuela es el pais pesquero
mas importante del area del Caribe Atlantico con
una produccion anual de aproximadamente 400.000
toneladas. Los abundantes recursos pesqueros de la
region nororiental del pais contribuyen con mas del
70% de la produccion nacional, el subsector maritimo
artesanal contribuye con un 86,1% de las capturas
totales, en su mayor proporcion constituidas por el
recurso pepitona, lo cual representa desembarques
del orden de las 70.963 toneladas anuales, equivalente
al 35,88% de las principales especies de la pesca
maritimas (INSOPESCA, 2008).

La costa del estado Sucre al norte de las peninsulas
de Paria y Araya, es particularmente rica en fauna
marina, producto de una amplia plataforma con
fuertes y frecuentes vientos, los cuales proven la
materia prima (plancton) para una abundante fuente
de alimentacién a organismos filtradores, con aguas
de temperaturas superiores a los 25°C, alta y constante
salinidad y baja turbidez del agua. El aporte de
nutrientes a la columna de agua deriva mayormente
de surgencias desde el fondo marino, inducidas por
el viento.

Ental sentido, se desea determinar la concentracion
de metales pesados por la técnica de plasma
inductivamente acoplado (ICP) en la pepitona Arca
zebra en las poblaciones Caimancito y Chacopata, al
norte del estado Sucre, dichas localidades son zonas
de gran actividad extractiva de moluscos bivalvos
en Venezuela, pues de los bancos localizados en
sus cercanias proviene aproximadamente, el 97%
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de la pepitona que se consume en Venezuela (Arias
et al., 2002), discutir sobre las probables fuentes
antropogénicas y naturales de los resultados
obtenidos, y de algin modo sentar un precedente
sobre el nivel de riesgo del consumo de este molusco
por contaminaciéon con metales pesados, con base a
normas sanitarias internacionales en otros moluscos
bivalvos de consumo.

MATERIALES Y METODOS

Se recogieron de 8 a 14 muestras mensuales de
pepitona entre septiembre 2007 hasta abril 2008, en
las poblaciones de Chacopata (63° 49> W 10° 40’ N)
y Caimancito (63° 54’ W, 10° 38’ N) al norte de la
peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela (Figura
1). Las muestras provinieron de los arrastres de los
pescadores artesanales en el banco de Chacopata,
y fueron conservadas en hielo a una temperatura
de 5°C y trasladadas hasta el Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas en Cumand para ser
procesadas.

En el laboratorio se extrajo el tejido blando
de las pepitonas (5 a 8 g) y se procesaron por
duplicado de acuerdo al siguiente procedimiento.
Se homogeneizaron; se secaron en una estufa marca
Fisher Isotemp a 100°C por 24 h; se calentaron en
una cocinilla por 2 h y posteriormente se incineraron
a 550°C en una mufla eléctrica marca Thermoline
modelo 1400 durante 4 horas hasta obtener cenizas y
se dejaron enfriar en un desecador.

| | |

Se agregd 5 ml de acido nitrico y 2,5 ml de acido
sulftrico, ambos concentrados al 95 — 97%; se
calentaron a 60°C por 20 minutos, luego se dejaron
enfriar; se les adicionaron 2,5 ml de acido nitrico
concentrado, y se calentaron a 150°C. Seguidamente,
se dejo enfriar y se agregd peroxido de hidrogeno de
uso analitico al 35% para eliminar la materia organica
remanente y concluir con la clarificacion. El resultado
de la digestion se filtro con papel filtro Whatman N°
42, se enrazd con agua destilada — desionizada. La
concentracion de metales pesados en las muestras se
evaluaron mediante espectrometria de emision optica
de plasma inductivamente acoplado en un equipo
Perkin Elmer, modelo Optima 5300DV en el Instituto
de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias
Aplicadas de la Universidad de Oriente, Cumana.

Las concentraciones de Fe, Cu, Mo, Mg, Mn y
Ni se determinaron a longitudes de onda de 238.204,
327.393, 202.03, 285.213, 257.610 y 231.604 nm,
respectivamente. La variacion en la concentracion
de cada metal pesado entre localidades y durante el
afio fue evaluada mediante una prueba de analisis de
varianza de dos vias. Los datos fueron transformados
a logaritmo decimal cuando la varianzas fueron
heterogéneas. Cuando no se pudo corregir Ia
heterocedastocidad con la transformacion de los
datos, se usé una prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis (Zar, 1998), y un analisis a posteriori (Conover,
1980).
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Figura 1. Localizacion de las comunidades muestreadas, Chacopata y Caimancito, estado Sucre, Venezuela.
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RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas en
la concentracion de los metales pesados evaluados
en la pulpa de pepitona proveniente de Chacopata y
Caimancito (Cu, P= 0,9917; Fe, P= 0,7313; Mg, P=
0,4490; Mo, P= 0,2122; Mn, P= 0,3420; y Ni, P=
0,0547). Por este motivo, en los andlisis de la variacién
de la concentracion de metales pesados durante el ano
las muestras de ambas localidades fueron agrupadas.

Debido a que la transformacion logaritmica de
los datos no alcanzé a homogeneizar las varianzas
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en la concentracion de metales durante el afio, para
este analisis se utilizé la prueba no parametrica de
Kruskal-Wallis. Se registraron diferencias altamente
significativas en la variacion del contenido de los seis
metales durante el afio (Fe, P=0,0007; Cu, P=0,0075;
Mo, P=0,00009; Mg, P=0,0027, Mn, P=0,00005) y
Ni, P=0,0001). El analisis, a posteriori, reveld grupos
de meses cuya concentracion de metales pesados
diferia significativamente entre ellos. En este sentido,
la concentracion de Cu fue significativamente mas
elevada en enero y mayo en comparacion con el resto
del afo (Figura 2).
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Figura 2. Medianas temporales de las concentraciones de metales: Mo, Mn, Mg, Cu, Fe y Ni en las localidades de
Chacopata y Caimancito, estado Sucre (septiembre 2007-abril 2008).
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De manera similar, la concentracion de Mg fue
significativamente mas elevada de febrero a abril
y junio, en comparacion con el resto del afio. La
concentracion de Mn fue mas elevada entre enero,
febrero y abril, intermedia entre marzo, mayo y junio,
observandose los niveles mas bajos en julio y agosto.
Por su parte, la concentracion de Ni fue mayor de
enero a marzo, intermedia en abril y minima entre
mayo y agosto. La concentracion de Mo fue méxima
entre abril y mayo, seguida de la concentracion entre
febrero y marzo, y entre enero y junio, con valores
minimos en julio y agosto.

Finalmente, las variaciones en la concentracion de
Fe no pudieron ser diferenciadas a lo largo del afio
con la prueba a posteriori. Sin embargo, los datos
parecen indicar que la concentracion maxima se
registra en los meses de febrero a abril y junio, con
niveles intermedios en enero y mayo, y las minimas
concentraciones en julio y agosto.
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Las concentraciones de cada metal en los
organismos provenientes de ambas localidades
presentaron discrepancias. En Chacopata, las
concentraciones mas elevadas se observaron en el
mes de octubre para Mg (193,200 pg /g), Mn (0,642
pg /g) y Ni (0,905 pg /g), y para el Cu (1,801 pg /g),
Fe (23,505 pg /g) y en Mo (1,018 pg /g) en los meses
de septiembre, diciembre y enero, respectivamente.
En Caimancito, las mayores concentraciones de
casi todos los metales se detectaron en el mes de
septiembre (Cu 1,987; Fe 18,625; Mn 0,582; Mo 0,699
Ni 0,577 pug/g) y en el mes de febrero (Mg 211,05 png /g)
(Figura 3), en tal sentido, los resultados obtenidos en
el presente estudio para Cu, Fe y Ni estan por debajo
de los valores de referencia existentes (Cuadro); es
de resaltar que las concentraciones obtenidas son
bajas al compararlas con las obtenidas por Alfonso
et al., (2005), quienes analizaron muestras de Tivela
mactroides en diferentes localidades de las region
centro-costera venezolana.
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Figura 3. Concentracion de metales pesados Cu (a), Mg (b), Fe (c), Mn (d), Mo (e), Ni (f) en pepitonas provenientes
de las localidades de Caimancito (rojo) y Chacopata (azul), estado Sucre, Venezuela entre los meses de

septiembre 2007 a abril 2008.
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Cuadro. Valores maximos permisibles de elementos trazas (Cu, Fe, Mg, Mn, Mo y Ni)

para el consumo humano

Metal COVENIN'! FDA?*(mg/kg) FAO’(mg/kg) En este estudio (ng/g)
Cu 10 mg/kg - 10 1,122

Fe 7.6 mg** 13,757

Mg - 128,195

Mn - 0,507

Mo - 0,736

Ni - 80 0,614

'COVENIN 1947:1994. **INN: Instituto Nacional de Nutricion (2001).
2FAO: Food and Agricultural Organization (1983).> FDA: Food and Drugs Administration (1997)

Bajo este contexto Boada et al., (2007),
recomiendan que al no existir normas venezolanas
que establezcan los limites permitidos de algunos
elementos traza es menester contribuir con dichos
resultados como referencia para normas posteriores,
pues en la actualidad sélo se reportan las normas
COVENIN para determinacion de plomo (COVENIN,
1978a), cadmio (COVENIN, 1978b) en alimentos, asi
como normas industriales para pepitonas en conserva
(COVENIN, 1994), atin en conserva (COVENIN,
1995) y sardinas en conserva (COVENIN, 1998).
Los valores de hierro registrados en el presente
estudio son inferiores a los obtenidos por Yap et al.,
(2008) quienes observaron que las concentraciones
de metales en los tejidos blandos del Argopecten
granosa variaron desde 0.80-16.15 pg /g para el Ni,
455,91-1.125,5 pg /g para el Fe y de 5.41 a 7.39 pg /g
para el Cu.

El hierro es tal vez el mas bioactivo de los metales
traza en el océano, pero su quimica es muy compleja
y dificil de entender (Hunter y Boyd, 1999; Bruland
et al., 1991; Wells et al., 1995). Se ha encontrado que
el hierro particulado varia en la columna de agua,
siendo menor a nivel de la superficie con respecto la
profundidad; sin embargo, en algunas regiones se ha
evidenciado en la superficie la influencia del hierro
atmosférico en la termoclina (Bruland et al., 1991).

Del mismo modo, se ha hecho evidente que el
afloramiento de las aguas subterraneas al igual que
las aguas de surgencia son fuente importante de
hierro (de Baar et al., 1995; Coale et al., 1996). Los
trabajos de Johnson et al., (1997, 1999), senalaron
la distribucion de concentracion de Fe disuelto en
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los océanos del mundo, argumentando que esta
distribucion es notablemente uniforme, con valores
muy bajos (<0,2 nM) en las aguas superficiales y un
promedio de 0,76 nM en aguas profundas, lo cual
indica que en la superficie existe la captacion de Fe
seguida de la regeneracion de aguas profundas asi
como oxidacién de la materia organica biogénica
(Keith-Hunter et al., 1999).

Las fuentes de hierro pueden ser los efluentes
industriales, drenajes acidos de minas y fundiciones,
entre otros (AMAP, 2001). No se evidencio
la influencia de dichos factores en la zona de
extraccion de los moluscos. Las diferencias
significativas encontradas, probablemente, estan
asociadas a variaciones en los tipos de sedimentos,
la quimica del agua, el transporte y los procesos
de sedimentacion, la disponibilidad de materia
organica, usos del suelo circundante y las fuentes de
contaminacion en las zonas de estudio, tomando en
cuenta lo determinado por Elith y Garwood (2001),
quienes demostraron que habia una fuerte relacion
entre cada uno de estos factores y las concentraciones
de metales pesados.

Salazar (2011), encontr6 que la lluvia y la
escorrentia eran fuentes importantes de metales
pesados en la region costera de la peninsula de
Araya, registrando una fuerte correlacion entre las
variaciones de pluviosidad y las concentraciones
de metales pesados (esenciales Fe, Cu, Zn y Mn,
y no esenciales: Ni, Pb, Cd y Hg) en el is6podo
Tylos wegeneri y en el sedimento donde habitaba.
Con respecto al cobre, Fuge et al., (1993), analizaron
las concentraciones de este metal en el bivalvo
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Patella spp, obteniendo valores entre 1 a 10 mg/kg.
Las concentraciones medias de cobre en el molusco
Spisula subtruncata fueron de 2,5 mg/kg (Vyncke et
al., 1999), valores inferiores a los limites legalmente
autorizados en Noruega (10 mg/kg), en el Reino Unido
y Espafia donde se permite un maximo de contenido
de cobre de 20 mg/kg (FAO, 1989).

La toxicidad o la deficiencia del cobre (Cu) en
los animales depende de las interacciones con otros
elementos traza como molibdeno (Mo) y zinc (Zn),
sin los cuales el Cu no actia en el metabolismo ni
aumenta su efecto toxico (Yap et al., 2003). En este
sentido, Sunda y Lewis (1978), establecieron que la
biodisponibilidad y toxicidad del cobre en las algas,
camarones, cangrejos, moluscos bivalvos y peces,
puede ser reducida tanto por la presencia de iones
inorganicos como por los quelantes organicos hallados
en aguas naturales que forman complejos con el cobre
o quelantes inorganicos agregados al agua.

Con relacion al cobre, su especiacion es
particularmente importante en las regiones costeras y
de estuarios, ya que estas zonas generalmente tienen
elevadas concentraciones del metal total disuelto
por aportes antropogénicos (Buck y Bruland, 2005).
Las concentraciones elevadas de cobre pueden ser
afectadas por los efluentes industriales (textiles,
productos eléctricos, pinturas antiincrustantes)
y cafierias de cobre. Por su parte, el hierro y el
manganeso son abundantes en la naturaleza, también
coexisten en el metabolismo de los seres vivos, en
general, no parecen ser toxicos.

Ahora bien, la acumulacion de estos metales en
los organismos puede ser reflejo del contenido de
dichos metales en los sedimentos, ya que los animales
benténicos con habitos filtradores, al consumir
detritus también ingieren material fino del sedimento,
y por ello aumenta la concentracion de los metales en
las diferentes partes del organismo (Elith y Garwood,
2001).

El manganeso es un elemento menor en el agua
de mar; sin embargo, esta presente en cantidades
apreciables en los sedimentos marinos. Este se
encuentra en mas de un estado de oxidacion ademas
del caracter reactivo del metal en los ecosistemas
acuaticos. Esto ultimo afecta el equilibrio de los
metales trazas en tres formas: a) adsorcion de
metales en la superficie de los 6xidos de manganeso;
b) coprecipitacion de metales trazas y c¢) por las
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reacciones redox. Muchas investigaciones asocian la
presencia del manganeso con las concentraciones de
otros elementos como es el caso de cobalto y niquel
(Sadiq, 1992).

Por otra parte, Didyk et al., (1978), explicaron
que en condiciones de sedimentacidon anoxica la
concentraciones de Mo, Cu, Pb y U son altas y
podrian relacionarse con la productividad biologica,
la surgencia y con la dinamica de las masas de aguas
(Legeleuk et al., 1994).

En este sentido, Malcolm (1985) y Pedersen et
al., (1988), explicaron el comportamiento del Mo en
sedimentos marinos y plantearon que los sedimentos
con una linea redox poco profunda pero bien definida,
acumulan Mo en la capa superficial oxidativa al
formarse complejos con Oxidos de Mn. Valdés y
Ortlieb (2001), plantean que en los sedimentos mas
profundos, el 0xido de Mn es reducido y el Mo es
liberado en el agua intersticial, donde precipita
nuevamente al formar un complejo insoluble con
sulfuros.

Ademads, manifestaron estos autores que en
aguas anodxicas, el Cd y el Mo se inmovilizan en los
sedimentos, mientras esta condicion se mantenga, no
son afectados por procesos postdepositacionales. Del
mismo modo, plantearon que el principal mecanismo
de acumulacién de Cd y Mo en los sedimentos es
la formacion de compuestos insolubles en aguas
adyacentes al piso marino, de manera que estos
metales constituyen un indicio de las condiciones
andxicas/hipoxicas del ambiente de fondo.

Dentro de este contexto, la pobreza de oxigeno en
el sedimento marino permite suponer que uno de los
principales mecanismos de incorporacion de Cd y Mo
es la formacion de compuestos insolubles en el agua
del fondo. En general, el aumento de la concentracion
de Cd y Mo hacia el sedimento superficial indicaria
una intensificacion de la condicion de minima de
oxigeno del ambiente de fondo (Valdés y Ortlieb,
2001).

Hay varios factores (tales como la evolucion de
los organismos, la temperatura del ambiente y el
tamafio del animal) que pueden interferir con las
concentraciones de metales esenciales (Cu, Mn y Zn),
pero no hay correlacion entre sus concentraciones en
los tejidos y los niveles ambientales en agua de mar o
sedimentos.
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Por el contrario, algunos metales (Cd, Pb y Hg)
son acumulados por animales migratorios, de tal
manera que los niveles de metales en el tejido no
serian resultado de condiciones ambientales en los
sitios de muestreo (Ju and Harvey, 2002); en este
sentido, Lemus et al., (2010), indicaron que la mayor
concentracion de cobre se observd en los etapa
de desove del mejillon Perna viridis, de este modo
afirmaron que los niveles de concentracion de este
elemento estuvo asociado a los tejidos somaticos mas
que al reproductivo; lo que les permitio6 inferir que la
gran cantidad de masa gonadal liberada, disminuye,
significativamente, la masa total del organismo y
por ende los niveles de cobre son superiores en este
periodo.

Ademas, se evidencid que las hembras presentaron
la mayor concentracion de Cu, Cd y Ni. Por su parte,
Yap et al., (2008), sugieren que la concha del bivalvo
Perna viridis puede actuar como un almacenador
de mezclas de metales pesados, la cual es resistente
a los mecanismos de desintoxicacion de los tejidos
blandos del organismo. Por otro lado, la presencia
de metales depositados en la concha de los bivalvos
podria explicarse por la incorporacion mediante la
sustitucion de los iones de calcio o son asociados con
la mezcla organica de la concha (Yap et al., 2003).

Es asi, como la contaminacién en productos
del mar, causada por la industrializacion y otras
actividades antropogénicas en las proximidades de la
zonas costeras, siempre esta asociada positivamente
con niveles elevados de Cu, Zn, Ni y Cd en algunos
organismos, como es el caso de Argopecten granosa,
en los cuales las concentraciones de Ni pueden
estar relacionadas a varias formas de aleacion en
maquinarias pesadas, tales como turbinas, asi como
su variedad de usos como catalizador industrial (Yap
etal., 2008).

Asimismo, las propiedades redox y la quimica de
coordinacion del Fe pueden hacerlo toxico cuando
su homeostasis es perturbada, principalmente, como
consecuencia de su capacidad para generar especies
de oxigeno reactivo (Frank y Gerstmann, 2007).
No obstante, Sobrino et al., (2007), sugieren que
algunas especies como Argopecten ventricosus son
mas sensibles a la acumulacion de ciertos metales
en comparacion con otras especies de bivalvos (por
ejemplo A. irradians, Mytillus edulis, Crassostrea
virginica).
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En consecuencia, es importante analizar estos
parametros en términos de tamaifio y edad, aun cuando
a menudo se afirma que el crecimiento podria ser el
resultado de un sexo especifico, de las diferencias
geograficas, edad, la disponibilidad de alimento y
habitat (WHO/UNEP, 1997; Leipe et al., 2005).

Yap et al., (2008), demostraron que las diferencias
en la abundancia de metales entre los tejidos puede
deberse a la depuracion y la capacidad de unién de
metales a los tejidos, ya que en los tejidos blandos, los
metales estdn enlazados a metalotioneina, que juega
un papel importante en la eliminacion de los metales.

En este sentido, Arias et al., (2001), indicaron que
las diferencias entre las concentraciones de metales
presentes en los ejemplares de una misma familia
pudieran ser discutidas en base a la posibilidad de
efectos genotipicos en la misma especie y su relacion
con la contaminacion de la zona, va a depender
también de la capacidad de los diferentes organismos
para biodegradar o eliminar los elementos toxicos,
ademas de los efectos nocivos sobre la salud humana
a través de la cadena alimenticia

CONCLUSIONES

Hasta el momento, no existen normas sanitarias
en Venezuela que establezcan los valores maximos
permitidos para los metales estudiados en el presente
trabajo, sin embargo, se pudo observar que los
mismos se encuentran dentro limites permitidos por
normas internacionales para otros moluscos bivalvos
de consumo.

Se desconocen las fuentes de los metales pesados
estudiados en las zonas de extracciéon de Chacopata
y Caimancito. Para conocer el origen, en estudios
futuros, sera indispensable realizar estudios de
sedimentos, agua y organismos en diferentes etapas
de desarrollo con un seguimiento de las variables
ambientales.
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