Vol.3 Numé / httpsi//cienciaysociedadunprg.edu.pe

Metales pesadosensedimentosy su bioacumulacion en Donax sp y Olivella
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Resumen

Los ecosistemas marinos  soportan el
continuo accionar de las actividades humanas, y
como consecuencia  aparecen  elementos
nocivos para la salud ambiental y de las
personas. Por lo que han aparecido una seriede
enfermedades los cuales tienen como causa la
acumulacion de elementos quimicos pesados:
arsenico, cadmio, cobre, molibdeno, mercurio,
niquel, plomo, selenio y zinc. En laparte norte
de Lambayeque predominan playas arenosas,
como las playas de San José,que reciben la
descarga de las pozas de tratamiento de aguas
residuales domésticas, sumada a las descargar
del dren 3100 (al Surde San Jos€) y del Dren
1000 al norte de San Jose, cuyas descargas
influyen en la calidad de playas y en los
organismos que alli habitan, como Donax sp,
(“palabritas”) 'y Olivella  colummellaris
(“caracol”), durante julio 2021a abril del 2022.
Durante el tiempo de muestreo, se observa que
las condiciones hidroldgicas son estables, y
flucttan en los meses de verano, sobre todo
cuando hay descargas en los drenes, sin
embargo, enalgunas de las caracteristicas si
varian significativamente. En la evaluacion de
metales pesados Olivella colummellaris,
presentd niveles infimos de mercurio y plomo,
pero se presentan  fluctuaciones  de
concentracion de cadmio y cobre (mg/Kg).

Palabras claves: Metales pesados;
bioacumulacion; sedimento arenoso;
organismos filtradores; intermareal arenoso;

LMP’s.

Abstract

Marine ecosystems support the continuo us
action of human activities, and asconsequence
harmful elements appear for environmental
and human health. Therefore, a series of
diseases have appeared which arecaused by
the accumulation of heavy chemical elements:
arsenic, cadmium, copper, molybdenum,
mercury, nickel, lead, selenium and zinc. In
the northern part of Lambayeque, sandy
beaches predominate, such as the beaches of
San José, which receive the discharge from
the domestic wastewater treatment ponds,
added to the discharge from drain 3100 (south
of SanJosé) and Drain 1000 to the south. north
of San José, whose discharges influence the
quality of beaches and the organisms that live
there, such as Donax sp, (“little words”)and
Olivella colummellaris (“snail”’), during July
2021 to April 2022. During the time from
sampling, it is observed that the hydrological
conditions are stable, and fluctuate in the
summer months, especially when there are
discharges in the drains, however in some of
the characteristics they do vary significantly.
In the evaluation of heavy metals, Olivella
colummellaris presented negligible levels of
mercury and lead, but fluctuations in the
concentration  of cadmium and copper
(mg/Kg) were present.

Key words: Heavy metals; bioaccumulation;
sandy sediment; filter organisms; sandy
intertidal; LMP's.
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Introduccion

Los ecosistemas, y en especial los marinos
soportan el continuo accionar de lasactividades
humanas, y como consecuencia aparecen
elementos nocivos para la salud ambiental y de
las personas; los cuales son unclaro indicador
que con el proceso de desarrollo de las
sociedades se esta abusando de los recursos que
provee la naturaleza, sin importar los
organismos que conviven con los humanos.

Con el avance del desarrollo social vy
explotacion de los recursos de los ecosistemas,
también han aparecido una seriede dolencias y
enfermedades los cuales tienen como causa la
aplicacion de elementos quimicos que son
contaminantes no solo parala naturaleza, sino
que también perjudican alasalud de las personas
que, en un proceso silencioso de afios, conduce
finalmente al desarrollo de afecciones
diversas.

Entre los elementos quimicos, presentes
como contaminantes, se encuentran losmetales
pesados: arsénico (As), cadmio (Cd), cobre
(Cu), molibdeno (Mo), mercurio (Hg), niquel
(Ni), plomo (Pb), selenio (Se) yzinc (Zn), que
son generados en diversos procesos realizados
por las actividades humanas, o resultados de
diversos procesos geodindmicos
principalmente en el aire, y enel agua.

Muchos de estos metales como el Pb es
utilizado como  fijador de pinturas,
estabilizador de combustibles, protector de
radiaciones ionizantes, entre otros, queluego
pasa al resto de organismos através dela cadena
alimentaria, acumulandose en los mismos
hasta alcanzar dosis letales (Galan yRomero,
2018). Siendo el vehiculo que transporta a
estos elementos el agua proveniente de
corrientes naturales, a loscuales se suman los
vertidos de las actividades del hombre
(Herndndez, 2013).

Uno de los principales &mbitos que funciona
como sumidero de los metales pesados, son
las playas desde donde son ingeridos por
organismos filtradores, que bioacumulan y
pasan estos contaminantes a organismos de
niveles superiores de la cadena alimenticia.

Otro ambito en que se acumulan metales
pesados son los suelos de cultivos que, como
indican Doria y Delugue (2015), seencuentran
los metales que estan en niveles toxicos: Ni 'y
Zn, enel agua marina yenel suelo el Cuy Zn,
aunque aparecen por debajo de los limites. Sin
embargo, ciertos metales como Fey Sn, estan
directamente relacionados a nutrientes como
el nitrato y fosfato, producto principalmente
de la agricultura (Londofio, et al 2016).

Una de las actividades antropogénicas que
aportan més que la agricultura en la presencia
de metales pesado es la actividad minera
(Hernandez,  2013), la cual genera
contaminacion desde la cabeceradela cuenca,y
esta contaminacion es acarreada por las
corrientes de los rios y llegan a las playas
como depdsito final, siendo captado por
organismos filtradores, para luego ascender
en la cadena alimenticia. Aunque, en laszonas
bajas sobre todo en el intermareal arenoso,
como las del litoral de Lambayeque las
concentraciones de metales pesados se
encuentran por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA’s), excepto en
puntos frente a Pimentel, Santa Rosa y Zafia,
que en ciertos periodos del afio alcanzan
niveles altos los metales Cu, Cd.

Los medios acuaticos, en especial los
ambientes marinos, ya no solo son la reserva
de alimento de la humanidad, sino que ahora
se han transformado en los ‘“terrenos de
cultivo” en varios paises. Produciendo una
ingente cantidad de productos
hidrobioldgicos (ostras, mejillones, peces, y
otros) los cuales alcanzan la producciéon anual
de 39 000 000 TM para poder sostener la
necesidad de alimento por la humanidad.
Cultivos que no estdn exentos de la
problematica de contaminacién, por lo hay
exigencias de contar con formas de minimizar
la produccién y por ende no perjudicar la salud
alimentariaz.  del mundo, vya que los
invertebrados cultivados sonfiltradores, y por
ende bioacumuladores en gran medida de los
contaminantes por metales pesados (Parra,
2014).

En el caso de las playas de San Jose, soloel Zn
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supera el nivel del ECA para la evaluacion
realizada en el periodo 2009 —-2016 (Bances,
2018); sin embargo, para el estudio realizado
en 2009 se reportd (Romero, 2010) niveles que
superan los Limites Maximos Permisibles
(LMP) establecidos en el D.S.002-2008
MINAM - Ministerio del Ambiente, en las
aguas de lastres acequias que atraviesan la
ciudad de Chiclayo, y cuyas aguas son
utilizadas para el riego de cultivo de pan llevar,
en la parte baja de San José.

Las playas del litoral lambayecano se
encuentran en la categoria de playas expuestas
con una gran amplitud, En la parte norte del
departamento predominan lasplayas arenosas,
dentro de las cuales se encuentran las playas de
San José, las que reciben la descarga de las
pozas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, sumado a las descargar del dren
3100 (al Surde San José) y del Dren 1000 al
norte de SanJosé, cuyas descargas influyen en
la calidad de playas y sobre los organismos que
alli habitan, en especial aquellos recursos que
estan sujetas a la actividad pesquera (Gobierno
Regional Lambayeque, 2016).

Por lo que se consideran puntos de
contaminacion por  metales pesados:
desembocadura del Dren Mil - Humedal San
José (metales por agroguimicos),
desembarcadero de Caleta San José (aceites y
derivados petroleo) y las dos lagunas de
estabilizacion facultativas del distrito de San
José que vierten sus aguas al dren los cuales
terminan en las playas del norte de San Jose.

En comunicacion con el jefe de Control de
calidad del Organismo  técnico  de
administracion ~ de los  servicios  de
saneamiento — EPSEL - Lambayeque
(comunicacion personal, mayo 07 de 2021),
refiere que las lagunas de estabilizacion de
aguas residuales (Laguna pampa de perros),
asi como Lagunas San José, trasforman las
aguas servidas de Chiclayo, La Victoria y
José Leonardo Ortiz; luego del proceso de
estabilizacion son utilizadas en la actividad
agricola y no pasan al sistema de drenaje y su
vertimiento al mar disminuye, sin embargo

parte de las aguas servidas son derivadas, de
forma clandestina a la agricultura y drenaje,
antes del proceso de estabilizacion por los
agricultores de Pimentel y San José.

Las playas arenosas por sus caracteristicas,
son habitad de desarrollo de muchas especies,
entre las que sobresalen Donax sp,
(“palabritas”), 'y Olivella columellaris
(“caracol”), entre otras especies que cumplen
un rol muy importante no solo en el
ecosistema, porque son la base fundamental
de la cadena alimenticia; asimismo, son
recursos objeto de explotacion por los
pescadores, para el Consumo humano directo
(Chanamé, et al. 1997). Las tres especies son
filtradoras (tomansu alimento a partir de lo que
fitran en el agua) tienen wuna amplia
distribucion en las costas del norte peruano y
su abundancia es afectadapor los eventos del
fenomeno El Nifio Oscilacion Sur —ENSO
(Chanamé, 2008).

El consumo de alimentos hidrobiolégico
per capita, en las dtimas dos décadas ha
experimentado un aumento significativo por
parte de la poblacién, ala par del aumento de
la produccién y del consumo de productos
que facilitan la calidad de vida dela poblacidn.
esto a su vez conduce a un evidente
incremento  de la contaminacion de los
océanos (Cortez Gomez, 2017), observandose
la acumulacion de los contaminantes por
metales pesado en los diferentes organismos
vivos; asi como elaumento de problemas de
salud particularmente respiratoria  (Céceres,
2015),en pobladores cercanos a las playas.

Las normas técnicas para agua marina:
ECAs, actualizado y aprobado por DS. 004-
2017, (Presidencia de la Republica) ubican al
ambiente marino costero en la categoria 2:
Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos Yy tunicados en aguas
marino costeras, estableciendo las
concentraciones maximas de los metales
pesados en el agua.

Por otro lado, en lo que se refiere a la
evaluacion del contenido de metales pesadosen
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productos hidrobiologico en el Per(, se cuenta
con la Norma Técnica NTP 700.002,del afio
2012, enla que seestablece laforma yla cantidad
de obtener la muestra para los analisis. Paralos
niveless maximos de metales pesados en
alimentos se tiene la norma establecida por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) en el
CODEX STAN 193-1995 (Codex Alimentario,
2019).

Se ha evaluado la concentracién de Cu, Pb
y Cd en Donax sp., extraidas para el consumo

humano directo en las playas del litoral
lambayecano (Manay et al  2020),
determinandose por la presencia de estos

metales, aunque en concentraciones que no
superan los LMP internacionales. Sin embargo,
se resalta que el cobre presentd una clara
tendencia acumulativa en Donax obesulus
alcanzando en julio (10.1 pg g?), y las
concentraciones de plomo (> 0.3 Wy g') y
cadmio (> 0.2 yg g).

Por lo cual se ha planteado la pregunta:
¢Cuales son los niveles de concentracion de
metales pesados en sedimentos 'y su
bioacumulacion en organismos filtradores del
intermareal arenoso de playas del distrito San
José de Lambayeque, durante julio 2021a abril
del 2022? Y se han propuesto los siguientes
objetivos a) Describir las caracteristicas del
intermareal arenoso deplaya, en el litoral del
distrito San José de Lambayeque, b) evaluar la
concentracion demetales pesados Cu, Cd, Hg y
Pb en sedimentos del intermareal arenoso, c)
evaluar la bioacumulacién de metales pesados
en organismos filtradores, Donax sp.y O.
columellaris y d) estimar la variabilidad
temporal y en areas criticas, la concentracion y
bioacumulacion de metales pesados en
sedimentos y en organismos filtradores del
intermareal arenoso, del distrito San José de
Lambayeque, durante julio 2021 a abril del
2022.

La investigacion realizada nos va permitir
evaluar la calidad ambiental de los
sedimentos del intermareal arenoso del litoral
del distrito San José de Lambayeque, cuyo
conocimiento  contribuye alertando a las

autoridades locales y regionales
(Municipalidad, Direccién General de Salud
Ambiental, Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizacion ~ Ambiental), del nivel de
contaminacién, para que se tomen lasmedidas
pertinentes; asimismo, servira para que del
publico visitante y consumidor de productos
hidrobioldgico pueda discernir supertinencia
de solaz en la playa y consumo de mariscos.
Se contempla que San José es playa para el
ocio durante verano, procesamiento de
pescado en playa durante todo el afio.

Se hace necesaria la evaluacion de
organismos filtradores como son Donax sp y
Olivella columellaris, por ser recursos que
son explotados el primero con mayor
actividad pesquera y los otros por pobladores
para consumo. Por ende, son fuentes
alimenticias para la poblacion, pero la
bioacumulacion de metales pesados al
alcanzar  concentraciones por sobre o
permitido, constituira un peligro para la salud
humana.

Los metales bioacumulados al terminar en
los tejidos de las personas, producen una
variedad de tipos de dolencias como: alergias,
ansiedad e irritabilidad, dificultad para bajar
de peso, dolores crénicos inexplicables,
sensacion de frio en manos y pies, problemas
digestivos, fatiga extrema, problemas para
conciliar el suefio, pérdida de memoria,
problemas de piel o para fijar de vitaminas y
minerales, entre otros sintomas que presentan
las personas cuando tienen intoxicacion por
metales pesados; lo cual justifica su estudio
(Instituto Nacional de Salud, 2013).

Aungue existe un programa de monitoreo
para metales pesados, liderado por El
Ministerio de Salud a través del Centro
Nacional de Epidemiologia, Prevencion y
Control de Enfermedades, su accionar no es
visible hacia la poblacién y las autoridades de
salud, por ello se busca a través de esta
investigacion brindar elementos necesarios
para que particularmente las autoridades, asi
como la poblacién, estén alertas y conscientes
del peligro en que se encuentran por la
presencia de estos contaminantes, tantoen las
playas como en los organismos de consumo
(Instituto Nacional de Salud, 2013)
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Metodologia

El trabajo realizado es Analitico — Ex postFacto
(Alvitres, 2000), ya que se ha recopilado datos
de las variables en el presente para buscar las
explicaciones del porque se presenta una
situacion de variable concentracion de metales
pesados en los sedimentos filtradores, asi como
se tratd de ver su relacion. Para este trabajo se
utilizd undisefio no experimental de un grupo
después, prospectivo, ya que se va evaluar a
través deltiempo (meses) para poder apreciar
los efectos de las variables en los organismos
entres puntos de muestreo, propuesto por
Goode y Hatt. (como se citd en Alvitres 2000)

La poblacion objeto de estudio es la
extension del intemareal arenoso y las
poblaciones de las Donax sp y Olivella
columellaris, que habitan en el intermareal
arenoso del litoral de San Jose, Las muestras
estaran constituidas por la cantidad de
organismos (250 g) que se requieren para hacer
las determinaciones de metales pesados, los
que seran obtenidos de tres puntos de muestreo
alo largo de la playa deSan José, previamente
identificados. Teniendo en cuenta la NTP
700.002-2012 (Instituto Nacional de Defensa
de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual, 2012)

Los muestreos se realizaron mensualme nte,
para lo cual se tom6 en cuenta la tabla de
mareas publicada en la pagina de la Direccion
de Hidrografia y Navegacién de la Marina de
Guerra del Perd para muestrear en
bajamar (https//www.dhn.mil.pe/)

Para el muestreo en areas criticas, se
establecieron tres puntos fijos, en las &reas
donde desembocan los drenes dren 3000,dren
2000y dren Mil, en dichos puntos se realizaran
las mediciones de perfil de playa, temperatura
superficial, salinidad, pH y conductibilidad
eléctrica.

Finalizada la etapa de recoleccion de datos
en campo Yy laboratorio, se procedi6 a
organizar una base de datos en una hoja de
calculo Microsoft Excel para analisis e

interpretacion  preliminar de los datos
recogidos. Hoja de céalculo Excel del
Microsoft Office (version 2103). El analisis
estadistico de normalidad de los datos se
realizd a través de la prueba de Kolmogorov
— Smirnov, para aplicar pruebas de hipétesis
parameétricas, aplicando la extensibn Megastat
(ver. 10.4) de Excel del Microsoft Office;
caso contrario se utilizaran pruebas de
hipotesis no paramétrica.

Las diferencias entre los valores de los
Limites Méximos Permisibles — Estandares de
Calidad de Agua con las concentraciones de,
metales pesados en organismos filtradores y
sedimentos, se determinaron a traves de la
prueba de t de igualdad de medias.

Para determinar diferencias entre los
parametros de las variables de metales
pesados en organismos fitradores y

sedimentos, del periodo estacional del tiempo
y por areas criticas de habitats de especies de
organismos, se aplico analisis devarianza, Yy
prueba t de promedios, respectivamente.

Resultados
Caracteristicas del agua de mar

Los muestreos se realizaron mensualmente,
teniendo en cuenta las condiciones de marea,
es decir, en bajamar (0 marea baja), se
realizaron lasevaluaciones en los tres puntos
de muestreo establecidos, al sur de San José
(salida  de dremaje), al norte del
desembarcadero artesanal (a 1km) y en la
desembocadura delDren Mil.

Lugares donde se registraron los datos de
Temperatura Superficial del Mar (TSM),
Salinidad (o/00), total de sélidos disueltos
(STD), Conductibilidad Elctrica (uS/cm) y
pH. A lo largo del tiempo, observando que las
condiciones hidrologicas son estables, y que
solo fluctian en los meses de verano, sobre
todo cuando hay mayores descargas en

ambos drenajes (ver figura 1), por lo que al
realizar comparaciones entre los tres lugares
no se encuentran diferencias significativas en
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las condiciones del agua (p>0.05), sin varian significativamente a lo largo del
embargo, en algunas de las caracteristicas si periodo de muestreo (ver tabla 1).
Tablal

Cantidad promedio de metales pesados (mg/Kg) en organismos filtradores y en elsedimento del
intermareal arenoso de San José

Punto 1 Punto 2 Punto 3

promedio D.S promedio D.S promedio D.S p-valor
Cobre (mg/Kg)
Donax sp. 2,6313 1,5396 2,9059 1,8047 2,0631 1,7172 732
Olivella c. 1,7472 0,9595 1,1859 0,8998 1,3873  0,9640 539
Cadmio (mg/Kg)
Donax sp. 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 2,0000 1,000
Olivella c. 0,2416 0,2071 0,2465 0,1889 0,1863 02,1697 ,806
Plomo (mg/Kg)
Donax sp. 0,0020 0,0000 0,0020 0,0000 0,0020 2,0000 1,000
Olivella c. 0,0020 0,0000 0,0020 0,0000 0,0020 J,0000 1,000

nota: D.S. = Desviacion Estandar

Figural
Caracteristicas Fisico quimicas (A) TSM, (B)Salinidad, (C)TSD , (D) Conductibilidad
Eléctrica, (E) pH del agua de los puntos de muestro de las playas de San José
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Bioacumulacion de metales pesados

Los principales organismos evaluados:
Olivella colummellaris, fue la especie
presente durante todo el periodo de muestreo,
Donax sp (palabritas) solo se presentd en
algunos meses en el punto sur deSan José

En la evaluacion de bioacumulacion de

metales pesados Olivella colummellaris,
presentd niveles infimos de mercurio y
plomo, por lo que se presentan las

fluctuaciones de concentracion de cadmio y
cobre (mg/Kg). Donde en ambos casos se
encuentran por debajo del LMP, sin embargo,
es necesario resaltar que el cadmio en los tres
puntos de muestreo llega a niveles cercanos a
0,6 mg/Kg en el mes de octubre. Para el caso
de cobre los niveles deacumulacion estan por
debajo de 5 mg/Kg, que es la sexta parte del
limite maximo permisible (30 mg/Kg) que lo
podemos observar en la figura 2.

Figura 2.

Acumulacion de metales pesados en Olivella
colummellaris A) Cadmio, B)Cobre, en
Playas del litoral de San José, julio 2021-
abril 2022.

] o—— )] p3 LMP

MESES

mg/Kg

MESES

Los niveles de bioacumulacion en
“palabritas”, ha sido evidente en lo que
respecta a cobre que al igual que en olivella
colummellaris  sus  niveles maximos
alcanzan los 5 mg/Kg, lo que hace pensar
que la actividad extractiva disminuye el
tiempo de permanencia de los individuos en
el ecosistema por lo que sus niveles de
acumulacién son bajos (ver figura 3).

Figura 3.

Acumulacion de cobre en Donax sp., en
Playas del litoral de San José, julio 2021-
abril 2022.
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Niveles de metales

Sedimentos

pesados en

Al realizar las evaluaciones de metales
pesados en ecosistema a través de los
contenidos en los sedimentos de las playas de
San José, se debe acotar que la presencia de
mercurio no alcanza valores medibles, loque
es un buen indicador de salud ambiental. Pero
no podemos dejar de lado los niveles deplomo
que si bien no superan el Estandar decalidad
ambiental (<30 mg/Kg), entre agostoy octubre
del 2021 presenta valores entre 3 a8 mg/Kg, y
luego de estos meses deja de haber presencia
significativa de este metal (ver figura 5).

De los otros dos metales medidos: cadmio
en los meses de julio a octubre del 2021, sus
niveles superan ampliamente el estandar de
calidad ambiental (0,7 mg/Kg), para luego
tener niveles por debajo del estandar. En el
caso de cobre, los niveles de este en el
sedimento de las playas no superael estandar de
calidad ambiental (18 mg/Kg), pero sus valores
son bastante variables en eltiempo, que podria
tener relacién con la descarga de los rios y
drenes en época de lluvia, como se puede

observar en la figura 5.

Figura 5.

Acumulacién de metales pesados A) Cadmio,
B) Cobre C) Plomo en los sedimentos de
Playas del litoral de San José, julio 2021-abril
2022

pe

Discusion

En la playa de San José como se observalos
niveles de los metales pesados evaluados en
el sedimento, s6lo cadmio supera el LMPen
los primeros meses de muestreo (julio-
octubre 2021), luego se mantuvo por debajo
de los niveles permitidos, esto se puede
deber al hecho de ser una playa expuesta, ya
que en otros trabajos como en el Castro y
Valdés (2012) quienes encuentran valores
por encima de los limites permitidos, pero
las playas evaluadas son semi expuestas, lo
gue no permite un movimiento constante de
los  sedimentos. Ademas, por las
caracteristicas del infralitoral, no recibe
aportes de metales pesados de la
composicion rocosa, pero sus niveles de
contaminacion antrépica son bajas por lo los
niveles de metales pesados en los
sedimentos superan los ECA’s solo en
ciertos momentos que se relacionan con las
caracteristicas de las corrientes marinas. Por
eso Nour (2019) encuentra los siguientes
metales Fe, Mn, Niy Cd en niveles altos por
las rocas sedimentarias del fondo marino de
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las playas de la bahia y por la actividad
industrial especificamente de plasticos.

Los niveles de los metales pesados
evaluados se encuentran dentro de los
valores maximos y minimos que han venido
siendo evaluados por el Instituto del Mar del
Per( en los sedimentos superficiales del
litoral peruano desde el afio 2011 a 2019,
principalmente bahias (playas protegidas),
salvo en el caso de Cobre ya que los valores
encontrados alcanzan los valores minimos
de zonas de Bahia, al igual que en Plomo.
(Instituto  Nacional de Estadistica e
Informéatica, 2021). Es importante resaltar
que los niveles de los metales pesados no
son diferentes significativamente entre los
puntos de muestreo. A pesar que se
consider6 que deberian existir mayores
concentraciones de metales pesados en los
puntos de muestreo al norte de la Caleta San
José.

Al evaluar las variables  ambientales
observamos que sus valores muestran
homogeneidad de caracteristicas, las cuales
pueden variar por otros factores como elviento,
fuerza de corriente que se notorio enel mes de
enero y febrero en que la presencia de lluvias,
las que aumentaron la descarga deagua a las
playas marcé un cambio en las caracteristicas
no solo de la Temperatura Superficial de Mar,
sino que también afectd la Salinidad y el pH de
las agua litorales, situacion que afecta a las
sedimentacién de los metales pesado en el
sedimento de las playas. (Argumedo & Viloria,
2015), razén por la que los sedimentos tienen
una dindmica alta que permite renovacion de
fondos y por ende los niveles de metales
pesados cae significativamente. A esto se debe
sumar que el aporte de aguas del sistema de
alcantarillado y de los canales deregadios que
cruzan la ciudad de Chiclayo son
contaminados con metales pesados de la
actividad comercial y metal mecanica que
eleva los niveles de estos metales por sobre los
LMP de los estandares de Calidad Ambiental,
lo cual es reportado por Romero (2010), sin
embargo el proceso de las pozas de oxidacion y
el uso de las agua de regadios en cultivos
disminuye la concentracion de metales pesados
y el aporte final en las playas de de San José no
es significativo, poresa razon no encontramos

que el punto de muestreo tres que es al sur de
la Caleta San José presente valores mas
elevados que en los dos puntos de muestreo al
norte de dicha ciudad. Lo que nos lleva a pensar
que el tipo de playa y la dinamica de las
corrientes marinas en el tiempo genera una
renovacion de sedimentos por lo que los
valores demetales pesados presentes en estos,
no llega a valores altos.

Por otro lado al evaluar la bioacumulacion
de los metales pesados en los organismo del
intermareal  arenoso, observamos que no
constituyen un riesgo directo que afecte la
salud de los pobladoresque los consumen, sin
embargo no podemos olvidar que los metales
pesados, como otroscontaminantes tiene una
caracteristica acumulativa, sumado al gran
consumo de organismos bivalvos como Donax
sp. por parte de la poblacién, si constituyen un
riesgo que debe ser evaluado en el tiempo
(Manay et al, 2020), consumo de productos
hidrobioldgicos que viene siendo promovido
por el Ministerio de la Produccion (2015), con
la finalidad de alcanzar mayores fuentes de
proteinas a la poblacion.

Los molusco son el grupo de organismos
en lo que se enfocan varios trabajos que
evallan metales pesados (Manay et al, 2020;
Tobar et al, 2018; Fuenzalida, 2017), en
diferentes ambientes desde playas hasta zonas
de manglar, y gque son organismos filtradores
por lo que son considerados fuente primordial
de intoxicacion por metales pesados, sin
embargo en el caso de Donax sp y Olivella
columellaris, alcanzan valores acumulados en
un 20% del valor maximo permitido en lo que
es Cu (30 mg/Kg); sin embargo solo Olivella
columellaris, refleja valores altos de cadmio,
cercanos al 60%del valor maximo permitido (1
mg/Kg). Por otro lado, lo que podemos
enfocarlo positivamente los valores de Plomo
y Mercurio, se podria considerar “cero” en los
organismos, aunque si hubo la presencia de
plomo enel sedimento en la primera parte del
periodo de muestreo valores cercanos a 8
mg/Kg, pero no por el hecho de estar
disponible no fue reflejado enlos organismos
muestreados.
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Conclusiones

e El intermareal arenoso  presenta
caracteristicas ~ fisico  quimicas  poco
fluctuante, salvo en momentos de lluvias
que disminuyen la salinidad del agua, asi
como la Conductibilidad Eléctrica.

e En los sedimentos del intermareal
arenoso se encontraron concentraciones
de metales pesados Cu y Pb (4,3868;
1,5842 mg/Kg) en sedimentos del
intermareal arenoso, niveles por debajo
del ECA, entanto que Cd(1,0444 mg/K Q)
supera el ECA en la primera parte del
periodo de muestreo

e Las especies Donax sp. y O. columellaris
presentan niveles de Cu, Cd, por debajo
del LMP

e Geograficamente y temporalmente entre
los puntos de muestreo los niveles de
metales  pesados fueron  similares,
determinado por la caracteristica de las
playas de San José: Expuesta.
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