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RESUMEN 

Donax obesulus es un bivalvo ampliamente extraído y consumido por la población local del litoral 

de la región Lambayeque, Perú. El ambiente costero-marino donde habita D. obesulus se encuentra 

alterado a causa de las actividades agrícola-industriales, pobre tratamiento de aguas servidas, entre 

otros. Esto permite la presencia de contaminantes como metales pesados (cadmio, cobre y plomo). 

Los objetivos de esta investigación fueron cuantificar y evaluar las concentraciones de cobre, plomo 

y cadmio en tejidos comestibles de D. obesulus. Se recolectaron muestras de D. obesulus en tres 

playas del litoral de Lambayeque (de sur a norte: Lagunas, San José y El Gigante) entre los meses de 

mayo y julio del 2013. Las muestras se sometieron a un ensayo toxicológico por espectrometría de 

emisión óptica (OES) de plasma acoplado inductivamente (ICP). Los resultados demostraron que el 

cobre presentó una clara tendencia acumulativa en D. obesulus con mayor concentración en la playa 

San José en julio (10,1 µg g-1). En contraste, las concentraciones de plomo (>0,3 µg g-1) y cadmio 

(>0,2 µg g-1) fueron exiguas en todas las áreas de muestreo durante todo el tiempo que abarcó la 

investigación. Estos resultados podrían sugerir que la bioacumulación de cobre, plomo y cadmio en 

D. obesulus implicaría la seguridad alimentaria de sus consumidores.  

 

Palabras clave: Donax obesulus, bioacumulación, biomonitores, metales pesados. 

 

 

ABSTRACT 

Donax obesulus is a bivalve widely mined and consumed by the local coastal population of the 

Lambayeque region, Peru. The coastal-marine environment where Donax obesulus lives 

present anthropogenic disturbances, including pollutants such as heavy metals (cadmium, 

copper, and lead). The objectives of this investigation were to quantify and evaluate the 

concentrations of copper, lead, and cadmium in edible tissues of Donax obesulus. Donax 

obesulus samples were collected from three beaches on the Lambayeque coast (from south 

to north: Lagunas, San José, and El Gigante) between May and July 2013. The samples were 

subjected to a toxicological test by inductively coupled plasma optical emission spectrometry 

(OES) (ICP). The results showed that copper presented a clear cumulative trend in Donax 

obesulus with the highest concentration at San José beach in July (10.1 µg g-1). In contrast, the 

concentrations of lead (> 0.3 µg g-1) and cadmium (> 0.2 µg g-1) were meager in all the sampling 

areas throughout the time the investigation covered. Bioaccumulation of copper, lead, and 

cadmium founded in Donax obesulus might vulnerate the food safety of its consumers. 

Keywords: Donax obesulus, bioaccumulation, heavy metals, copper, cadmium, lead. 
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INTRODUCCIÓN 

 

A nivel global son muchos los países industrializados, así como los que se encuentran en vías de 

serlo, quienes no manejan adecuadamente sus desechos o descartes. Este hecho se refleja en la 

creciente descarga de los efluentes industriales y urbanos hacia los mares y ríos (Samanta & Dalai, 

2018). Gran diversidad decontaminantes terminan en el ambiente sin que puedan auto depurarse 

o ser inocuos para la vida silvestre, ocasionando desde problemas ecológicos hasta sanitarios (Liu 

et al., 2019). Uno de los mayores problemas de la contaminación acuática está causada por metales 

pesados, dado que tales contaminantes son asimilados pasivamente por distintos organismos 

durante su alimentación (Goretti et al., 2016). El impacto de los metales pesados en el medio 

ambiente es un problema grave y creciente en todo el mundo (Kumar et al., 2019).  

 

El género bivalvo de moluscos Donax se distribuye en altas concentraciones, alineadas 

verticalmente en la arena en playas expuestas, en costas tropicales y templadas de todo el mundo, 

tal es el caso del litoral norte de Perú (Warner et al., 2016, 2019). Estos bivalvos asimilan metales 

pesados durante la filtración de sus alimentos, dando paso a su bioacumulando y posterior 

biomagnificación en la cadena trófica (Shahsavani et al., 2017). Procesos de depuración en Bivalvos 

sirven para eliminar microorganismos, mas no para eliminar agentes químicos tóxicos (Anacleto et 

al., 2015). Dentro del conjunto de metales pesados, el cadmio es un elemento traza no esencial 

tóxico a bajas concentraciones para los organismos acuáticos (Merad et al., 2018), mientras que el 

cobre, en su forma oxidada induce genotoxicidad en los bivalvos (Chelomin et al., 2017). 

Actualmente, algunos bivalvos marinos son considerados como potenciales herramientas de 

biocontrol precisas, capaces de monitorear metales pesados como el plomo biodisponible a lo largo 

de las costas (Cariou et al., 2017), EL cadmio uno de los principales acdificantes del aceano se 

bioaucumla en bivalvos, hasta ahora su funcion no esta muy bien estudio en estos seres marinos(Shi 

et al., 2016). Convirtiéndolos además de fuente de alimentos en un método útil para conocer el 

estado de salud de un ecosistema costero-marino. La trascendencia de conocer la concentración de 

metales pesados en los moluscos no solo estriba en la posibilidad de poder comercializarlos bajo un 

estándar de control y seguirdad alimentaria, ya que existe una importante población que dependen 

de estos recursos (Shahsavani et al., 2017), sino también por su potencial uso como biomonitores. 

Los objetivos de esta investigación fueron evaluar las concentraciones de cobre, plomo y cadmio en 

tejidos comestibles de D. obesulus (Bivalvia: Donacidae) provenientes del litoral de la Región 

Lambayeque, bajo el ámbito de la seguridad alimentaria. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Estudio descriptivo de corte transversal, cuya población la constituyeron adultos de D. obesulus 

(Bivalvia: Donacidae), de la zona intermareal de las playas: Lagunas (07º02’49’’S, 79º44’48’’W), San 

José (06º45’25’’S, 79º58’46’’W), y El Gigante–Mórrope (06°29´22´´S, 80°23´38´´W) de la región 

Lambayeque (Fig. 1) durante los meses mayo a julio de 2013. La muestra estuvo conformada por el 

SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situación actual está disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.828



 

número de individuos desvalvados que sumados pesaron 250 g. Se midió: estructura por tallas 

(longitud valvar) y peso total, morfometría, relación peso-longitud. 

Figura 1. Ubicación de las áreas de muestreo en el litoral de la región Lambayeque, (Fuente: Instituto 

del Mar del Perú). 

Ensayo toxicológico 

a) Homogenización: Del total de la muestra de laboratorio, solo 50 g fueron separados de manera 

aleatoria y sometidos a una licuación en un homogeneizador obteniéndose una masa uniforme. 

b) Pesaje: Se tomó aproximadamente 1 g de la muestra homogenizada para el proceso químico de 

digestión (ataque ácido).  

c) Digestión de tejido blando: Cada muestra se vertió respectivamente a un tubo de ensayo de teflón 

con la ayuda de agua ultra pura a un aproximado de 4,5 a 5ml. Se realizaron dos repeticiones por 

cada área de muestreo, además, se utilizó un tubo de teflón lleno de agua ultra pura el cual sirvió 

como tubo control.Se adicionó ácido nítrico HNO3 al 98% y ácido clorhídrico HCl al 97% en la 

cantidad de 9 mL y 3 mL para cada tubo de teflón. Para catalizar la digestión se usó un microondas 

programado con un método propio para tejidos animales: peces, moluscos y crustáceos: 800 

watts/7 minutos con una rampa de temperatura de 170º C. 

d) Filtración: El resultado de la digestión se filtró a fiolas de 100 mL. Dichas fiolas se enrasaron 

ulteriormente con agua ultra pura.  

e) Lectura en el espectrofotómetro: Mediante un detector de alto rendimiento los valores obtenidos 

fueron interpretados por el ordenador y traducidos a concentraciones de cadmio, plomo y cobre 

presente en la muestra de D. obesulus procesada.  

 

Para determinar las diferencias estadísticas en las concentraciones de cadmio, plomo y cobre en 

moluscos bivalvos comestibles, los datos fueron expresados como promedio y desviación estándar 

(SD) usando el software InfoStat. La comparación de los valores promedios entre áreas (para la 

misma estación) fueron estimados por la prueba t de Student. El efecto de la estación y el área de 

muestreo fueron probados con nivel de significancia p<0,05. 

 

RESULTADOS 

 

En la playa Lagunas el mayor número de individuos colectados se registró en julio, con un total de 

424 ejemplares, encontrándose la talla mínima en mayo, con una longitud de 11,55 mm, además de 

ser la talla más pequeña halla en la investigación. La máxima longitud medida correspondió al mes 

de julio con 33,46 mm. El promedio de la longitud en la playa osciló entre los 25,34 mm y 28,75 mm. 
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Tabla 1. Longitud valvar (mm) de los individuos hallados durante los meses mayo a julio en la playa Lagunas, 

distrito de Lagunas, provincia de Chiclayo, 2013. 

Donax obesulus Playa Lagunas 

Mayo Junio Julio 

Número 301 333 424 

Mínimo 11,55 20,68 13,92 

Máximo 31,50 31,67 33,46 

Promedio 26,87 28,75 25,34 

Desviación estándar 2,85 1,63 4,34 

Coeficiente de variación 10,59 5,68 17,15 

 

 

Figura 1. Distribución de frecuencias de tallas (longitud valvar) de D. obesulus durante los meses mayo a julio 

en la playa Lagunas, distrito de Lagunas, provincia de Chiclayo, 2013. 

 

En la playa San José se colectaron 271 individuos. La talla mínima hallada corresponde a 11,78 mm 

y la máxima 41,3 mm durante el inicio del muestreo en mayo, siendo a su vez, la talla más grande 

registrada en los especímenes muestreados. El promedio de longitud valvar estuvo comprendido 

entre los 24,48 mm y 28,04 mm siendo el grupo de individuos con menor tamaño en lo que 

correspondió todo el tiempo de investigación, especialmente en el mes de julio, alcanzando solo los 

24,48 mm. 
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Tabla 2. Longitud valvar (mm) de los individuos hallados durante los meses mayo a julio en la playa San José, 

distrito de San José, provincia de Chiclayo, 2013. 

 

Donax obesulus Playa San José 

Mayo Junio Julio 

Número 271 278 283 

Mínimo 14,75 11,78 13,9 

Máximo 41,3 32,56 33,99 

Promedio 28,04 26,79 24,48 

Desviación estándar 3,48 3,72 4,11 

Coeficiente de variación 12,40 13,89 16,77 

 

 

Figura 2. Distribución de frecuencias de tallas (longitud valvar) de D. obesulus durante los meses mayo a 

julio en la playa San José, distrito de San José, provincia de Chiclayo, 2013. 

 

En la playa El Gigante se registró la mayor cantidad de individuos durante todo el trabajo de 

investigación con un número total de 472 especímenes, siendo en el primer mes de muestreo el 

mes con mayores individuos. La talla mínima hallada fue de 15,03 mm en el mes de junio y la talla 

máxima de 36,94 mm también en el mismo mes. su promedio osciló entre los 28,69 mm y 30,76 

mm representando el grupo de individuos más grandes de las tres áreas muestreadas durante el 

tiempo de estudio. 
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Tabla 3. Longitud valvar (mm) de los individuos hallados durante los meses mayo a julio en la playa El gigante, 

distrito de Mórrope, provincia de Lambayeque, 2013. 

 

Donax obesulus Playa El Gigante 

Mayo Junio Julio 

Número 472 318 290 

Mínimo 18,55 15,03 18,64 

Máximo 35 36,94 35,52 

Promedio 28,69 30,76 30,44 

Desviación estándar 2,22 3,48 3,10 

Coeficiente de variación 7,74 11,31 10,18 

 

 

Figura 4. Distribución de frecuencias de tallas (longitud valvar) de D. obesulus durante los meses mayo a 

julio en la playa el gigante, distrito de Mórrope, provincia de Chiclayo, 2013.  

 

Se puede corroborar que existió una correlación de R= 0,9629 entre el peso y longitudes de Donax 

obesulus muestreadas durante los meses mayo a julio, observándose un crecimiento alométrico 

negativo de b= 2,5674 como se observa en la Figura 5. 
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Figura 5. Relación peso-longitud de Donax obesulus durante los meses mayo a julio en las playas 

Lagunas, San José y el gigante, Región Lambayeque, 2013.  

 

En la playa San José se encontró que prácticamente la bioacumulación de cobre se triplicó, yendo 

desde los 3,7 µg g-1 hasta los 10,1 µg g-1 en peso húmedo durante el tiempo que duró la 

investigación, tal como se presenta en la tabla 4. La menor concentración de este elemento fue de 

2,0 µg g-1 en peso húmedo en la playa El Gigante en el mes de mayo, siendo esta área de muestreo 

la que presentó las concentraciones más bajas de cobre durante el periodo de investigación. Las 

concentraciones de plomo en las playas El Gigante, San José y Lagunas durante el tiempo que se 

investigó mostró siempre la misma concentración 0,3 µg g-1 de peso húmedo. Los análisis 

realizados a los tejidos comestibles de D. obesulus, mostraron que solo en el mes de mayo (tabla 

4) y solo para la playa El Gigante en Mórrope, se determinó la concentración de cadmio (0.4 µg g-

1 en peso húmedo) aunque en una concentración no muy disímil a las demás áreas de muestreo, 

por lo que en adelante y en general se desestima la presencia. En los demás meses, las 

concentraciones inclusive fueron menores a 0.2 µg g-1 en peso húmedo, para todos los meses y 

para todas las áreas de muestreo no existiendo diferencias significativas. (P > 0,05). 

Tabla 4. Niveles de concentración de metales pesados expresados en µg g-1 en peso húmedo, en 

tejido comestible de D. obesulus provenientes de las playas Lagunas, San José y El Gigante, del litoral 

de la Región Lambayeque, mayo a julio del 2013. 
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COBRE Mayo Junio Julio 

Lagunas 2,4 4,1 6,7 

San José 3,7 5,4 10,1 

El gigante 2,0 2,1 2,8 

PLOMO 

Lagunas 0,3 0,3 0,3 

San José 0,3 0,3 0,3 

El gigante 0,3 0,3 0,3 

CADMIO 

Lagunas <0,2 <0,2 <0,2 

San José <0,2 <0,2 <0,2 

El gigante 0,4 <0,2 <0,2 

 

DISCUSIÓN 

En la mayoría de los organismos, el cobre es parte de su composición proximal debido a que es un 

elemento esencial, bioacumulándose para formar ciertos tipos de proteínas y enzimas (Rainbow, 

2002). Este trabajo reportó una tendencia bioacumulativa, tanto para las diferentes áreas y tiempo 

de muestreo. Como lo expone Baršytė, (1999) la gran acumulación de cobre en Viviparus viviparus 

provenientes del canal Vilhemo, cerca de Drevema, puede ser explicada por su mecanismo de 

alimentación.  

La investigación de Usero et al., (2005), en el estudio de la concentración de metales pesados en 

moluscos de la costa sur atlántica de España, muestra que el cobre fue el metal más abundante en 

Donax trunculus con una concentración de 383 mg Kg-1 peso seco y en Chamelea gallina con 90 mg 

Kg-1 peso seco, en concordancia con este estudio, las áreas muestreadas están localizadas cerca a la 

Boca del estuario de Huelva, donde el río Tinto y el río Odiel desembocan y ambos están altamente 

contaminados por metales.  

En el mismo sentido, las bioconcentraciones de plomo halladas en la región patagónica de la 

Argentina por Gil et al., (2006) en Mytilus edulis y en Aulacomya atra fue de 1,82 hasta 8,07 μg g-1 

peso seco y de 1,64 hasta 6,85 μg g-1 peso seco respectivamente, considerando que tales resultados 

son típicos de zonas de bajo impacto antrópico, excediendo en poca medida el máximo permitido 

para el consumo humano según la Comunidad Económica Europea (2001).  

En similitud Singh et al., (2012) hallaron que en los tejidos de Donax faba provenientes de la playa 

de Panambur, los promedios de las concentraciones de cobre y plomo fueron de 21,84 y 4,22 μg g-
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1 peso seco respectivamente y estas medias muestran que dichas concentraciones están por debajo 

de los límites máximos permitidos. 

Gil et al., (2006) encontraron niveles de cadmio desde 3.89 y hasta 6.74 μg g-1 peso seco en Mytilus 

edulis y en Aulacomya atra de 2,36 hasta 6,74 μg g-1 peso seco cuyas causas de procedencia no son 

de fuentes industriales o minerales a las proximidades de donde se tomaron las muestras, 

suponiendo que el origen es natural de similar forma que las concentraciones halladas en Donax 

obesulus del litoral de la región Lambayeque.  

Hamed y Emara (2006) en su estudio encontraron que el máximo valor de cadmio (2,71 μg g-1 peso 

seco) fue registrado durante el invierno del 2003 en la estación 1 (Adabiya, primera de las 7 áreas 

de muestreo, al noroeste del Golfo de Suez) mientras que su valor mínimo (1,86 μg g-1 ps) fue hallado 

en el verano en la misma área de muestreo el mismo año, atribuyendo el origen a los afluentes 

provenientes de los complejos industriales y refinerías, compañías de fertilizantes y electricidad, 

aguas residuales y alcantarillado de la ciudad de Suez y finalmente de las embarcaciones que usan 

el canal de Suez para su trayecto.  

Todo lo contrario, es el caso de Liang et al., (2004)quienes reportaron que para el cadmio en las 

áreas de muestreo de Penglai y Qinhuangdao (2,55 y 3,29 μg g-1 ph respectivamente) en Crassotrea 

talienwhanensis las concentraciones de este metal estuvieron por encima de los valores restrictivos 

establecidos por la OMS (1987), demostrando que dichos bivalvos sí constituyen un riesgo para la 

salud humana. Lo mismo sucedió en los análisis de Fang et al., (2001) en bivalvos provenientes de 

los mercados de la región del delta del río perla en China, quienes excedieron los niveles permitidos 

de cadmio establecido por la PHMSO (1988) constituyendo un riesgo latente para la salud humana.  

Aunque los niveles de cadmio hallados en este estudio en Donax obesulus son pequeños y no se 

realizaron análisis de valvas, Huanxin et al. (2000) demuestran que se bioacumula muy bien tanto 

en tejidos blandos como en valvas. Este hecho llamó la atención a los investigadores, dado que el 

cadmio no es un oligoelemento esencial para ningún organismo, y hallar una concentración del 

orden de 42 veces más en las valvas que en el sedimento, los llevó a deducir que este elemento es 

tomado como un sustitutivo del calcio, el cual sí es un elemento esencial para los organismos vivos, 

puesto que poseen una similitud geoquímica, especialmente en el radio iónico (cf. Ca 9.7 y Cd 9.8 

nm). A través de los muestreos biométricos que se realizaron, se pudo constatar que la mayor 

cantidad de individuos de D. obesulus correspondieron a tallas superiores a la talla mínima para 

captura establecida por el Ministerio de la Producción de Perú (22 mm), tallas que oscilaron entre 

los 22 mm hasta los 41,3 mm y siendo el mayor promedio hallado de 30,76 mm y que fueron las 

elegidas para que formaran parte de la sub muestra para el ensayo toxicológico, y a pesar de 

corresponder a una talla que involucra individuos cuya edad superarían la edad media de vida de 

esta especie, la bioacumulación de metales pesados que poseen, no representaron niveles 

alarmantes, por ser bajas, las cuales no ponen en riesgo ni a los consumidores de D. obesulus ni el 

normal crecimiento, desarrollo y/o reclutamiento.   

Para futuros estudios sobre la calidad y la situación ambiental del litoral lambayecano, se debería 

ampliar los intervalos de tiempo de estudios para que de esa manera se pudieran observar otro tipo 

de variaciones espaciotemporales, y de ser posible, variaciones de concentración en el mismo 

organismo intra-tejidos. También se podrían utilizar juntamente otras especies de moluscos que 
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también forman parte de la dieta de los pobladores de la región Lambayeque, los cuales presenten 

características de organismos bioacumuladores para verificar que la bioacumulación se registra no 

solo en un organismo sino en todos y establecer la capacidad de uso como biomonitor. Como D. 

obesulus es un bivalvo filtrador y de fácil acceso para su extracción y consumo, se perfila como un 

candidato adecuado para su uso como biomonitor de contaminación a mediano y largo plazo para 

el control y caracterización del estado de la salud ambiental del litoral lambayecano. 

CONCLUSIONES 

La concentración de cobre mostró una tendencia acumulativa durante toda la investigación hasta 

ascender a los 10.1 μg g-1 peso húmedo en el mes de julio en la playa El Gigante en Mórrope. Los 

niveles hallados de plomo (>0.3 μg g-1ph) y cadmio (>0,2 μg g-1 ph) corresponden a niveles exiguos 

presentes en el tejido comestible de D. obesulus. Las concentraciones de cobre, plomo y cadmio en 

los tejidos comestibles de D. obesulus no superan ninguno de los Límites Máximos Permisibles 

establecidos por los organismos gubernamentales a nivel internacional y no representan problema 

alguno desde el punto de vista de la salud de los comensales. 
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