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RESUMEN

Se determiné la bioacumulacién de hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) en las los moluscos bivalvos Anadara
similis y A. tuberculosa, siendo esta Gltima especie empleada
como organismo biomonitor, en el Pacifico colombiano. Un
total de 120 organismos de cada especie fueron expuestos
a una mezcla de los 16 HAP considerados contaminantes
prioritarios, por la Environmental Protection Agency (US
EPA), suministrados a concentraciones establecidas a partir
de niveles considerados seguros para la vida acuética.
Los organismos fueron expuestos a una concentracién de
15,48ng/mL de la mezcla de HAP, por un periodo de 45
dias, para A. tuberculosa y 30, para A. similis; la prueba
con esta Ultima especie tuvo menor duracién, debido a la
mortalidad registrada durante el ensayo, la cual, se asocia
con la duracion del periodo de aclimatacién, que abarcé 10
dias. Los méximos niveles de acumulacién registrados en
A. tuberculosa (48,00 x 10°ng/g) y A. similis (75,00 x 10
ng/g), se presentaron luego de 30 y 25 dias de exposicion,
respectivamente, evidencidndose una mayor capacidad de
bioacumulacién por parte de A. similis y, por ende, un alto
potencial de la misma, como organismo biomonitor de las
condiciones ambientales.

Palabras clave: Bioacumulacién, Hidrocarburos Aromaéticos
Policiclicos (HAP), Bivalvos.

SUMMARY

The bioaccumulation of aromatic polycyclic hydrocarbons
(PAHs) in the bivalve mollusk Anadara similis and A.
tuberculosa, was determined, being the latter species used
as bio-monitor organism in the Colombian Pacific. A total of
120 organisms of each species were exposed to a mixture of
16 APH considered priority pollutants to the Environmental
Protection Agency (US EPA), supplied to established
concentrations from levels considered safety to the aquatic
life. The organisms were exposed to concentrations of
15.48ng/mL of PAH's mixture for a period of 45 days to A.
tuberculosa and 30 days to A. similis, the test with the latter
species had less duration due to the mortality registered
during the test, associated with the acclimatization period
that included 10 days. The highest accumulation levels
registered in A. tuberculosa (48.00 x 10°ng/g) and A. similis
(75.00x 10 ng/g) were detected, respectively, after 30 and 25
days of exhibition, demonstrating a major bioaccumulation
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capacity of A. similis and for therefore a high potential of this
organism as bio-monitor of the environmental conditions.

Key words: Bioaccumulation, Aromatic  Polycyclic
Hydrocarbons (HAP), Bivalves.
INTRODUCCION

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) son
constituyentes naturales del petréleo crudo y conforman
una fraccién de hasta el 20% del total de hidrocarburos,
siendo, a la vez, el grupo potencialmente mas toxico (Eisler,
2000). Se conocen aproximadamente 100HAP en el aire, en
el suelo, en los alimentos y en el agua (Zedeck, 1980); sin
embargo, solo 16 son considerados de interés en funciéon
de sus aplicaciones industriales y como contaminantes
ambientales téxicos, por la EPA (Achten & Hofmann, 2009;
Rey-Salgueiro et al. 2009), la ATSDR (2011) y la IARC
(1983), fundamentalmente, por sus efectos mutagénicos
y cancerigenos (Potin et al. 2004). Estos compuestos, se
encuentran entre los més comunes contaminantes organicos
persistentes en ambientes acuaticos (Nesto et al. 2010), que
causan efectos bioldgicos a largo plazo y su toxicidad sobre
organismos acuaticos, se incrementa con la exposicién a la
radiacién solar y por la por fotoactivacién de las moléculas
(Pelletier et al. 2006; Bellas et al. 2008; Okay & Karacik,
2008).

Para realizar estudios de seguimiento a este tipo de
contaminantes en ambientes acuaticos se ha recurrido al
uso de bivalvos, como organismos biomonitores (Page et al.
2005; Chec et al. 2008), considerando al mejillon entre los
mejores centinelas en el seguimiento de la contaminacion
marina, por ser ordganismos sedentarios, filtradores y por
poseer una limitada capacidad de metabolizacién (Soriano-
Sanz et al. 2006); sin embargo, en el Pacifico colombiano su
presencia es escasa, situacion que generd la necesidad de
seleccionar una especie representativa de la zona.

En Colombia, las especies de moluscos bivalvos Anadara
similis y A. tuberculosa, conocidas comuinmente como
Piangua, son ampliamente explotadas y cuentan con una
alta demanda en el mercado, por ende, son de gran interés
comercial, llegando a constituir el 96% de la produccién
total de bivalvos del pais (INCODER, 2007). Ambas especies
habitan en el ecosistema de manglar, en especial, entre
las raices de mangle rojo (Rhizophora mangle), siendo
A. tuberculosa més abundante, razén por la que sobre la
misma, se realiza un importante esfuerzo de captura, que la
ha llevado a ser catalogada como especie vulnerable (Ardila
et al. 2002). Si bien A. similis no se encuentra catalogada
dentro de este grupo es extraida de manera simulténea
durante las faenas de recoleccién y teniendo en cuenta su

menor abundancia es muy factible que se encuentre bajo las
mismas condiciones de vulnerabilidad.

Debido a la importancia comercial con que cuentan ambas
especies y, en particular A. tuberculosa, su amplia distribucion
en el Pacifico colombiano y su condicién de organismo
sésil y filtrador, ha sido utilizada para predecir exposicién,
efectos y susceptibilidad ante la presencia de sustancias
antropogénicas (Sericano et al. 1995); en Colombia
(Marrugo, 1993; Casanova, 1995; Calero & Zambrano,
1997; Velasquez Lépez & Cortes, 1997) y en diversos paises
de la region (De la Cruz, 1994; Lauenstein, 1995; Sericano et
al. 1995; Beliaeff et al. 1997; Herrero et al. 1999).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente estudio, se
evalud la capacidad de bioacumulacién de ambas especies
al ser expuestas a una mezcla de 16 HAP comparando
las respuestas presentadas entre ellas, bajo las mismas
condiciones experimentales. Asi mismo, se realizd un
seguimiento al comportamiento de incorporacién y
de depuracién de los compuestos, lo que permitird,
adicionalmente, determinar periodos de cuarentena, en caso
de eventos de contaminacién asociados a hidrocarburos,
tendientes a proteger la salud de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

Los organismos de ensayo, se recolectaron en la Bahia de
Tumaco, en el Pacifico colombiano, cuyas coordenadas
corresponden a los 1°537°10” N y 78°39°50” W (Figura 1)
y fueron adquiridos a través de pescadores artesanales,
trasladados al laboratorio del Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrogréficas del Pacifico — CCCP, en
donde fueron sometidos a un periodo de aclimatacién en
tanques de 250L.

La duracion de este periodo abarcé 10 dias, con el fin que
los organismos no solamente se adaptaran a las condiciones
de laboratorio, sino que también depuraran los niveles de
compuestos de alto peso molecular (PM), que pudieran
haber acumulado en el medio antes de la captura, pues estos
compuestos tienen una mayor persistencia con respecto a
los de bajo y medio PM. Este periodo, se determiné teniendo
como referencia el hecho que los bivalvos marinos utilizados
en pruebas similares requieren de dos dias de depuracion
(APHA, AWWA, WEF, 2005).

El agua marina usada para el desarrollo de los experimentos
fue tomada de un é&rea aledana a las instalaciones del CCCP
(Figura 1), durante los periodos de marea alta, empleando
una motobomba que la impulsaba hacia unos tanques de
almacenamiento, pasando, posteriormente, a través de un
filtro para su uso en las pruebas.
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Figura 1. Bahia de Tumaco.

Las pruebas realizadas fueron de tipo semiestético, con
recambios del 100% del volumen de agua (20L), cada 24
horas, en todos los recipientes: los dos tipos de control (agua
marina filtrada y con adicién de acetona) y, en los recipientes
de ensayo, con la solucién. No se realiz6 suministro de
aireacién durante las pruebas, por lo que el agua de recambio
se sometia previamente a varias horas de aireacién, con el fin
de saturar de oxigeno disuelto (OD).

Los controles empleados consistian en mantener un grupo
de organismos en los recipientes de ensayo en agua marina,
pero sin adicion de la solucién (mezcla de HAP), por lo que
se tenia un control con solo agua de disolucién (agua marina
filtrada) y otro al que adicionalmente se ahadia el solvente
(acetona), con un volumen igual al empleado en la adicién
del compuesto (15mL); en ambos casos, se trabajaron por
triplicado.

Como recipientes de ensayo, se utilizaron acuarios de vidrio
aforados a 20,0L y, en cada uno de ellos, se expusieron un
total de 10 organismos. La prueba consistié en exponer 120
organismos de cada especie (A. similis y A. tuberculosa) a
una mezcla de los 16 HAP, alcanzando una concentraciéon
de 15,48ng/mL en los recipientes de ensayo. Culminado
el periodo de aclimatacién, se tomé una muestra de 10
ordanismos, para determinar los niveles de los compuestos
a evaluar que pudieran presentar los organismos.

Las concentraciones establecidas para cada compuesto
en la mezcla equivalen a los niveles guia de calidad del

Canadian Council of Ministres of the Environment (CCME,
2010), los cuales, no representan riesgo para la vida acuética
(estos niveles solamente se encuentran estipulados para
ecosistemas dulceacuicolas). Para los compuestos que
no cuentan con un nivel de referencia, se establecié una
concentracion inferior a la estipulada para el antraceno, que
cuenta con la mayor restriccién entre los compuestos que
pertenecen a este grupo dentro de la guia.

La mezcla de HAP requiri6 la preparacion de tres soluciones
patrén (de acuerdo ala similitud en la concentracion requerida
para cada compuesto), empleando acetona como solvente,
que fueron adicionadas en diferentes alicuotas, con el fin de
obtener las concentraciones estipuladas para adelantar la
prueba, obteniendo una concentracion final de 15,48 ng/mL
(de los 16 analitos), requerida en los recipientes de ensayo.
La composicién de la mezcla al igual que las caracteristicas
fisicoquimicas de cada compuesto, se presenta en la tabla 1.

Diariamente, se registraron pardmetros fisicoquimicos,
tales como: salinidad, pH, temperatura y OD, empleando
un multipardmetros WTW Multi 340i. Asi mismo, se
proporcioné alimento a los organismos, suministrando 1,0L
de diatomeas (con una densidad promedio de 3x10° células/
mL) en cada recipiente de ensayo, tras realizar el recambio.
Las diatomeas, se cultivaron en el laboratorio, a partir de
células obtenidas tras filtrar agua marina en la zona de la que
se abastecia el laboratorio.
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La duracién de los ensayos, se determiné teniendo en cuenta
que para pruebas de bioacumulacién en campo, la exposicién
abarca 30 dias o mas para evaluar concentraciones de
contaminantes en tejidos; si los compuestos son debajo
PM, este periodo puede ser inferior, pero para compuestos
orgéanicos de alto PM, se puede prolongar la prueba a 60 o
90 dias (APHA, AWWA, WEF, 2005).

La talla media de los organismos de ensayo fue de 4,88cm
de longitud total (LT), para A. tuberculosa y, de 4,48cm,
para A. similis. La determinacién de los niveles de HAP
incorporados, se realiz6 con periodicidad de cinco dias,
tomando 10 organismos como muestra, extrayendo el tejido
de los mismos y homogenizéndolo, para realizar el anélisis
respectivo (a partir de = 10g de muestra).

La determinacién de los HAP, se realiz6 por cromatografia
de gases, acoplada a espectrometria de masas (CG/EM),
siguiendo las metodologias descritas por Russell et al. (2002),
utilizando un cromatégrafo de gases (Agilent Technologies
6890N), acoplado a un detector selectivo de masas (MSD —
7683B Series); bajo el método de monitoreo de ion selectivo
(SIM), empleando estdndares de marca Supelco, de alta
pureza analitica, para su determinacién y su cuantificacién.

Con el propésito de evaluar el desempeno analitico
del método, se participé regularmente en pruebas
interlaboratorio, con el Laboratorio Ambiental Marino (MEL)
de la Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA),
obteniendo resultados satisfactorios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisicoquimicos presentaron valores entre los
23,30 y 25,70°C, para la temperatura; de 7,91 a 8,24, para
el pH; entre 29,30 y 30,00 psu, para la salinidad y entre 3,25
y 7,80mg O,/L, para OD. Estos niveles son adecuados para
la supervivencia de ambas especies, teniendo en cuenta que
habitan en zonas fangosas en las que se presentan cambios
bruscos en los diferentes pardmetros fisicoquimicos,
causados por los cambios mareales (Prahl et al. 1990).

Durante el periodo de aclimatacién no se registré mortalidad
y, al término de este lapso, la concentracién de los HAP
totales presento niveles de 143,50ng/g, en organismos de la
especie A. tuberculosa (Tabla 2) y de 22,00ng/g, en A. similis
(Tabla 3).

Alo largo de la prueba ninguna de las dos especies presentd
incorporacion de naftaleno ni de fluoranteno; esto obedece
a que el naftaleno es el compuesto de menor PM entre los
HAP y la tendencia en este grupo de compuestos es que se
incrementa la volatilidad al disminuir el PM (CCME, 2010), lo
que hace del naftaleno el compuesto con mayor volatilidad
entre los HAP Adicionalmente, la no incorporacién de
estos compuestos, también se puede relacionar con la baja
concentraciéon suministrada durante la prueba.

Este comportamiento es similar al registrado por algunos
compuestos en mejillones expuestos a la fraccion
acomodada del crudo del Prestige, en el que se presentd una

Tabla 2. Concentracién de HAP en Anadara tuberculosa durante la prueba de bioacumulacién (ng/g - peso seco).

Tiempo (dias) CONCENTRACION
Compuesto 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Antraceno 20,0 102,0 | 220,0 | 114,0 | 193,0 112,0 294,0 | 155,0 190,0 195,0
Pireno 25,0 67,0 185,0 90,0 130,0 100,0 165,0 90,0 150,0 100,0
Benzolk]fluoranteno 1,6 57,0 110,0 | 114,0 | 163,0 122,0 172,0 | 226,0 100,0 130,0
Benzo[ghi]perileno 1,7 40,0 140,0 | 120,0 | 118,0 110,0 216,0 | 155,0 110,0 130,0
Benzola]pireno 4,7 32,0 85,0 69,0 130,0 75,0 153,0 142,0 75,0 950,0
Benzolb]fluoranteno 4.3 47,0 110,0 109,0 147,0 118,0 170,0 | 240,0 110,0 140,0
Benzola]antraceno 1,7 54,0 100,0 87,0 160,0 100,0 148,0 175,0 98,0 120,0
Indeno|1,2,3-cd]pireno 19,0 65,0 100,0 | 205,0 | 250,0 173,0 308,0 | 346,0 145,0 224,0
Dibenzo[ah]antraceno 11,0 40,0 137,0 | 107,0 | 110,0 96,0 220,0 | 168,0 113,0 140,0
Fluoranteno <L.D < LD <LD | <LD | <LD < LD <LD | <LD < LD < L.D
Criseno 0,5 102,0 140,0 | 161,0 | 270,0 173,0 250,0 | 332,0 150,0 210,0
Naftaleno <LD| <LD <LD | <LD | <LD < LD <LD | <LD < LD < L.D
Acenaftileno 15,0 313,0 | 200,0 | 564,0 | 590,0 364,0 370,0 | 540,0 530,0 610,0
Acenafteno 13,0 757,0 | 347,0 | 1236,0 | 1210,0 838,0 790,0 | 1156,0 1070,0 1290,0
Fluoreno 14,0 440,0 | 480,0 | 575,0 | 630,0 506,0 704,0 | 637,0 610,0 730,0
Fenantreno 12,0 320,0 | 510,0 | 360,0 | 410,0 350,0 600,0 | 440,0 420,0 520,0
Sumatoria HAP 143,5 | 2436,0 | 2864,0 | 3911,0 | 4511,0 | 3237,0 | 4560,0 | 4802,0 | 3871,0 | 5489,0
< L.D: Menor al limite de deteccion.
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Tabla 3. Concentraciéon de HAP en Anadara similis durante la prueba de bioacumulacién (ng/g - peso seco).

Tiempo (dias) CONCENTRACION

Compuesto 0 5 10 15 20 25 30
Antraceno 0,7 114,0 114,0 145,0 280,0 375,0 194,0
Pireno 8,7 50,0 180,0 204,0 166,0 340,0 220,0
Benzo[k]|fluoranteno < L.D 130,0 93,0 122,0 40,0 120,0 166,0
Benzo|ghi]perileno <L.D 84,0 55,0 64,0 90,0 80,0 100,0
Benzola]pireno < LD 68,0 46,0 56,0 27,0 94,0 90,0
Benzo[b]fluoranteno < LD 95,0 96,0 120,0 56,0 140,0 193,0
Benzo[a]antraceno < LD 84,0 104,0 120,0 80,0 214,0 206,0
Indenol1,2,3-cd]pireno < L.D 107,0 83,0 115,0 36,0 136,0 147,0
Dibenzo[ah]antraceno < LD 83,0 60,0 77,0 24,0 96,0 96,0
Fluoranteno < L.D <L.D <LD < LD < L.D < LD < LD
Criseno 5,0 160,0 222,0 315,0 176,0 410,0 460,0
Naftaleno < LD < LD < LD < LD < LD < LD < LD
Acenaftileno 3,4 135,0 40,0 814,0 1040,0 | 1100,0 645,0
Acenafteno < LD 504,0 153,0 1930,0 | 2247,0 | 2320,0 | 1550,0
Fluoreno 4,4 536,0 425,0 880,0 1144,0 1150,0 840,0
Fenantreno < LD 600,0 678,0 702,0 865,0 930,0 670,0
Sumatoria HAP 22,0 2750,0 | 2380,0 | 5664,0 | 6270,0 | 7505,0 | 5580,0

< L.D: Menor al limite de deteccion.

baja bioacumulacién de HAP, que podria estar relacionada
con la presencia de compuestos de bajo PM, los que pueden
ser rapidamente liberados a la atmosfera y, por lo tanto, no
son disponibles para los organismos acuéticos (Solé et al.
2007)

Los compuestos restantes fueron incorporados por los
organismos en mayor proporcién para aquellos de alto
PM, teniendo en cuenta los niveles determinados frente a
las concentraciones suministradas. A este comportamiento,
se suma una baja variabilidad a lo largo del periodo de
exposicion; mientras que los compuestos de menor PM
presentaron un comportamiento inverso, situacién derivada
de la mayor disponibilidad y menor persistencia que les
caracteriza.

Los maéaximos niveles de HAP en los organismos, se
registraron luego de 25 dias de exposicién, en A. similis,
alcanzando una concentraciéon de 75,05 x 102ng/g (Tabla 3),
frente a 45,60 x 10°ng/g, para el mismo periodo de tiempo,
en A. tuberculosa, cuya maxima concentraciéon se registro
luego de 35 dias de prueba, con 48,00x 10°ng/g (Tabla 2), lo
que indica que la velocidad y la capacidad de incorporacién
de estos compuestos, por parte de la primera especie, es
mucho mayor.

En cuanto a los niveles de HAP incorporados por los
organismos, estos fueron mayores para el acenafteno vy,
fluoreno, en ambas especies, siguiéndole en concentracion
el fenantreno y el acenaftileno, en A. similis y, ambos
compuestos, de manera invertida, en A. tuberculosa, como
se puede observar en las figuras 2 y 3. Los compuestos de
bajo PM presentaron oscilaciones importantes durante las
pruebas y una mayor incorporacién con respecto a los de
alto PM.

Este comportamiento es similar al presentado por el mejillén
Muytilus galloprovincialis, al exponerse bajo condiciones de
laboratorio, a concentraciones de HAP, pues en esta especie
se registr6 una mayor acumulacién de compuestos de bajo
PM (Baussant et al. 2001a,b; Neff, 2002; Meador, 2003). Asi
mismo, se encontré que la depuracién de los compuestos de
menor PM y mayor solubilidad en agua, como el naftaleno,
fue mucho mas réapida (Baussant et al. 2001a,b).

Elbenzola]pireno registré la menor concentracién acumulada
por ambas especies, mientras que los compuestos restantes
no presentaron un patrén o relaciéon en cuanto a acumulacion
comparable entre ellas; sin embargo, se observd un
comportamiento bastante similar entre los compuestos de
alto PM, en ambas especies.
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Figura 2. Comportamiento de HAP en Anadara tuberculosa durante la prueba de bioacumulacién.

El reglamento de la Comision Europea CE (2011) establece
que el contenido méximo de HAP en moluscos bivalvos
(frescos, refrigerados o congelados) se ha estimado en
5,0ng/g, para el benzol[a]pireno; sin embargo, como es
posible que el mismo no se encuentre acumulado por los
organismos, se ha planteado una concentracién de 30ng/g
para la suma de benzo[a]pireno benzo[a]antraceno, benzo(b]
fluoranteno y criseno, con el fin de emplear estos cuatro
compuestos como un marcador o indicador de toxicidad,
para los HAP.

Teniendo en cuenta este reglamento, las concentraciones de
HAP determinadas para los organismos de ensayo (Tablas 2

y 3), evidencian que los mismos solamente se encontraban
aptos para el consumo humano antes de dar inicio a las
pruebas (tras varios dias, bajo condiciones de aclimatacion),
pues luego de ser expuestos a la mezcla de HAP, tanto el nivel
de benzola]pireno como el de la sumatoria de compuestos
relacionados como indicadores, superaron el contenido
maximo estipulado.

Las concentraciones de HAP en los organismos presentaron
variaciones a lo largo de las pruebas, comportamiento
usual ante la exposicién a contaminantes en el medio, ya
que los organismos no solo incorporan los contaminantes,
sino que, a la vez, pueden realizar excrecién de los mismos,
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Figura 3. Comportamiento de HAP en Anadara similis durante la prueba de bioacumulacién.

aumentando y disminuyendo las concentraciones en sus
tejidos, aun en presencia de los compuestos en el medio
(Calero & Zambrano, 1997; CSIC, 2003; Prada-Rios &
Zambrano-Oirtiz, 2006).

Estos procesos de incorporaciéon y de depuracién han sido
reportados en organismos presentes en el ambiente natural,
tras evaluaciones en zonas afectadas por el ingreso de petréleo
al medio marino, presentando, inicialmente, un proceso rapido
de incorporacion y, luego, los compuestos son excretados y
disminuyen o se eliminan totalmente, cuando la contaminacion
en el medio desciende o desaparece (CSIC, 2003).

Lo que define lamayor o menor capacidad de bioacumulacién
de un compuesto es el tamano de la molécula, que al
aumentar el PM genera un incremento en la persistencia, en
la toxicidad y en el carécter lipofilico, siendo los organismos
acuaticos altamente afectados por estas caracteristicas de
los HAP (Antén & Lizaso, 2003).

Ambas especies registraron mortalidad a lo largo de la
prueba, alcanzando un 43,50%, en A. tuberculosa (entre los
dias dos y 29) y, un 48,50%, en A. similis (del dia dos al
21, con un alto porcentaje entre los dias dos y 12). En los
recipientes de control, A. tuberculosa alcanzé una mortalidad
del 33,33% (entre los dias 13 y 33) y, de un 53,33%, en
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A. similis (entre los dias siete y 18), en el control. En los
recipientes a los que se adicion6 acetona, se registré una
mortalidad correspondiente al 56,66%, para A. tuberculosa
(en los dias 16 y 22) y, del 66,66%, A. similis (entre los dias
cincoy 13).

Esta tasa de mortalidad, se puede relacionar con una alta
sensibilidad de los organismos expuestos, pues no solo
se presenté en los recipientes que contenian la mezcla
de HAP, sino también en los dos tipos de recipientes de
control. Sin embargo, debido a que durante el periodo de
aclimatacion (10 dias) la sobrevivencia fue total, es claro que
los organismos se encontraban en éptimas condiciones al
inicio del ensayo.

Por otra parte, el que se registrara mortalidad en los
organismos de ambos tipos de control (agua de disolucién
y agua-acetona) descarta la posibilidad que la misma se
asociara exclusivamente con la exposicion al solvente
o a la mezcla suministrada. Esta mortalidad, evidencia
la presencia de un factor adicional a la mezcla de HAP
suministrada, que ejercié una influencia negativa sobre los
organismos, probablemente, asociado con el periodo previo
de aclimatacién, pues pruebas de bioacumulacién en las
que A. tuberculosa se expuso a concentraciones de HAP, de
manera individual o en mezcla bajo condiciones similares a
la del presente ensayo, y en las que este periodo no super6
los cinco dias, no se registré mortalidad en los recipientes de
control ni en aquellos en que se expusieron los organismos
a la solucién de prueba (Calero & Zambrano, 1997; Prada-
Rios & Zambrano-Ortiz, 2006).

El periodo de aclimatacién fue mayor al empleado en
bioensayos previos, con el fin que los organismos depuraran
los niveles de HAP que pudieran haber incorporado del
medio antes de su captura.

El cese total de la mortalidad transcurrido en un determinado
periodo de tiempo evidencia una respuesta de adaptacion
por parte de los organismos, tras una mayor sensibilidad
inicial que, sin duda, fue acentuada por la presencia de la
mezcla toxica en el medio. Esta “adaptabilidad”, se puede
comparar con las respuestas presentadas por los organismos
en el medio natural, después del ingreso de compuestos
téxicos que, en principio, genera una alta mortalidad, la cual,
disminuye paulatinamente.

Los altos niveles de HAP incorporados por los organismos,
no solo ratifican la importancia de las especies de bivalvos
en los estudios de evaluacién de contaminantes, sino que,
a la vez, evidencian el alto riesgo que representa para la
salud de los consumidores de estos productos, situacion
que se potencializa cuando los mismos provienen de areas
contaminadas.

La alta capacidad de bioacumulacion, especialmente,
presentada por parte de A. similis frente a A. tuberculosa,
evidencia un mayor potencial de la misma como especie
biomonitora; asi mismo, el mayor porcentaje de mortalidad
registrado por esta especie puede estar influenciado por
los altos niveles de contaminantes incorporados en cortos
periodos de tiempo y, a la vez, sugiere una mayor sensibilidad
de la especie ante condiciones adversas.

Estas caracteristicas no solo ratifican la importancia y el
potencial de ambas especies como organismos biomonitores,
sino que resultan muy importantes, si se tiene en cuenta que
se ha determinado que especies de bivalvos, como Mya
arenaria, tras acumular concentraciones elevadas de HAP,
necesitan varias semanas en tanques de depuracién para
reducirlas a niveles insignificantes (Lee et al. 2010), lo que,
sin duda, evidencia la necesidad de realizar seguimientos a
las concentraciones de estos compuestos en las especies
estudiadas, con el fin de evaluar su calidad, teniendo en
cuenta la gran demanda para su consumo por parte de las
poblaciones, ubicadas en el litoral Pacifico colombiano y en
otros paises de la regién.
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