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RESUMEN

Para evaluar la calidad de los litorales continentales de Ve-
nezuela, donde comunidades costeras explotan la almeja Tivela
mactroides, se determind la concentracion de metales pesados
(Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Ni, Pb y Cr) en & sedimento superficial, asi
como parametros ambientales (temperatura, salinidad, O, disuelto,
pH, biomasa fitoplancténica, seston, N y P totales) en € agua de
las localidades de Playa Giiiria ubicada en la costa nororiental
(Estado Sucre), y Rio Chico y Boca de Paparo (Edo. Miranda)
del litoral central, las cuales se encuentran separadas por unos
5km e influenciadas por el Rio Tuy. Rio Chico y principalmente
Boca de Paparo mostraron perturbacion ambiental, estableciéndo-
se contaminacién dada por los niveles de los parametros ambien-
tales (>28°C; <5,6ml-I"* O, disuelto; >55umol-I-* N total,

SUMMARY

To evaluate the water quality along the continental shores
of Venezuela, where fishing communities exploit the clam Tivela
mactroides, the concentration of heavy metals (Cu, Mn, Fe, Zn,
Cd, Ni, Pb y Cr) was determined in superficial sediments,
together with environmental factors (temperature, salinity,
dissolved O,, pH, phytoplanctonic biomass, seston, and total N
and P) of the litoral waters of Playa Guiria on the northeastern
coast (Sucre Sate), and of Rio Chico and Boca de Paparo (Mi-
randa Sate), two localities on the central coast separated by
some 5km and influenced by the Tuy River. In Rio Chico, and
mainly in Boca de Paparo, the concentration of heavy metals in
the sediments (>18ug-g* Cu, >3pg-g* Cd, >5ug-g* Cr, >0.9ug-g*

>17umol It P total) y de los metales pesados en sus sedimentos
superficiales (>18ug-g* Cu; >3ug-g* Cd; >5ug-g? Cr; >0,9ug-g*
Pb; >11ug-g? Ni). La perturbacion ambiental encontrada se rela-
ciond con la descarga del rio Tuy, € cual desemboca en Boca de
Paparo, siendo los valores de metales pesados mas altos que los
reportados de estudios de hace 14 afios. Los valores determinados
en la zona de Playa Giiiria no mostraron contaminacion ambien-
tal (0,03ug-g* Cu; 0,5ug-g* Cd y no se detectod Cr, Pb ni Ni). Se
recomienda tomar acciones de saneamiento de los ecosistemas en
Boca de Paparo y Rio Chico desde el punto de vista de salud
publica y ambiental. Las condiciones ambientales de Playa Gliria
muestran la factibilidad para realizar actividades pesqueras de
Tivela mactroides.

Pb, >11ug-g* Ni) and the environmental factors (>28°C,
<5.6ml-It dissolved O,, >55umol-I* total N, >17umol-l* total P)
indicated the presence of polluted systems. This environmental
damage was linked to the influence of the Tuy River, which flows
into the sea at Boca de Paparo. The values for heavy metals
were higher than the values reported 14 year ago. In Playa
Gliria the values determinated did not show environmental
contamination (0.03ug-g* Cu; 0.5ug-g Cd and no Cr, Pb or Ni
were detected). Shore cleanup at Boca de Paparo and Rio Chico
is recommended, as these locations have dangerous sanitary and
environmental conditions. Environmental conditions at Playa
Gliria allow for Tivela mactroides fishing.

Introduccion

Los metales pesados son
parte fundamental de las
fuentes antropogénicas prove-
nientes de desechos domésti-
cos, agricolas e industriales,
los cuales son peligrosos para
la biota marina, el hombre y
el deterioro ambiental en ge-
neral. Bajo este escenario, 1os
sedimentos, uno de los princi-

pales reservorios de estos ele-
mentos, actlian como recursos
secundarios de contaminacién
en el medio ambiente marino
(Rubio et al., 1996). Los me-
tales trazas presentan concen-
traciones relativamente eleva-
das en los sedimentos superfi-
ciales de las zonas costeras
alteradas por el hombre y
guardan una relacion de su
concentracién con el tamano

de las particulas y la cantidad
de materia organica sedimen-
tarias, aterando el equilibrio
ecoldgico y biogeoquimico
del ecosistema (Sadiqg, 1992).
En tal sentido, la determina-
cién de metales en los sedi-
mentos es un buen indicador
del origen de los contaminan-
tes en el medio y de los im-
pactos que éstos pueden pro-
ducir en la biota marina

Los rios constituyen una de
las principales vias de trans-
porte de metales a las zonas
costeras, debido a la gran &fi-
nidad que tienen estos elemen-
tos para ser transportados en
el material suspendido (Gui-
Ilen, 1982; Mogollén y Bifano,
1985; Zhang, 1992). Asi, las
costas con influencia de rios
congtituyen uno de los ecosis-
temas més sensibles a ser
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RESUMO

Para avaliar a qualidade dos litorais continentais da Vene-
zuela, onde comunidades costeiras exploram a améijoa Tivela
mactroides, determinou-se a concentracdo de metais pesados
(Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Ni, Pb e Cr) no sedimento superficial, as-
sim como parametros ambientais (temperatura, salinidade, O,
dissolvido, pH, biomassa fitoplanctonica, seston, N e P totais)
na agua das localidades de Playa Gliiria situada na costa nor-
deste (Estado Sucre), e Rio Chico e Boca de Paparo (Edo.
Miranda) do litoral central, as quais se encontram separadas
por uns 5km e influenciadas pelo Rio Tuy. Rio Chico e princi-
palmente Boca de Paparo mostraram perturbacdo ambiental,
estabelecendo-se contaminacdo dada pelos niveis dos parametros
ambientais (>28°C; <5,6ml-I* O, disolvido; >55umol-I"* N total,

>17umol -1 P total) e dos metais pesados em seus sedimentos
superficiais (>18ug-g* Cu; >3ug-g* Cd; >5ug-g* Cr; >0,9ug-g*
Pb; >11ug-g* Ni). A perturbacdo ambiental encontrada se rela-
cionou com a descarga do rio Tuy, o qual desemboca em Boca
de Paparo, sendo os valores de metais pesados mais altos que os
reportados de estudos de faz 14 anos. Os valores deter minados
na zona de Playa Gliria ndo mostraram contaminacao ambien-
tal (0,03ug-g Cu; 0,5ug-g* Cd e ndo se detectou Cr, Pb ni Ni).
Se recomenda tomar agdes de saneamento dos ecossistemas em
Boca de Paparo e Rio Chico desde o ponto de vista de saude
publica e ambiental. As condi¢gdes ambientais de Playa Guiria
mostram a factibilidade para realizar actividades pesqueiras de

Tivela mactroides.

afectados, ya que los metales,
al entrar en contacto con la
zona marina, sufren procesos
gue, junto con algunos facto-
res ambientales, permiten su
acumulacion en los sedimen-
tos. La biodisponibilidad de
metales en los sedimentos tie-
ne una accion directa sobre al-
gunas especies acuaticas, mu-
chas de las cuales acumulan
altas concentraciones con efec-
tos cronicos en sus poblacio-
nes. Un gemplo lo constituye
el Rio Tuy, un sistema alta-
mente contaminado que ha
creado fuertes impactos en el
litoral barloventefio, debido a
las descargas que recibe de los
efluentes de tipo doméstico,
industrial y agropecuario (Ra-
mirez y Bifano, 1982a; Rami-
rez, 1984; MARNR, 1985;
Mogollén et al., 1989).

En tal sentido, se consideré
determinar, en un estudio pun-
tud, los niveles de metales pe-
sados en |los sedimentos super-
ficiales en los sistemas ecol 6-
gicos de Boca de Paparo y
Rio Chico, ubicados en las
costas centrales de Venezuela
e influenciados por € Rio Tuy,
asi como en Playa Giliiria per-
teneciente al litoral nororiental
de Venezuela, donde hay poca
actividad antropogénica, ya
gue en estas zonas se encuen-
tran localizados bancos natura
les de la almeja o guacuco
Tivela mactroides, la cua po-
See una importancia socioeco-
noémica relevante en Venezuela.

Materiales y Métodos

El presente trabgo fue reali-
zado en tres localidades del li-

toral venezolano: Playa Giliria,
Estado Sucre (10°45'55"N,
63°20'55"0), Rio Chico, Esta-
do Miranda (10°23'N, 65°%8' O)
y Boca de Paparo, Estado Mi-
randa (10°23'N, 65°56' O).

Playa Giiiria se encuentra
en una bahia situada a 1km
aproximadamente de la ciu-
dad de CarGpano y se carac-
teriza por presentar fuertes
olegjes, o que produce una
elevada oxigenacion de sus
aguas y afloramientos periédi-
cos (Tata, 1984). En esta
zona, Tivela mactroides pre-
senta una importancia so-
cioecondmica significativa de-
bido a su alta densidad pobla-
cional, soportando una intensa
pesqueria artesanal (Prieto,
1983; Tata y Prieto, 1991;
Ramirez, 1993).

Las localidades de Rio Chi-
co y Boca de Paparo estén si-
tuadas en la costa norte del
Litoral barloventefio, separa-
das por unos 5km. Estas zo-
nas se caracterizan por pre-
sentar turbulencia en sus a-
guas, las cuales contienen al-
tas concentraciones de solidos
suspendidos, producto princi-
palmente de los aportes del
Rio Tuy, que desemboca a ni-
vel de Boca de Paparo.

Para evaluar el grado de
contaminacion y la calidad de
los cuerpos de agua en cada
zona se determinaron una serie
de factores ambientales en
base a 10 réplicas para cada
localidad, en julio 1999. La
temperatura se midié con un
termémetro de inmersion
(0,1°C de precision) y la sali-
nidad mediante un refractome-
tro (American Optical, 1psu de
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apreciacion). El O, disuelto se
determind por el método de
Winkler, segin Aminot y
Chaussepied (1983); el pH se
midié con un potenciémetro
portétil (Bantex LCG-5; +0,1
unidades). La biomasa fito-
plancténica se estim6 midien-
do la Clorofila a por e méto-
do colorimétrico y la cantidad
de seston por € método gravi-
métrico, segun Strickland y
Parson (1972). Para el andlisis
de N y P totales se empled €l
método descrito por Valderra-
ma (1981).

La granulometria de los se-
dimentos se realiz6 tomando
réplicas de muestras de unos
5kg y utilizando una serie de
tamices (4,00; 2,0; 1,0; 0,85;
0,50; 0,250; 0,125; 0,074;
0,063mm, y fondo), mientras
que la materia organica del se-
dimento se obtuvo en réplicas
de 1g, segun las recomenda-
ciones de Rodriguez (1967) y
Holme y Mclntyre (1971).

Las muestras de sedimento
para la determinacion de me-
tales pesados fueron tomadas
en diferentes puntos de cada
localidad, con 10 réplicas.
Las muestras fueron coloca-
das en una estufa a 80°C por
72h hasta obtener peso cons-
tante, se tomé 1g y se some-
tio a digestion con 20ml de
acido acético 10%, mante-
niéndose en agitacion por 4h
a temperatura ambiente. Pos-
teriormente, las muestras se
filtraron con papel Whatman
N° 42 reteniendo el filtrado
en balones aforados y com-
pletados hasta 25ml con agua
desionizada. Con este proce-
dimiento se extrgjeron los me-

tales adsorbidos en la superfi-
cie de las particulas de sedi-
mentos asi como los metales
asociados con los carbonatos
y oxihidréxidos de Mn (Mar-
tinez y Senior, 2001). La pre-
cision del método utilizado
fue verificada por Martinez et
al. (2002), mediante el anali-
sis de un patrén de sedimen-
tos certificado por Environ-
mental Resource Associates
(Cat. # 540, Lot. # 237), sien-
do los valores de la desvia-
cion estandar muy bajos y
comparables entre las diferen-
tes determinaciones. La cuan-
tificacion de metales pesados
(Mn, Fe, Zn, Cu, Cd, Cr, Pb
y Ni) se realiz6 por absorcién
atdmica utilizando un espec-
trofotometro Perkin Elmer
(Mod. 3110) con llama de
aire-acetileno y corrector de
fondo de deuterio.

Para establecer diferencias
entre los parametros ambien-
tales, asi como entre los nive-
les de metales pesados en las
tres localidades, se aplico
andlisis de varianza de una
via. En los casos donde exis-
tieron diferencias significati-
vas (P<0,05) se aplico la
prueba “a posteriori” de
Scheffé, segin Zar (1984).

Resultados

Parametros ambientales
del agua

Los factores ambientales
del agua mostraron valores
notablemente diferentes entre
las localidades estudiadas (Fi-
gura 1). La temperatura, & O,
disuelto y el pH fueron signi-
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ficativamente diferentes en las
tres localidades. Playa Gliria
present6 las menores tempera-
turas y los mayores valores
de salinidad, O, disuelto y
pH, mientras que Boca de
Paparo presenté los valores
mayores de temperatura y los
menores de salinidad, O, y
pH. Rio Chico, siempre pre-
sent6 valores intermedios.

La biomasa fitoplancténica
(clorofila a) fue significativa-
mente igua en Playa Giiiria y
Boca de Paparo, y menor en
Rio Chico. Tanto el seston to-
tal como € organico fue signi-
ficativamente mayor en Boca
de Paparo que en Playa Gliria
y Rio Chico (Figura 1). De
igual manera el N y P totales
fueron significativamente ma-
yores en Boca de Paparo.

La proporcion de materia
organica en el sedimento fue
superior en Boca de Paparo
(0,09 +£0,04), seguida de Rio
Chico (0,07 £0,02) y Playa
Guiria (0,05+0,02).

Metales pesados en
el sedimento

En Boca de Paparo y Rio
Chico se registraron altas
concentraciones de metales
pesados con respecto a Playa
Guiria, donde no se detectd
Ni, Pb ni Cr (Figura 2). To-
das las concentraciones fueron
significativamente superiores
en Boca de Paparo, a excep-
cién del Mny el Zn, los cua
les se encontraron en niveles
superiores en Rio Chico.

La granulometria obtenida
en Boca de Paparo y Rio Chi-
co mostré sedimentos confor-
mados principalmente de arena
muy fina (0,125mm) y limo
mediano (0,074mm), con baja
proporcion de particulas con
diametro més grueso. En con-
traste, Playa Guiria, a pesar de
poseer un porcentgje alto de
arena muy fina'y limo media-
no, se determind un notable
porcentaje (24,5%) de arena
fina (0,250mm) (Tabla I).

Discusion
Factores ambientales

Las diferencias obtenidas
con respecto a los factores
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ambientales estuvieron rela-
cionadas con la ubicacién
geogréfica y € grado de dete-
rioro ambiental presente en
cada zona. De las tres locali-
dades evaluadas, Boca de
Paparo reflejé los mayores ni-
veles de perturbacion, caracte-
rizada por presentar en sus
aguas bajos niveles de O, di-
suelto y pH, asi como altos
valores de N y P totales, que
junto con una elevada tempe-
ratura y baja salinidad, pudie-
ron incidir en la oxidacion de
la alta carga de materia orga-
nica presente en la zona, in-
fluenciada por e Rio Tuy. Es-
tos resultados coinciden con
otros trabajos (Angulo, 1980;
Lugo, 1982; Raices, 1982),
los cuales determinaron que
Boca de Paparo, por estar
ubicada justo en la desembo-
cadura del Rio Tuy, es una de
las zonas costeras del litoral
venezolano que sufre un im-
pacto ambiental relevante, ya
gue este rio recibe una gran
cantidad de desechos, prove-
nientes principalmente de ac-
tividades agricolas y domésti-
cas. Resultados similares a los
de Boca de Paparo se obtu-
vieron en Rio Chico, aunque
en niveles inferiores, ya que
ésta zona también es afectada
por las descargas del Rio Tuy
pero con menor influencia.
Jaffé et al., (1995), encontra-
ron que la localidad de Rio
Chico, a pesar de estar ubica-
da a este de la desembocadu-
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Figura 1. Pardmetros ambientales registrados en € agua de las loca
lidades de Playa Giuiria (PG) en el Edo. Sucre, Rio Chico (RCh) y
Boca de Paparo (BP) en el Edo. Miranda.

ra del Rio Tuy, también es
perturbada por la pluma del
rio; debido a corrientes mari-
nas establecidas en la zonga;
sin embargo, € efecto se mini-
miza ya que la pluma del rio

es transportada con predomi-
nancia hacia el oeste de la
desembocadura (Okuda, 1974).
Caso contrario a las dos loca-
lidades del litoral central, se
presentd en Playa Giiria, don-

80-. Mn Fe _ Zn Pb
i } 1 1 l 8 I
604 12004 B 2004 1
] 1 = | { 6
40 8004 4
4 4 1004
20 4004 : 2]
O T T 1 O T T 1 O T T 1 O T T 1
PG RCh BP PG RCh BP PG RCh BP PG RCh BP
. Cu _ Cd . Cr . ~ Ni
a 1
80- 4] 404 404
404 2 20 204
T T 1 T T 1 O T T 1 O X T 1
PG RCh BP PG RCh BP PG RCh BP PG RCh BP

Figura 2. Concentracion (ug-gt) de metales pesados en el sedimento superficial de las localidades de
Playa Giiiria (PG) en € Edo. Sucre, Rio Chico (RCh) y Boca de Paparo (BP) en el Edo. Miranda.
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de se determinaron elevados
valores de O, disuelto y pH,
y valores bajos de N y P to-
tal, los cuales se encontraron
dentro de los limites naturales
reportados para regiones
costeras no contaminadas
(Senior y Aparicio, 1997;
Senior y La Barbera, 1997,
Senior et al., 1997; Senior et
al., 1999).

Playa Giiiria, para el mo-
mento del muestreo, presentd
temperaturas bajas y valores
altos de clorofila a, niveles
gue pudieron estar relaciona-
dos con agunos escenarios de
afloramiento de aguas subsu-
perficiales que acontecen en
esta zona durante el mes de
julio (Gade, 1961; Okuda et
al., 1978); no obstante, los al-
tos niveles de clorofila a, de-
terminados en Boca de Paparo,
pudieron estar relacionados
con la presencia de altos con-
tenidos de nutrientes como
compuestos nitrogenados y
fosforados. En este sentido,
Brito (1984) encontré que la
alta productividad en € litoral
barloventefio se debe a la gran
cantidad de aportes de nutrien-
tes que existen en la zona du-
rante todo € afio, provenientes
de los rios Tuy, Higuerote y
Curiepe, que descargan los
materiales arrastrados en sus
cuencas, originando una alta
productividad primaria.

Metales pesados
en el sedimento

En general, e contenido de
metales trazas esenciales y
potencialmente téxicos pre-
sentes en los sedimentos su-
perficiales de las tres locali-
dades estudiadas probable-
mente estuvo determinado por
diversas fuentes, naturales o
antropicas. Las altas concen-
traciones de Fe, Zn, Cu, Cd,
Cr, Pb y Ni, registradas en
Boca de Paparo, estuvieron
posiblemente relacionadas con
los solidos suspendidos trans-
portados por €l Rio Tuy hacia
esta zona costera. Estos resul-
tados concuerdan con |os re-
portados por Mogollon y Bi-
fano (1985), quienes encon-
traron que existe afinidad de
los metales para acumularse y
ser transportados por los soli-

TABLA |

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES
DE LAS TRES LOCALIDADES ESTUDIADAS

Diametro Playa Guiria Rio Chico Boca De Paparo Textura
4mm 0,0 0,0 0,0 grava

2mm 0,9 £0,05 0,0 0,0 grava

1mm 35104 0,8 0,04 0,8 £0,07 arena muy gruesa
0,85mm 1,6 +0,02 0,3 +0,005 0,3 +0,003 arena gruesa
0,50mm 8,5 +0,6 1,2 +0,01 1,2 +0,03 arena mediana
0,250mm 24,5 +0,77 3,0 +0,08 4,2 +0,51 arena fina
0,125mm 30,5 +0,85 41,1 +1,30 50,5 +2,55 arena muy fina
0,074mm 29,5 +0,07 50,2 +2,1 40,4 +1,50 limo mediano
0,063mm 0,9 +0,03 1,5 +0,09 1,8 £0,1 limo grueso
Fondo 0,1 +0,002 0,3 +0,005 0,8 +0,007 limo-arcilla

dos suspendidos, y una vez
gue entran en contacto con €l
medio marino, son liberados
debido al proceso de flocula-
cion, que se da por la in-
fluencia del agua de mar so-
bre la del rio, permitiendo
que los metales puedan ser
acumulados en la materia or-
ganica del sedimento (Marti-
nez, 1988). En este sentido, la
mayor concentracion de mate-
ria organica encontrada en
Boca de Paparo conjuntamen-
te con las particulas finas en
sus sedimentos, pudo haber
influido en una mayor capta-
cion de los metales encontra-
dos.

Los valores de Cu obteni-
dos en Boca de Paparo fueron
tres veces superiores a los de-
terminados en 1985 por Mo-
gollén et al., (1989) en la
misma localidad y época del
afo, lo cual sugiere que se ha
generado un aumento relevan-
te en el aporte de ese metal
en Boca de Paparo, provocan-
do un aumento de los niveles
de contaminacién. Arrieche
(1980), en su estudio sobre la
influencia del Rio Tuy sobre
el Mar Caribe, encontré un li-
gero enriquecimiento de Zn,
Cu y Pb en la zona de mez-
cla rio-mar, lo que puede ser
atribuido a fenémenos de
desadsorcién originados por
los cambios fisicoquimicos y
de fuerza iénica que se pro-
ducen durante la mezcla de
las aguas. En general, el Cu,
Zn y Pb entran al mar via
efluentes domésticos, indus-
triales, las descargas de los
rios y mediante emanaciones
a la atmésfera, para posterior-
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mente ser depositados y acu-
mulados en el sedimento me-
diante procesos biogeoquimi-
cos (Mogollon et al., 1989).
En Playa Gliiria, sin embargo,
los sedimentos presentaron ni-
veles bgjos de cobre (0,8pg-g?),
por lo que la presencia de
este elemento podria ser de
origen biogénico.

La concentracion promedio
de Cu encontrado en Rio Chi-
co (11,52ug-g*t) fue similar a
valor maximo estipulado para
ambientes no contaminados,
considerando como referencia
los valores de metales pesa-
dos en sedimentos superficia-
les marinos reportados por
Sadig (1992). En el caso de
Boca de Paparo el nivel del
Cu fue unas tres veces supe-
rior (46,1ug-g?), indicando una
zona mas contaminada. Este
valor también es superior d de
otras zonas costeras de Vene-
zuela con indicios de contami-
nacion, como la Bahia de Bar-
celona, Estado Anzoategui
(13,07ug-g?) reportado por
Gamboa et al., (1986) y la Ba-
hia de Bergantin (45,60ug-g%),
Jose (39,42ug-gl) y Laguna de
Piritu (32,75ug-g%), reportados
por Bonilla y Gonzélez
(1992).

Los altos niveles de Ni en-
contrados en este trabajo en
litoral central, pudieron estar
relacionados con la época de
muestreo (periodo de lluvia),
debido a que las escorrentias
pueden producir el desplaza-
miento de una gran cantidad de
solidos que entran en €l canal
del Rio Tuy, donde existe una
gran cantidad de materia org&
nica que actuaria como un li-

gando del metal, tal como lo
establecen Mogollén y Bifano
(1985).

Los niveles de Cd obtenidos
en los sedimentos superficiales
de Playa Gliiria estuvieron por
debajo del valor limite de
1,0pg-g* para sedimentos no
contaminados para ambientes
marinos (Sadig, 1992), siendo
los encontrados en Rio Chico
cercanos a limite (1,28ug-g?).
No obgtante, en Boca de Papa-
ro se reportaron valores muy
superiores (23,7ug-g?), reafir-
mando los altos niveles en la
zona, lo cua indica origen do-
meéstico-industrial.

Los valores de Cr registrados
en Rio Chico (3,80ug-g?) fue-
ron menores a los limites per-
mitidos de 20,0pg-g* (Sadiq,
1992), mientras que en Playa
Giiiria no fue detectado este
metal. Sin embargo, en la loca-
lidad de Boca de Paparo se re-
gistraron concentraciones muy
superiores a maximo valor per-
mitido (47,50ug-g?). Segun
Mogollén y Bifano (1985), las
altas concentraciones de Cr re-
gistradas en la zona de Boca
de Paparo se deben, posible-
mente, al cambio de las condi-
ciones hidrodindmicas del Rio
Tuy a entrar en la Llanura de
Barlovento, 1o que permite de-
positar parte de su carga de s6-
lidos suspendidos provenientes
de aguas arriba a esta zona.
Por otra parte, la principal
fuente de Cr en dicha localidad
puede ser la antropogénica,
producida por las descargas de
desechos industriadles y munici-
pales, sin tratamiento alguno,
acarreados por la cuenca del
Rio Tuy. Efectos similares se
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han obtenido en el area de
Jose, ocasionado por la esco-
rrentia de los Rios Unare y
Neveri, Estado Anzoategui
(Bonilla et al., 1995). Por otra
parte, Boca de Paparo presenta
un escenario adecuado para la
acumulacion del Cr, debido a
su afinidad con los sedimentos
de particula fina, que fueron
encontrados en Boca de Pa-
paro.

Los rios son unos de los
principales vehiculos de trans-
porte, asi como receptores de
metales pesados, hacia las re-
giones marino costera; un
egiemplo de €ello lo representan
las dtas concentraciones de Cd
(7,9mg-kg?), Zn (510,0mgkg?),
Cr (72,8mg-kg?) y Cu
(51,0mg-kg?) que han sido in-
troducidas en el material en
suspension de las aguas, des-
de el extremo superior de la
cuenca baja del Rio Manzana-
res hacia el mar y los cuales
poseen una alta proporcién de
dichos metales en forma bio-
disponible para los organis-
mos, principalmente para las
diferentes especies de molus-
cos que habitan €l litoral cos-
tero frente a la ciudad de Cu-
mana (Martinez y Senior,
2001).

AGRADECIMIENTOS

Este estudio fue financiado
por el Consgjo de Investiga-
cion de la Universidad de
Oriente (Proyecto N° CI/5-
1802-0851/99) y el Programa
de Becas de FONACIT, Vene-
zuela. Los autores agradecen
la colaboracion técnica de M.
NUfiez.

REFERENCIAS

Aminot A, Chaussepied M (1983)
“Manuel des analices chimi-
ques en milieu marin”. Centre
National Pour L’exploitation
des océans (CNEXO) BNDO/
Documentation. 395 pp.

Angulo N (1980) Estudio geoqui-
mico de la cuenca del Rio Tuy
I (Fe, Mn, Cr, Cl, Na, Hg).
Trabajo Especial de Grado, Es-
cuela de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Central
de Venezuela. 109 pp.

Arrieche | (1980) Influencia del
Rio Tuy sobre el Mar Caribe.
Trabajo Especial de Grado, Es-
cuela de Quimica, Facultad de

690

Ciencias, Universidad Central
de Venezuela. 61 pp.

Bonilla J, Gonzdlez C (1992) Algu-
nos aspectos geoldgicos y ca-
racteristicas quimicas en los
sedimentos de la Laguna de
Piritu. Estado Anzoéategui, Ve-
nezuela. Bol. Inst. Oceanogr.
Univ. Oriente 31: 45-55.

Bonilla J, Fermin J, Gamboa B,
Carrera M (1995) Aspectos
geoquimicos de los sedimentos
superficiales del ecosistema
marino costero de Jose, Estado
Anzoategui, Venezuela. Bol.
Inst. Oceanogr. Univ. Oriente
34: 5-25.

Brito P (1984) Algunos aspectos de
la dinamica poblacional del
guacuco Tivela mactroides
(Born, 1778) en dos localida-
des de Barlovento. Tesis de
Grado, Universidad Simén Bo-
livar. 60 pp.

Gade H (1961) Further hydrogra-
phic observations in the Gulf
of Cariaco, Venezuela. The
circulation and water exchan-
ge. Bol. Inst. Oceanogr. Univ.
Oriente 1: 359-395.

Gamboa B, Bonilla J, Cedefio G
(1986) Concentracién de algu-
nos metales pesados de sedi-
mentos superficiales de la Ba-
hia de Pozuelos y éreas adya-
centes, Edo. Anzoategui. Bol.
Inst. Oceanogr. Univ. Oriente
25: 233-240.

Guillen R (1982) Analisis quimico
de los elementos: Cu, Cr, Pb,
Zn, Cd, Ni, Fe, Co, As, Hg, y
carbono orgéanico en los sedi-
mentos del Rio Tuy. Trabajo
Especial de Grado, Escuela de
Quimica, Facultad de Ciencias,
Universidad Central de Vene-
zuela. 73 pp.

Holme N, Mclntyre A (1971)
Methods for the study of ma-
rine benthos. IBP Handbook
N° 16. Blackwell, Oxford. 334
pp.

Jaffé R, Leal |, Alvarado J, Gardi-
nali P, Sericanos J (1995) Pol-
lution effects of the Tuy River
on the central Venezuelan
Coast: Antropogenic Organic
Compounds and heavy metals
in Tivela mactroides. Mar. Poll.
Bull. 30: 820-825.

Lugo | (1982) Estudio geoquimico
de los sélidos suspendidos
transportados por el Rio Tuy.
Trabajo Especia de Grado, Es-
cuela de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Central
de Venezuela. 109 pp.

MARNR (1985) Estudio de la in-
fluencia del Rio Tuy en €l Li-
toral Barloventefio. Serie de
Informes Técnicos. DGSIIA/
IT/159. 78 pp.

Martinez M (1988) Influencia del
agua de mar sobre los fendme-
nos de acumulacién y remo-
cion de las especies quimicas:
Na*, K*, Ca*, Mg**, Fe*, Co,

Cl-, y SO, en sedimentos secos
de la cuenca del Rio Tuy. Tra-
bajo Especial de Grado, Facul-
tad de Ciencias, Universidad
Central de Venezuela. 116 pp.

Martinez G, Senior W (2001) Espe-
ciacion de metales pesados
(Cd, Zn, Cuy Cr) en el mate-
rial en suspension de la pluma
del Rio Manzanares, Venezue-
la. Interciencia 26: 53-61.

Martinez G, Rodriguez L, Senior
W (2002) Especiacion de Cd,
Zn, Cr, y Pb en nicleos de se-
dimentos de la Bahia de Ber-
gantin, Edo. Anzoategui, Vene-
zuela. Interciencia 27: 173-
179.

Mogollén J, Bifano C (1985) Estu-
dio geoguimico de contamina-
cion por metales pesados en
sedimentos de la cuenca del
Rio Tuy. Memorias VI Congre-
so Geolégico Venezolano. p.
1928.

Mogollén J, Ramirez A, Bifano A
(1989) Determinacién de los
niveles de contaminacion en
sedimentos del Estado Anzoa-
tegui. Memorias VIl Congreso
Geoldgico Venezolano, Barqui-
simeto. Estado Lara, Venezue-
la. pp. 1121-1230.

Okuda T (1974) Bosquejo general
de las condiciones hidrogra-
ficas en el Mar Caribe. En
Cuadernos Azules N° 15. Insti-
tuto Oceanogréfico de Vene-
zuela. pp. 43-57.

Okuda T, Fernandez E, Bonilla J
(1978) Variacion estaciona del
fosforo y nitrégeno inorgénico
en el Golfo de Cariaco, Vene-
zuela. Bol. Inst. Oceanogr.
Univ. Oriente 17: 89-104.

Prieto A (1983) Ecologia de Tivela
mactroides Born, 1778
(Mollusca, Bivalvia) en Playa
Gliiria (Estado-Sucre, Venezue-
la). Bol. Inst. Oceanogr. Univ.
Oriente 22: 7-19.

Raices M (1982) Determinacién de
Al, DQO, N (NO,- NH,*) y
P(PO34) en muestras de agua
de la cuenca del Rio Tuy. Tra-
bajo Especia de Grado, Escue-
la de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Central
de Venezuela. 130 pp.

Ramirez A (1984) Hidrogeoquimica
de la cuenca del Rio Tuy. Tra
bajo de Ascenso. Instituto de
Geoquimica, Facultad de Cien-
cias, Universidad Central de
Venezuela. 81pp.

Ramirez A, Bifano C (1982a) Con-
taminacién geoquimica de la
cuenca del Rio Tuy. II. Estudio
de las aguas. Memoria. Institu-
to de Geoquimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Central
de Venezuela. 80pp.

Ramirez T (1993) Dinamica pobla-
cional y explotacion del gua-
cuco Tivela mactroides (Born,
1778) (Bivalvia: Veneridae) en
la Bahia de Giiiria, Estado

Sucre. Tesis. Universidad de
Oriente. 140 pp.

Rodriguez G (1967) Las comunida-
des benténicas. En Ecologia
Marina. Fundacion La Salle.
Fondo de Cultura Cientifica.
Caracas, Venezuela. pp. 563-
600.

Rubio B, Gago L, Vilas F, Nombe-
la M, Garcia-Gil S, Alegjo I,
Pazos O (1996) Interpretacion
de tendencias histéricas de
contaminacién por metales pe-
sados en testigos de sedimen-
tos de la Ria de Pontevedra.
Thalassas 12: 137-152.

Sadiqg M (1992) Toxic metal
chemistry in marine environ-
ments. Marcel Dekker. New
York. 390 pp.

Senior W (1987) Manual de méto-
dos de andlisis de agua de
mar. Mimeo. Bol. Inst. Ocea-
nogr. Univ. Oriente 119 pp.

Senior W, Aparicio R (1997) Estu-
dio Ambiental de las Costas
del Estado Anzoategui (EA-
CA). Informe Final. Report.
Tecn. CORPOVEN. 325 pp.

Senior W, La Barbera A (1997) Es-
tudio Ambiental del Sector
Oriental del Golfo de Cariaco.
Informe Final. Estado Sucre.
250 pp.

Senior W, Castafieda J, Martinez G
(1997) Estudio Ambiental de
las Bahias de Pozuelos y Ber-
gantin, Estado Anzoategui. In-
forme Final. Proyecto COR-
POVEN-PNUMA. 323 pp.

Senior W, Castafieda J, Martinez G
(1999) Diagndstico Ambiental
de la Zona Costera del Nor-
Oriente de Venezuela. Informe
Final. Proyecto DAO-PALMA-
VEN. 525 pp.

Strickland J, Parson T (1972) A
practical handbook of sea-
water analysis. Bull. Fish. Res.
Board. Canada N° 167. 310
pp.

Tatd A (1984) Produccion, biomasa
y distribucién del molusco
bivalvo Tivela mactroides
(Born, 1778) en la Ensenada
de Playa Giiiria- Estado Sucre.
Tesis. Universidad de Oriente.
87 pp.

Tatd A, Prieto A (1991) Produccion
secundaria en una poblacién
del Bivalvo Tropical Tivela
mactroides (Veneridae) en el
Oriente de Venezuela. J. Ca-
ribb. Sci. 27: 28-34.

Valderrama J (1981) The simul-
taneous analysis of total ni-
trogen and total phosphorous
in natural water. Mar. Chem.
10: 109-122.

Zar J (1984). Biostatistical an-
alysis. 2nd Edition. Prentice-
Hall. New Jersey. 120 pp.

Zhang J (1992) Transport of par-
ticulate heavy metal towards
the China Sea: A preliminary
study and comparison. Mar.
Chem. 40: 61-178.

DEC 2002, voL. 27 Ne 12 {ITERCIERNCIA



