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ABSTRACT

HEAVY METALSCONTENTS OF CRASSOSTREA ANGULATA, DICENTRARCHUS LABRAX
AND MUGIL AURATUSFROM THE ESTUARIES OF GUADALQUIVIR

AND BARBATE RIVERS.

ABSTRACT

Heavy meld contents(Fe, Cu, Mn and Zn) of oyder (Crassostrea angulata), european sea bass (Dicentrarchus labras) and grey
mullet (Mugil aurarus) from Guadalquivirand Barbate estuaneswere compared. Evary comparison was made between species of

thesamerange of weight.

Edible tissued oystersfrom the Guadal quivirestuary had average concentrationsof Cu and Zn 5.5 and 2.2 times higher respecti-
vely than those from Barbate. Copper concentrationsdf oysters from Guadalquivir estuary were always higher than the recom-
mended permissible concentrationfor human consumption (1.000 ug Cu/g d.w.).

Livers ofeuropean sea bassfrom Guadal quivirestuary hed mean Cu concentration 3.0 times higher than those from Barbate.

Meen concentrationsof Fe, Cu and Zn of grey mullet livers also were 1.7, 22.7 and 1.6 times higher respectively in specimens

from Guadalquivirriver.

Concentrationsfor all metdsis the two fish speciesstudied were higher in livers than in dorsd musde tissues. Copper accumula-
tion in liver of both sea bassand grey mullet were higher in specimensfrom Guadal quivirestuary.

INTRODUCCION

En d litoral suratlantico espafiol existe una franja
costera, comprendida entre la ria de Huelva y la Pun-
ta de Rota, en la cual la contaminacién de moluscos
por metales pesados puede ser elevada, destacando €l
caso del cobre cuyas concentraciones en ostiones
(Crassostrea angulata) superan en mucho los niveles
admitidos para € consumo humano (150 pg/g peso
himedo). En e mismo litoral, entre Rota y la desem-
bocadura del rio Barbate, los ostiones tienen concen-
traciones normales de este elemento (Establier, 1969;
Establier y Pascual, 1974).

Se especula con la posibilidad de que la contamina-
cion existente entre Huelva y Rota pueda deberse a la
incidencia del rio Guadalquivir y de la ria de Huelva,
provocada por la deriva litoral de la zona.

A excepcion de algunas especies de moluscos (os-
tion, lapa y almeja), muy estudiadas desde € punto
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de vista de la contaminacién metdlica (Establier,
1977), se ha prestado escasa atencion a especies pisci-
colas. Por €llo, en @ presente trabajo se han estudia-
do tres especies de elevado interés comercial en la
zona, pertenecientes a distintos niveles troficos. os-
tion (Crassostrea angulata), filtrador; lisa (Mugil au-
ratus), detritivoro; y lubina (Dicentrarchus labrax),
depredador. Estas especies se capturaron en los estua-
rios de los rios Guadalquivir y Barbate, con objeto de
establecer comparaciones entre los dos rios, ya que €l
Guadalquivir es receptor y portador de importantes
vertidos urbanos, mineros, agricolas, etc., mientras
gue el Barbate solo esté afectado por vertidos agrico-
las y urbanos poco importantes.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron recogidas en los dos estuarios
estudiados por personal del Plan de Explotacion Ma-
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JA8/8 PESD SECo

Cu
}8/8 Peso seco

Mn
pg/g Peso seco

Zn
U8/8 PESO Seco

Ostiones
Barbate Guadalquivir
17 41
Mé&x. 1.600 2.082
Min. 257 342
X 681 (a) 741 (a)
s 3840 339.6
Mé&x. 1.520 5.952
Min. 302 1.034
X 545(b) *** 2.979 (b) ***
s 303,1 1.061,9
Mé&x 76,1 85
Min 17,7 19,5
X 43,1 () 44,3 (c)
s 16,42 13,10
Mé&x. 8.333 20.742
Min. 2.895 2.422
X 4.447 (d) *** 9.729(d) ***
s 1.379,2 3.905,5

Les|etrasiguaesentre paréntesis, muestran los conjuntosde datos comparadosentred por d criterio«t» de Student.

Gradodesignificacion:* * * p < 0,001

Tabla 1.- Ogtiones(Crassostreaangul ata). Ndmero de individuos(n), valoresmaximasy minimos, va oresmedios(x), y desviacio-
nestipicas(s) de las concentracionesde hierro, cobre, manganesoy cincen individuoscon peso < 10g

Oydters(Crassostreaangul ata). Number of specimens(n), maximum (Max.),minimum (Min.),mesn (X) values and Standard devia-
tions(s) of the concentrationsof Fe, Cu, Mn and Zn in Specimensweighing lessthan 10 g

risquera y Cultivos Marinos de la Regién Suratlantica
(P.EM.A.RE.S., Cé&diz), en € otofio de 1983 y la
primavera de 1984. En el primer muestreo se captu-
raron en €l estuario de Barbate 20 ejemplares de os-
tion, 12 de lubinay 13 delisa, y 22, 11 y 10 respecti-
vamente en el del Guadalquivir. En € segundo mues-
treo se capturaron en el del Barbate 17 ostiones, 16
lubinasy 19 lisas, y 20, 8 y 17 respectivamente en €l
del Guadalquivir.

Los ostiones se midieron, extrajeron de las valvas y
pesaron. Los gjemplares de lubina y lisa se midieron,
pesaron y diseccionaron para extraer los higados y
musculatura dorsal. Los ostiones desprovistos de val-
vas, los higados y muestras de 5 g. de musculatura
dorsal de lubinas y lisas se secaron a 90°C durante 48
h. para la determinacion de la pérdida de peso. Las
muestras desecadas se disolvieron por los métodos re-
comendados en la bibliografia (Ritter et al., 1978;
Katz et al., 1981; Lytle y Lytle 1982), y posterior-
mente se determinaron en ellas, por espectroscopia de
absorcién atomica, las concentraciones de hierro, co-
bre, manganeso y cinc.

RESULTADOS

En ninguna de las dos zonas estudiadas se encon-
traron diferencias claras entre los contenidos de hie-
rro, cobre, manganeso y cinc en los ostiones, lubinas
y lisas capturados en otofio y primavera.

No se ha observado una tendencia general clara en-
tre el peso total y las concentraciones de metales en
los ostiones, ni en los higados y musculatura de lubi-
nasy lisas, aunque en la mayoria de los casos la con-
centracion de metales tiende a disminuir conforme
aumenta €l peso del individuo. Habida cuenta de que
los intervalos de peso en que se encontraban com-
prendidos los individuos de ambas zonas eran muy
diferentes, se opté por comparar sélo aquellos indivi-
duos comprendidos en interval os de peso comunes.

Comparando los ostiones comprendidos en € mis-
mo intervalo de peso (<10 g) se observa que los valo-
res medios de las concentraciones de hierro, cobre,
manganeso y cinc son respectivamente 1,09, 5,47,
1,03 y 2,18 veces mayores en € estuario del Guadal-
quivir que en el del Barbate. Estas diferencias son sig-



Higados
Barbate Guadalquivir
27 13
Fe Maéx. 2.664 1.949
ng/g Min. 206,3 410
peso seco X 1.036 (a) 919 (a)
s 756.2 431,8
Cu Méx. 920,1 634
ne's Min. 14,5 84,1
PESD Seco X 96,0 (b)*** 291 (b)**
S 178,40 177,6
Mn Max 250 12,2
-4 Min 0,00 4,7
peso seco X 10,3 (¢) 9.5(0)
s 7,45 2,28
Zn Max. 310,0 259
Min. 97,2 116
jpeso seco X 166 (d) 164 (d)
s 53,7 39.8

Mdsculos Conc. higados/
Conc. mUsculos
Barbate Guadalquivir ~ Barbate  Guadalquivir

33 14
32,9 35,7
6,2 9,2

19,7 () 232(¢) 52,6 38,9
8,05 8,01
23,66 6.4
2,89 3,88

8,15 (f) *** 4,84 (f) ¥** 11,8 60,1
5,378 0,856
1,35 1,55
0,00 0,00

0,82 (g) 0,88 (g) 12,6 10,8
0,557 0,440
51,5 32,6
12,7 18,6

28,1 (h)* 235(h)* 5.9 7.0
7,73 3,66

Las|etrasiguaesentre paréntesis, muestran losconjuntos de datos comparados entresi por d criterio «t» de Student.

*p<05
*p < 0,01
*k 1) 20,001

Grupo designificacion:

Tabla 2.- (Dicentrarchus |abrax). Concentraciones de metalesen higadosy tejido de musculatura dorsal de individuoscon peso <
500 g. y relacion de las concentraciones medias higados/musculos. (n, numero de individuos; valoresméximosy minimos; x, valo-

res medios; s, desviacionestipicas).

European sea bass(Dicentrarchus labrax). Metal concentrations in liversand dorsal muscletissues of specimensweiphingless than
500 g, and liver/muscle mean concentration ratios. (n, number of specimens; Max., maximum values; Min., minimum values; %,

mean values; s, standard deviations).

nificativas estadisticamente (P <0,001) en los casos
del cobrey del cinc (Tabla 1).

En la Tabla 2 se observa que los valores medios de
las concentraciones de hierro, manganeso y cinc en
los higados de las lubinas comprendidas en el mismo
intervalo de peso (<500 g.), son del mismo orden en
ambas zonas de muestreo. En cambio, el valor medio
de cobre en los higados de los individuos del Guadal-
quivir es 3,03 veces superior (P<0,01) al de los del
Barbate. En cuanto a las concentraciones de metales
en tejido de musculatura dorsal, sélo se han encontra-
do diferencias significativas en los valores medios de
cobrey cinc (P<0,001; P<0,5), que resultan ser res-
pectivamente 1,7 y 1,2 veces mayores en los indivi-
duos procedentes del Barbate (Tabla 2).

Las concentraciones medias de hierro, cobre y cinc

en higados de lisas con peso total <700 g. proceden-
tes del estuario del Guadalquivir son respectivamente
1,73; 22, 67 y 1,57 veces superiores a las correspon-
dientes del Barbate (P <0,001), mientras que los valo-
res medios de manganeso son muy similares en am-
bas zonas. Cabe destacar las altas concentraciones de
hierro y cobre que alcanzan los higados de algunos
individuos de ambas zonas de muestreo (3.180 ug
Fe/g, 1.078 ug Cu/g., en el Barbate; 6.610 ug Fe/g.,
27.841 ug Cu/g en e Guadalquivir, datos referidos a
DESO SECO).

En el tejido de musculatura dorsal de las lisas con
peso <700 g., las concentraciones medias de hierro,
cobre, manganeso y cinc son en el estuario del Gua-
dalquivir 1,74; 2,30; 1,73 y 1,27 veces respectiva-
mente mayores que en el del Barbate, siendo signifi-



Higados
Barbate Guadalquivir
n 25 12
Fe Max. 3181 3.820
ne'e Min. 445 1.282
PESD SECO X 1.313(a) *¥** 2.277(a) ¥**
s 716,8 7373
Cu Max. 1.078 19.444
ne/g Min. 22,7 726
|peso seco X 275(b) ¥** 6.234(b) ¥**
s 2849 5.224
Mn Max. 472 37
ne's Min. 441 17
eSO SEco X 14,4 () 143 (¢)
s 10,81 13,9
Zn Max. 307 588
ng/g Min. 125 132
PEeso Seco X 205(d) *** R21(d)***
s 478 136,5

M Usculos Conc. higados/
Conc. misculos
Barbate Guadalquivir  Barbate = Guadalquivir
28 21
86,1 124
12,5 16,5
31,3(e) *** 54,5(e) ¥** 419 41,8
16,8 24,06
19,5 17,1
372 4,5
6,78(f) 8,55(f) 40,6 729,1
3,825 3,701
408 3,85
0,00 0,46
095(@)* 1,64(g)* 15,2 8,7
0,979 0,915
50,0 71,5
223 222
31,8(h) ** 40,5(h) ** 6.4 7.9
827 12,53

Lasletrasigualesentre paréntesis, muestran losconjuntos de datos comparados entre si por € criterio «t» de Student.

Grado designificacion: *p < 0,5
x5 < 0,01
*kk p < 0’001

Tabla 3.- (Mugilauratus). Concentraciones de metalesen higadosy tejidode musculatura dorsal deindividuoscon peso < 700g y
relacion de las concentraciones medias higados/miisculos. (n, nUmero de individuos; valores maximosy minimos; X, valoresme-

dios; s, desviacionestipicas).

(Mugii auratus). Metal concentrations in livers and dorsal muscle tissues of specimens weiphing less than 700 g, and liver/muscle
mean concentration ratios. (n, number of specimens; Max., maximum values; Min., minimum values; X, mean values; s, standard

deviations).

cativas las diferencias encontradas en los casos del
hierro (P<0,001), manganeso (P<0,5) y cinc
(P<0,001). (Tabla 3).

DISCUSION

Los valores medios de las concentraciones de hie-
rro, cobre y cinc en Crassostrea angulata encontra-
dosen el presenteestudio (Tabla 1), son algo mayores
gue los obtenidos por Establier (1969, 1977) y Esta-
blier y Pascual (1974) en las mismas zonas (Tabla 4).
Estas diferencias pueden atribuirse a que estos auto-
res estudiaron ostiones con tallas mayores que los del
presente trabajo, ya que existe una relacion directa
entre el peso y la talla e inversa entre el peso y las
concentraciones de hierro, cobre y cinc (Corddn,

1985). En cambio, no existe una relacion clara entre
la concentraciéon de manganeso y el peso, por lo que
los valores medios de este elemento en los individuos
estudiados concuerdan con los de Establier (1969) y
Establier y Pascual (1974) (Tabla 4).

El hecho mas importante respecto a los ostiones es
que los valores medios de cobre y cinc de los indivi-
duos del Guadalquivir son muy superiores a los del
Barbate, resultados que concuerdan con los obtenidos
por Establier (1969, 1977) y Establier y Pascual
(1974) (Tablas 1 y 4).

Esinteresante resaltar que todos los valores de con-
centracion de cobre en los ostiones estudiados en €
estuario del Guadalquivir, y por tanto su valor me-
dio, 2.979 pug/g peso seco, estan por encima del limite
considerado como admisible para el consumo huma-
no (150-200 pg Cu/g peso humedo, equivalente a



1. Barbate
Guadalquivir
Barbate
Guadalquivir
3. Guadalquivir

N

4. Longlsland Sound (EE.UU.)
5. Bahiade St. Louis(EE.UU.)

6. Costasur de Suréfrica
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Fe Cu Mn Zn
ME/8 Peso seco

Crassostrea angulata

283 251 47,5 3.547
328 1.868 429 7.687
- 167 - 2.444
- 1.643 - 13.760
303 1.287 52,0 5.702
Crassostrea virginica
- 574-1083 - -
- 46-197 - 262-5.131
Crassostrea margaritacea
53-380 5-97 0,8-17,6 126-6.516

. Esteblier (1969);2. Etablier (1977);Establier y Pascual (1974):4. Zaroogian (1979):5. Lytley Lytle(1982):6. Watlingy wa-

tling (1974).

Tabla4.- Concentracionesde Fe, Cu, Mn,y Zn en Crassostrea angulata, Crassostrea virginica y Crassostrea margaritacea.
Table4.— Concentrationsof Fe, Cu, Mn and Zn in Crassostrea angulata, Crassostrea virginica Y Crassostrea margaritacea.

unos 1.000 g Cu/g peso seco) y que solo uno de los
37 individuos analizados en € estuario del Barbate
(1.520 ug Cu/g.) supera ese limite.

En comparacion con otros estudios realizados en
ostras, las concentraciones de cobre encontradas en
C. angulata en €l estuario del Barbate, son del mismo
orden que las halladas por Zaroogian (1979), y mu-
cho mayores que las encontradas por Lytle y Lytle
(1982) en Crassostrea virginica (Tabla 4). También
son mayores las concentraciones oe cinc de todos los
ostiones analizados en el presente estudio, respecto a
los valores encontrados por estos Gltimos autores. Por
otra parte las concentraciones de hierro, cobre, man-
ganeso y cinc encontradas por Watling y Watling
(1983) en Crassostrea margaritacea. son inferiores
gue los de C. angulata tanto del Barbate como del
Guadalquivir (Tabla 4).

De lacomparacion de las Tablas 1 y 2 se desprende
gue salvo algin resultado correspondiente a los
musculos de las lubinas. todas las concentraciones de
metales en los higados y musculos de lisas o lubinas
son mayores en los especimenes capturados en €
Guadalquivir. También puede afirmarse que con una
posible excepcion todas las concentraciones de meta-
les encontradas en los higados y los musculos de las
lisas son mayores que las correspondientes de las lu-
binas.

La observacion de los aparatos digestivos realizada
durante la diseccién, mostré la presencia de abundan-

tes restos de sedimentos en las lisas, mientras que las
lubinas contenian casi exclusivamente crustaceos y
peces de pequefio tamafio perfectamente identifica-
bles. Dado que los metales pesados se concentran en
los sedimentos (Turekian, 1977) y la mayor contami-
nacion a este respecto de los del estuario del Guadal-
quivir (Cordon, 1985), los resultados generales ex-
puestos parecen totalmente explicables.

Particularizando, pueden ponerse de relieve los si-
guientes extremos: a) al ser los higados 6rganos acu-
muladores (Honda et al., 1983), en ellos se manifiesta
mas acusadamente las diferencias atribuiblesa la con-
taminacion del medio y al régimen alimentario de es-
tas dos especies. Destaca a este respecto la acumula-
cion de cobre en los higados de las lisas del Guadal-
quivir cuya relacion de concentraciones medias higa-
do/musculo es 729 frente a 40,6 para las del Barbate;
b) al ser la contaminacién por cobre muy elevada en
los individuos de las dos especies capturados en €
Guadalquivir, se pone de relieve que este metal esta
presente en las dietas alimentarias de ambas especies,
las cuales tienen la facultad de acumularlo; y c) esta
circunstancia no se da para e cinc y € hierro que
s6lo son asequibles, 0 solo se acumulan en grandes
cantidades en laslisas.

Segln Uysa y Tuncer (1982), concentraciones de
23.3 pug Fe/g, 2,15 pg Cu/g, 3,05 ug Mn/ga 'y 24,03 ug
Zn/g, y 429 pg Fe/g. 3,85 pg Cu/g, 1.96 ug Mn/gy
17,94 pg Zn/g, (referido a peso seco), en tejido comes-



tible de Dicentrarchus labrax y Mugil spp., respecti-
vamente, capturados en la bahia de Izmir en Turquia,
no son altamente toxicas para € consumo humano.
De los valores encontrados en e presente trabajo
para musculo, solo los de cobre en ambas especies y
los de cinc en lisas son mayores que los anteriores,
aungue sus niveles no son suficientemente altos como
para entrafiar riesgo para la salud del consumidor.
Los de manganeso, en cambio, son menores en todos
los individuos analizados en este trabajo.

CONCLUSIONES

Los resultados expuestos ponen de relieve la exis
tencia en el estuario del Guadalquivir de una fuente
de contaminacién metédlica mas acusada que en € del
Barbate. La manifestacion de dicha contaminacion se
aprecia mas facilmente en el cobre de los ostiones y
de los higados de lubinas y lisas, aunque también se
manifiesta en el cinc de los ostiones y en € hierro y
cinc de los higados de lisas.
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