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Metales pesados en Trucha Comun (Salmo ftrutta fario)
Heavy metals in the Brown trout (Salmo trutta fario) from Urola river
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Se han determinado las concentraciones de metal en higado branquia y musculo de Trucha comun (Salmo trutta fario), procedente
de cinco puntos de la cuenca del rio Urola. Las muestras se analizaron por espectroscopia de absorcion atémica, tras su digestion acida.
La distribucion de concentraciones es de tipo normal-logaritmico y existe una retencion preferente de aluminio, manganeso y zinc en
las branquias, mientras el higado acumula cadmio, hierro y cobre.

ABSTRACT

Metal concentrations in liver, gill and muscle of brown trout (Salmo trutta fario) from Urola watershed have been determinated by A.A.S.
following acid digestion. Data distributions are long-normal distributed, and alluminium, manganese and zinc can be found in gills, whi-
le cadmium, copper and iron accumulate in liver tissue. A strong relation has been observed between iron levels in gills and iron concen-
trations found in river water.

LABURPENA

Urola ibaiaren arroan bost lekutan harrapatutako amurrainen (Salmo trutta fario) giharre, brankia eta gibelan astunmetalen kontzentra-
zioak neurtu izan dira. Azidodigestioa egin ondoren, laginak atomiko absortzioaren espektrofotometruaren bidez aztertu izan idra. Kon-
zentrazioen banaketa, normal logaritmoko motakoa da. Nabaritzen da brankietan dagoen burdin edukina eta ibaiuretan metal honen
kontzentrazioarenarteko erlazio bat dagoela. Datuek adierazten dutenez, Al, Mn, et Zn-a, batez ere brankietan geratzen dira, gibelan,
ordea, Cd, Fe eta Cu-a pilatzen dira.

INTRODUCCION autodepuracion de la contaminacion organica per-
miten la existencia de fauna de alta calidad a la al-
tura de Zestoa. Sin embargo, la existencia de verti-
dos conteniendo metales toxicos puede representar
una amenaza a largo plazo para la biocenosis del rio.

El rio Urola nace en las estribaciones de la Se-
rra de Aitzkorri, y desemboca a la altura de Zuma-
ya. Su curso tiene una longitud de 51.5 km. y el cau-

dal medio en la desembocadura es de 7.97 m¥/s En el presente trabajo se estudio el posible im-
(ANONIMO, a y b: 1986). pacto de la contaminacion originada por los verti-

. , dos con metales pesados en lastruchas del rio Urola.
La calidad de las aguas de este rio se encuentra

afectada por el_ vertidg de aguas residuales de ori- MATERIAL y METODOS
gen urbano e industrial en diversos puntos de su
cuenca: El cauce se encuentra fuertemente conta-

minado en su curso alto a partir de Legazpia, con La época elegida para la toma de muestras fue

- o . el final del estiaje, en Octubre de 1985. Los puntos
indices bidticos entre 0y 3 (ALzATE et al, 1978; ANO-  glegidos para la prospeccion corresponden a las zo-

NIMO, 1984). En el curso medio, el aporte de los nas de cabecera, y al curso medio del rio Urola. (Fig.
afluentes Ibai-Eder y Régil, junto a los procesos de 1):

* Punto 1: B° Guriditegui

— . .
* Facultad C. Quimicas. Apdo. 1072. 20080 San Sebastian- - unto 2: Zestoa
Donostia = Punto 3: Rio Ibai-Eder

* Sociedad de Ciencias Aranzadi, Plaza de Zuloaga (Museo). * Punto 4: Rio Régil
20003 San Sebastian-Donostia. * Punto 5: Rio Alzolaras
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Figura 1. Cuenca del rio Urola. Localizacion de los puntos de
muestreo.

La captura deespecimenes fue realizada por el
procedimiento de la pesca eléctrica, eligiéndose diez
ejemplares en cada punto (siete en el caso del rio
Ibai-Eder), los cuales fueron etiquetados, recogién-
dose asimismo una muestra de escamas para la de-
terminacién de la edad.

Los especimenes fueron conservados por con-
gelacion para su posterior diseccién y andlisis.

Los érganos objeto de analisis fueron branquia,
higado y musculo dorsal. Tras su disecién fueron se-
cados en estufa, pesados y digeridos con mezcla
nitrico-perclérica a presiconambiental (Bora, 1981).
La solucién resultante se diluyé con agua de alta pu-
reza, y se analizé por espectroscopia de absorcion
atébmica en un aparato Perkin-Elmer 2380.

La técnica de analisis empleada fue diferente se-
gun la concentracién del metal en la muestra: Para
la determinacién de Zn y, ocasionalmente, Cu y Fe
se acudi6 a la técnica de llama con mechero de aire-
actileno. En los demas metales (Al, Cd, y Mn ) se
utilizé6 camara de grafito (Perkin-Elmer HGA 500).

Dadas las bajas concentraciones de metal en las
muestras fue preciso tomar ciertas precauciones con
el fin de evitar la contaminacién de las mismas:

— Los reactivos empleados fueron de alta pureza
(calidad «Suprapur« de Merck o similar).
El material de laboratorio en contacto con las
muestras (vidrio, material de diseccion...) fue so-
metido a una rutina de limpieza con acido nitrico
(20%) y AEDT (1%).

— En cada serie de digestiones (16 muestras) se
afadieron dos blancos al proceso de analisis, con
el fin de controlar elnivel de contaminacion del
método de andlisis y determinar los limites de de-
teccion (MiLLER et al., 1984).

Para contrastar el método de analisis, se ha so-
metido al mismo un material de referencia de con-
centracion de metales conocida. Este material se
compone de musculo de pez homogeneizado (Ref.
MA-A-2) suministrado por la Int. Atom. Ener. Agency
de Viena.

El analisis estadistico se ha llevado a cabo me-
diante el empleo de pruebas de tipo no paramétri-
co: la probabilidad, posteriormente confirmada, de
que la distribucion de los datos no sea de tipo gaus-
siano hace preferible este tipo de pruebas, que, si
bien son algo menos potentes que las paramétricas,
resultan independientes de la ley de distribucion de
la poblacién (SiegeL, 1956).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios realizados porotros autores (Giesyetal.,
1977; Lowe et al., 1985) indican que la distribucion
de frecuencias de los niveles de metal de peces de
agua dulce siguen una ley normal-logaritmica. La
aplicacion de la prueba chi-cuadrado a los datos ob-
tenidos por nosotros concuerda con estos trabajos.
Por lo tanto, los datos de las tablas I, Il y Il vienes
expresados como medias geométricas en ug/g de
peso seco, y con la desviacidn geométrica tipica.

Se observa que las branquias presentan altos va-
lores de aluminio, manganeso y zinc, mientras que
el higado acumula cadmio, hierro y cobre. El tejido
muscular presenta concentraciones por debajo del
limite de deteccién en la mayor parte de los casos.

Los procesos de acumulacion de metales en los
seres vivos son altamente complejos, y dependen
de diversos factores. En el caso que no ocupa, se
ha observado la influencia de algunos de estos
factores.

Al Cd Fe Mn Zn
GURIDITEGUI (112‘)3 ‘(Jé?f) (1233(; (fﬁi) (11;()3
ZESTOA 26 an e 0o 09
R. IBAI-EDER (1% ‘(Jé?;) ( 1171()1 (17:;) (12.58?
SO A
RMZOLARAS ;5 e an a0

Tabla I. Concentraciones medias de metal en branquias de tru-
chas de la cuenca del rio Urola, expresadas como media geomé-
trica en pg/g peso seco, y desviacion geométrica tipica.
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Cd Fe Mn Zn
0.03 = 0.6 21
GURIDITEGUI 2.0) 22) (17
ZESTOA 0.05 24 0.5 19
(2.1) (2.5) (4.2) (1.4)
0.10 0.6 17
RIBAI-EDER (2.6) 2.0) (1.3)
04 26
RREGIL (35) 22)
0.08 0.9 25
R.ALZOLARAS 2.8) 1) {8
NOTA: *: valores por debajo del limite de deteccion.

Tabla Il. Concentraciones medias de metal en musculo de truchas
de la cuenca del rio Urola, expresadas como media geométrica
en ug/g peso seco, y desviacion geométrica tipica.

Uno de los factores es de tipo biolégico: La edad
del especimen influye en el nivel de hierro y cobre
en el higado de las truchas. En la figura 2 se repre-
sentan los valores medios de estos dos metales para
cada clase de edad segun el punto de muestreo.

Se observa una claratendencia alaacumulacion,
con coeficientes de correlacion de Spearman signi-
ficativos (0.553 para el cobre y 0.591 para el hie-
rro, p < 0.05). Este fendbmeno, conocido en el caso
del cobre (PiscaTor, 1979), esta relacionado con la
sintesis y almacenamiento de diversas proteinas y
enzimas.

Otro factor observado es la influencia de la con-
centracién de metal en el medio en el momento de
la captura y el nivel de metal en las branquias. Esta
relacion es especialmente clara en el caso del hie-
rro (Fig. 3): La relacion de tipo logaritmico entre la
concentracién en el agua del rioy la de las branquias
sugiere un proceso de adsorcion fisica en la super-
ficie del 6rgano. La realizacion de un andlisis de va-
rianza por medios no paramétricos, prueba de
Kruskall-Wallis (SieGeL, 1956), indica la existencia de
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Figura 2. Evolucion de las concentraciones medias de metal en
el higado de las truchas para cada clase de edad en cada punto
de muestreo, expresadas como partes pormillon (ug/g peso seco).

Al Cd Cu Fe Mn Zn

110 145 410 40 120

GURIDITEGUI (14 (19 (12 18 (1.1
053 132 440 22 210

ZESTOA @1 (19 (1.3) 21  (13)
R. IBA-EDER 33 032 130 615 37 160
@1) (1) @8  (14) (18 (1.7

38 040 250 670 28 140

RREGIL 33 (19 (20 (18 (36) (15
26 0.39 117 520 3.1 140

R. AZOLARAS (3.2)  (16). (20) (20 (19)  (15)

Tabla lll. Concentraciones medias de metal en higados de truchas
de la cuenca del rio Urola, expresadas como media geométrica
en pg/g peso seco, y desviacion geométrica tipica.

diferencias significativas (p < 0.05) entre los diver-
sos puntos de muestreo: aluminio, cromo, hierro,
manganeso y zinc en las branquias; cadmio, hierro
y zinc en el higado y cadmio en el musculo son los
metales que presentan estas diferencias. Esto su-
braya la influencia que pueden tener las condicio-
nes locales en la posible acumulaciéon de metales
traza.

Se han observado asimismo diferencias en la ve-
locidad de acumulaciéon de metal entre los diversos
puntos de muestreo: En el caso del aluminio esta di-
ferencia es muy acusada en las truchas de Guridi-
tegui, que presentan una tasa de acumulacién muy
superior a la que se observa en truchas proceden-
tes de otros lugares (Fig. 4), probablemente debido
a diferencias de especiacion de este metal en las
aguas.

La escasez de datos comparables en la bibliogra-
fia dificulta la valoracién de los niveles de metal de
las truchas estudiadas. Las concentraciones deter-
minadas por otros autores (ALLABASTER et al., 1984);
Cowx, 1982) son superiores salvo en el caso del
manganeso en el higado que no supera 1 ug/g peso
seco.

Un método de evaluacion empleado cominmen-
te en el medio ambiente consiste en escoger, de for-
ma arbitraria, un determinado percentil de la distri-
bucién de las concentraciones y considerarlo como
umbral de contaminacion. Este método se ha em-
pleado tanto en elestablecimiento de criterios de ca-
lidad de aguas (GarbineEretal.,1984)como en el es-
tudio de sedimentos (NisHIDA et al., 1982) y peces
(Lowe etal., 1985). Este ultimo autor elige el percen-
til 85 de la distribucion de medias como umbral de
contaminacién. Siguiendo este criterio podemos
considerar como concentraciones originadas por la
contaminacién las siguientes:

# Guriditegui: Cadmio en higado.

* Zestoa: Hierro y manganeso en branquia y zinc en
higado.

* Rio Alzolaras: Manganeso en el musculo.
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Figura 3. Relacion entre la concentracion de metal en el agua del
rio en el momento de la captura (ordenadas) y el nivel de éste
enlas branquiasdelastruchas (abscisas). Datos expresados como
partes por millén (mg/1 6 pg/g peso seco).
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Figura 4. Variacion del nivel de aluminio en las branquias, segin
la edad de los especimenes. Medias geométricas expresadas en
pg/g de peso seco (partes por millon). +: truchas de Guriditegui.
o: truchas de los rios Ibai-Eder y Alzolaras.

R.  Churnet* Musculo Higado
-Cd 14 4.0
Lagos galeses™
-Cu 1 390-410
-Fe 42-48 510-570
-Mn 1 1
-Zn 51-54 220-250
*Allabaster et al. (1984)

**cowx (1982)

Tabla IV. Concentraciones medias (media geométrica) de 6rga-
nos de trucha comun encontradas por otros autores, y expresa-
das en pg/g peso seco.

En el caso de las truchas de Zestoa puede rela-
cionarse con la contaminacién de las aguas del rio
por estos metales: Los vertidos industriales de la
cuenca alta dan origen a altas concentraciones de
hierro y manganeso en las aguas (ANONIMO, 1985y
ANoNIMO a, 1986). La presencia de hierro en el mus-
culo de las truchas procedentes de Zestoa podria es-
tar relacionado con este hecho. Respecto a los otros
dos casos no parece haber una causa concluyente.
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