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RESUMEN

En el presente trabajo se han recogido muestras de lapa
(Patella vulgata L.) y alga verde (Ulva lactuca) en un mismo
punto de muestreo de la ria de Vigo, con una periodicidad
mensual, a lo largo de un afo, analizdndose por medio de
voltamperometria de redisolucion anédica la concentracion
en dos metales pesados con claras repercusiones toxicologi-
cas, cadmio y plomo, en estas muestras, asi como en el agua
marina. Los resultados obtenidos mostraron la mayor con-
centracion de ambos metales en los tejidos blandos de las
lapas frente a las valvas de estos moluscos, con valores ma-
ximos en el caso del plomo préximos a 3 ppm (valva de
lapa), mientras que para el cadmio se situ6 en torno a 1,1
ppm (alga verde). El estudio estadistico permiti6 poner en
evidencia una clara correlacion estadistica entre los valores
de cadmio y plomo cuantificados en las muestras de algas.

PALABRAS CLAVE: lapa, alga verde, metal pesado,
agua marina, Ria de Vigo

INTRODUCCION

Los metales pesados constituyen uno de los grupos de
xenobidticos que afectan mas negativamente a las zonas
costeras, habitat de la mitad de los recursos pesqueros del
Planeta, constituyendo por tanto un serio riesgo para la sa-
lud de todos los organismos vivos'. En concreto, el ecosis-
tema formado por la Ria de Vigo (Galicia, NO Espaiia) po-
see una elevada importancia como generador de productos
relacionados con la pesca y el marisqueo, pero debido a
sus peculiares caracteristicas fisicas (la red fluvial de des-
carga es pequena), y sobre todo a la intensisima carga ge-
nerada por la abundante y creciente poblacion humana, es
susceptible de presentar un alto grado de contaminacion®.

En este campo de la contaminaciéon ambiental, el em-
pleo de distintas especies de organismos vivos como
bioindicadores, o la identificaciéon de biomarcadores es-
pecificos que puedan servir en estudios de Ecotoxicolo-
gia se presenta como una herramienta de primer orden
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de cara a evaluar los efectos cuali y cuantitativos provoca-
dos por los més diversos agentes contaminantes®. Dentro
de las especies consideradas més adecuadas como bioin-
dicadoras en los ecosistemas marinos, son numerosos los
estudios centrados en moluscos y en algas verdes o par-
das*’, asociado a que estos seres parecen poseer ciertos
mecanismos especificos de bioacumulacién, observado
tanto con los metales pesados como con otros compues-
tos quimicos (PCBs, hidrocarburos,...).

El desarrollo de estudios de Ecotoxicologia en un eco-
sistema tan importante econémica y ecolégicamente
como la Ria de Vigo posee una enorme repercusion, ain
mas desde la reciente tragedia que han sufrido las costas
del Norte de la Peninsula Ibérica con el hundimiento del
petrolero “Prestige”. Por ello, el objetivo del presente es-
tudio ha sido determinar la evolucion anual de los niveles
de dos metales pesados (cadmio y plomo) en alga verde y
en distintos tejidos de lapa, asi como en agua marina
muestreados en esta zona geogréfica.
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MATERIAL Y METODOS

Para realizar el presente estudio se recogieron por
quintuplicado muestras de lapas (Patella vulgata L.) y de
algas verdes (Ulva lactuca) en la zona intermareal de la
Ria de Vigo a lo largo de un afo, con una periodicidad
mensual, desde abril de 2001 a marzo de 2002. Simultane-
amente en botellas de polietileno de 250 ml se tomaron
muestras de agua a 15-25 cm de la superficie. En total, se
recogieron 60 muestras de lapas, 60 de algas, y 12 de
agua marina. En la Figura 1 queda reflejada la zona geo-
grafica de recogida.

Figura 1. Situacion geografica de la zona de muestreo
en la Ria de Vigo.
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Todas las muestras se transportaron al laboratorio a 4
2C, y los moluscos se mantuvieron vivos durante 48 horas
en agua del estuario, para que purgaran sus sistemas di-
gestivos, y asi medir s6lo los niveles de metales deposita-
dos bioloégicamente’. En el caso concreto de las lapas, los
animales se dividieron en tejidos blandos y valva. Tras
homogeneizado y secado a 105 °C durante 6 horas, una
alicuota de 2 g de peso seco fue transformada en cenizas
en horno a 425 °C (15-40 horas). Las cenizas fueron trans-
feridas a matraces de 25 ml enrasando con HCI 0,1 N.

La determinacién tuvo lugar por medio de voltampe-
rometria de redisolucion anédica, empleando soluciones
patron de 1000 mg/l y tamp6n acetato, con CH,COOH 2
mol/l y NH, 1 mol/l, pH 4,6 (Suprapur Grade Merck). El
rango de voltaje oscilé de -850 mV a -250 mV, con un flujo
de 20 mV/s y una amplitud de pulso de 50 mV. El limite de
determinacién fue de 0,1 mg/1 (0,1 ppb). La precision y re-
producibilidad del método se obtuvo analizando 12 repli-
cados de una muestra, y calculando el coeficiente de va-
riacién, que resulté de 3,20 %. El liquen Evernia prunastri
(L) Ach. (IAEA-336) fue empleado como material de refe-
rencia y la cuantificacion tuvo lugar mediante adiciones

estandar (dos adiciones por medida) de disoluciones pa-
trones conocidas.

Empleando el programa informatico SPSS 11.0 se ha
realizado el estudio de las correlaciones bivariadas, en
que se determind el coeficiente de correlacién de Pear-
son para comprobar si el grado de asociacion lineal de
cada variable de binomios dependientes resultaba esta-
disticamente significativo. Asimismo, se aplic6 el estadis-
tico de Levene para realizar un estudio de la estacionali-
dad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se presentan los resultados correspon-
dientes a la determinacion de cadmio en los dos tejidos
aislados de lapa, asi como en el alga verde y agua marina,
expresados en pg/g (ppm) en peso seco. Tanto para las
muestras correspondientes a carne de lapa como para las
algas verdes, el valor més elevado de concentracion se
obtuvo en el mes de diciembre. También resalta la baja
concentraciéon de cadmio cuantificada en la concha de la-
pas, con valores maximos que no superaron en ningin
mes las 0,07 ppm, e incluso por debajo del limite de de-
tecciéon durante 3 meses del estudio. Coincidente con es-
tos resultados, hay que destacar los valores obtenidos
para el anélisis de agua marina, en el que es posible ob-
servar un pico de concentracion en el mes de noviembre,
pero situdndose siempre los valores por debajo de las
0,06 ppm.

Figura 2. Evolucién temporal de los niveles de cadmio
en las diversas muestras de agua, asi como de lapas (A)
y algas (B) muestreadas en el presente estudio.
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De manera similar, se presentan en la Figura 3 los re-
sultados correspondientes a la determinaciéon de plomo
tanto en agua marina como en los dos tejidos aislados de
lapa y en alga verde, expresados en ppm (peso seco).

Figura 3. Evolucién temporal de los niveles de plomo
en las diversas muestras de agua, asi como de lapas (A)
y algas (B) muestreadas en el presente estudio.
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TABLA 1. Correlaciones bivariadas para las variables
definidas en lapas (A), algas (B) y agua marina (C).

A

3,5 2,5

Ab My Jn J Ag

Sp Oc N Dc En Fb Mr

Cd-lapa Pb-lapa
Cd-lapa Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral) .
N 12
Pb-lapa Correlacion de Pearson -0,093 1
Sig. (bilateral) 0,774 .
N 12 12
B
Cd-alga Pb-alga
Cd-alga Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral) .
N 12
Pb-alga Correlacion de Pearson 0,975* 1
Sig. (bilateral) .
N 12 12
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*: La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

¢ Cd-agua Pb-agua
Cd-agua |Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral) .
N 12
Pb-agua Correlacion de Pearson 0,098 1
Sig. (bilateral) 0,762 .
N 12 12

En lapas el valor maximo para este metal se obtuvo en
la muestra de carne del mes de octubre. Si bien en gene-
ral las concentraciones de plomo en las valvas fueron ba-
jas durante toda la experiencia (inferiores a 0,1 ppm),
destaca también el pico de concentraciéon alcanzado en
octubre, lo que indicaria un patrén de acumulacién simi-
lar entre ambas porciones aisladas en lapa. Conviene se-
nalar que esta distribucién parece repetirse ligeramente
en el caso de las muestras de algas. Salvedad hecha de la
muestra de algas verdes recogida en el mes de diciembre
(nivel maximo de concentracién préximo a 2,5 ppm), en
el resto del periodo de estudio hay una pequena oscila-
cion, destacando levemente la elevacion de las concen-
traciones alrededor del inicio del otofo (mes de septiem-
bre y octubre), similar a lo observado en lapas.

Por otra parte, el estudio estadistico de correlaciones
bivariadas (Tabla 1) permitié establecer que tan sélo
existe una correlacion moderada entre el plomo y el cad-
mio cuantificados en las muestras de algas, con un valor
de significaciéon de 0,975, no existiendo este indice de co-
rrelacion cuando el ensayo se realiz6 en los otros pares
de variables definidos tanto en lapas como en agua ma-
rina.

Los niveles de metales pesados cuantificados en algas
son inferiores a los obtenidos en distintos estudios des-
arrollados en zonas costeras préoximas, como por ejem-
plo la costa de Oporto (Portugal), en este caso traba-
jando con el género de alga Enterommorpha, siendo
similares a los obtenidos en el género Porphira®. Otros es-
tudios desarrollados con la misma especie empleada en
el presente trabajo, Ulva lactuca, y llevados a cabo tanto
en la laguna de Venecia® como en el rio St. Lawrence
(USA)" obtuvieron unos niveles medios de ambos meta-
les (0,6- 1,0 ppm para el cadmio, 0,5-0,8 ppm para el
plomo) superiores a los cuantificados en el presente tra-
bajo, indicando niveles de contaminacién ambiental mas
importantes.

Conviene tener en consideracién que diversos auto-
res han senalado que las fluctuaciones estacionales o
mensuales en los niveles de metales pesados en muestras
procedentes de algas se observan frecuentemente, y sue-
len estar relacionadas con las variaciones estacionales en
el crecimiento del vegetal’. Por ejemplo, en Ulva lactuca
se ha podido observar que los niveles de zinc y cobre al-
canzan un minimo durante los meses de verano austral
(noviembre, diciembre y enero), lo que coincidiria con
los meses de invierno del hemisferio norte. De acuerdo a
estos resultados, se ha podido establecer que las espe-
cies del género Ulva pueden ser adecuados bioindicado-
res de metales disueltos en el agua, asociado a su distri-
bucién cosmopolita, su morfologia sencilla, y su
tolerancia a los metales®'".

Por lo que respecta a las lapas, O’Leary y col.®, tras
medir los niveles de zinc y cobre en ejemplares muestrea-
dos en la costa de Irlanda concluyeron la idoneidad de
esa especie como bioindicador de la contaminacién por
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cobre, pero moderadamente para otros elementos (como
por ejemplo el zinc), debido a la alta variabilidad indivi-
dual obtenida. Distintos estudios han mostrado que las
mayores concentraciones de metales se suelen cuantifi-
car en tejidos blandos de lapa, comparados con los valo-
res en las valvas'’. Paek y col.” estudiaron la especie de
molusco Littorina brevicula, observando que los niveles
de cadmio en tejidos blandos estaban en relacion directa
con los niveles circulantes, si bien otros autores han indi-
cado la no idoneidad de esta especie como buena bioindi-
cador de la contaminacién por metales por su capacidad
para regular los niveles celulares de estos xenobi6ticos®.

Sobre la variacion estacional a lo largo del ano, Hager-
hall** considera que ésta puede deberse tanto a las fluc-
tuaciones en los niveles circundantes de elementos meté-
licos como a cambios fisiolégicos en las vias metabdlicas,
que afectan a la acumulacién de iones activos. Ademas, la
acumulacion es distinta en cada especie dependiendo de
otros factores tanto abi6ticos como biéticos®'". En este
sentido, conviene sefialar que se han podido constatar
marcadas variaciones estacionales en organismos que ha-
bitan zonas costeras bajo intensa influencia humana
frente a otros de zonas menos afectadas’®. En nuestro es-
tudio no se percibe una estacionalidad, ni en algas ni en
lapas, ya que no hay una variacién estadisticamente sig-
nificativa a lo largo del ano de muestreo. Todos estos he-
chos muestran el enorme interés de trabajos como el pre-
sente, en que se puedan evaluar las variaciones a lo largo
de largos periodos de tiempo, en los niveles de contami-
nantes ambientales en organismos vivos y en el medio, de
cara a validar su empleo en futuros estudios de Ecotoxi-
cologia.
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