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RESUMEN: LA CONTAMINACION MARINA POR METALES PESADOS
EN LA COSTA DE GUIPUZCOA.

Se revisa y comenta la concentracién de metales pesados en los organismos marinos benté-
nicos de la costa de Guipuzcoa desde la perspectiva de la contaminacion marina producida por
dichos metales.

LABURPEN: METALE PISATUEN ITSAS-KUTSADURA GIPUZKOAKO
ITSASERTZEAN.

Gipuzkoako itsasertzean dauden itsas-organismo bentonikoetan agertzen den metale-pisuen
kontzentrazioa erazten eta berrikusten da, metale hauek ekiozten duten itsas-kutsaduraren ikus-
puntutik ikusita.

ABSTRACT: HEAVY METAL POLLUTION IN MARINE ORGANISMS ON
THE GUIPUZCOAN COAST (BASQUE COAST).

The concentration of heavy metals in marine benthic organisms which are important from the
point of view of pollution are reviewed.
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Dentro de la contaminacion marina de origen industrial, los elementos
que en principio comportan un mayor riesgo para la biota marina a corto plazo
y para la salud humana a medio plazo son los denominados «metales pesa-
dos», dada su capacidad para acumularse en la cadena tréfica y especialmente
en la marina.

La alta densidad urbana e industrial del Pais Vasco hace que nuestras
costas sufran una fuerte agresion de vertidos y mientras que la materia orga-
nica aportada principalmente por la polucién de origen urbano es normal-
mente dispersada por las aguas, dadas las condiciones de exposicion de la
mayor parte de nuestro litoral, y tan sélo se concentra generando problemas
de contaminacion en lugares protegidos (puertos y estuarios) (esta materia
organica se degrada por accién bacteriana o constituye alimento para los
organismos filtradores como el mejillon), por el contrario los metales pesados
no se degradan y pueden ir concentrandose progresivamente, primero en los
productores, luego en los fitéfagos y finalmente en los carnivoros.

En las zonas costeras de fuerte industrializacién (Japdn, Mar del Norte,
Mediterraneo Noroccidental...) el estudio de los metales pesados en la biota
marina comenzé en la década de los 60 tras ponerse de relieve el grave proble-
ma que estos elementos podian suponer para la salud humana. En nuestro
litoral los estudios comienzan en 1979 al ponerse en marcha un programa
internacional de lucha contra la contaminacién del litoral patrocinado y aseso-
rado por la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud). Desde esta fecha han
sido varios los trabajos realizados, unas veces publicados y otras presentados
como informes por parte de diversos organismos.

Las especies sobre las que se han realizado los andlisis han sido seleccio-
nadas por su forma de vida, esto es se trata de especies bentdnicas en general
sé€siles, es decir que permanecen fijas al sustrato como las algas o el mejillon y
en cualquier caso son especies que no realizan migraciones, es decir han naci-
do y morirdn en la misma zona con lo cual son buenos integradores de las con-
diciones del medio y reflejan el grado de contaminacidn de la zona donde han
sido capturadas.

Se trata también de especies abundantes y ampliamente distribuidas de
las cuales se dispone informacion en otras zonas geograficas (de Europa y
EEUU) lo cual no permite realizar comparaciones y fijar tasas de contami-
nacidn con relacion a otras zonas mds o menos polucionadas del mundo.

La informacién recopilada afecta a 21 especies diferentes de algas e
invertebrados marinos (10 algas, 5 moluscos, 4 crusticeos y 2 celentéreos)
donde se han analizado los metales: cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel y
y plomo en las localidades de Fuenterrabia, Pasajes, San Sebastidn, Orio,
Zarauz, Guetaria, Zumaya, Deva y Motrico.

Realizando un estudio de los valores medios de los metales considerados
en algas y animales (refiriéndonos siempre a concentraciones en p.p.m. sobre
peso seco) encontramos los siguientes datos:
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CADMIO: _
Sobre un total de 48 datos X = 1,8 (s = 1,4)
Valores mdximos:
5,5 en lapas de Zumaya (Patella depressa)
45”7 7 ” (Patella vulgata)
4,4’ ’ de Fuenterrabia (P. rustica).

El cadmio es un metal toxico que se acumula en la cadena tréfica marina.
Se utiliza fundamentalmente en pinturas, cerdmicas, vidrios, pilas y procesos
anticorrosivos (galvanizados y cadmiados). Esta ultima actividad es la que en
nuestra provincia causa la contaminacién marina por cadmio.

Este metal que se va acumulando en el organismo tarda en ser eliminado
entre 16 y 33 afios, lo cual da una idea de su alta toxicidad produciendo su
intoxicacion dafios en el rifion y fragilidad en los huesos.

Los datos encontrados en nuestra costa son relativamente altos sobre
todo en moluscos (lapas) con valores de hasta 5 ppm si bien en Inglaterra hay
seflalados valores mdximos para estos animales de hasta S50 ppm. De todas
formas estos valores son altos si los comparamos con los encontrados hasta la
fecha en el Estado que alcanzaban como madximo de 2 ppm en las lapas.

En los mejillones los valores son mas bajos, entre 1-2 ppm con una media
de 1,5 existiendo en la bibliografia referencias de concentraciones de hasta 38
ppm para este animal.

En celentéreos los valores encontrados en nuestra costa son bajos y en
Inglaterra se han encontrado valores mds altos y lo mismo ocurre con los crus-
taceos donde valores por ejemplo de 0,3 ppm en percebes son inferiores a las
7 ppm encontradas para esta especie en Canada.

En algas podemos contrastar las 1,9 ppm encontradas en fuciceas con
valores de hasta 220 ppm encontrados en Inglaterra, o los valores de 0,4 ppm
en Codium frente a los 1,2 encontrados en esta especie en Israel o bien con los
valores de 7,4 ppm en las algas del estuario de Rio Tinto.

Los valores anormalmente altos encontrados en organismos marinos
como las 550 ppm de las lapas en algunas zonas de Inglaterra o las 500 ppm
del rifién de la nutria marina y que debieran producit la muerte del animal son
posibles gracias a la fabricacion de una proteina especial recientemente des-
cubierta y denominada «metalotioneina» que neutraliza su efecto toxico.

Como conclusiones los datos en general son aceptables si bien en algunas
especies (lapas) comienzan a ser preocupantes y serd necesatio controlar en
un futuro la concentracién de cadmio al menos en estas especies.

CROMO: _
Sobre un total de 19 datos X = 5,9(s = 3)
Valores maximos:
14 en lapas de Pasajes (P. depressa)
9,5 en mejillones del Urola (Mytilus edulis)
8,5 enlapas de Ondarreta (P. depressa)
8,5 en mejillones de Motrico (M. edulis)
8 en mejillones dél Urumea (M. edulis).
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El cromo, vertido basicamente al mar por los procesos de cromado es un
metal del que se conoce muy poco, ighorandose sus efectos sobre la biota
marina.

Los valores encontrados en nuestra costa son bastante altos y asi por
ejemplo los maximos de 14 ppm en lapas de Pasajes estan cerca de los maxi-
mos valores mundiales para esta especie (17 ppm).

Igualmente los mejillones presentan un alto valor de hasta 9,5 ppm en los
ejemplares recogidos en Zumaya que si bien estdn atdn lejos de los maximos
de 21 ppm encontrados para esta especie en el Baltico, hacen pensar que este
metal desempefia un importante papel como contaminante y adn ignorando
sus efectos, es preciso controlar y vigilar de cerca su concentracién sobre todo
en los moluscos marinos y en la zona préxima a Pasajes. -

COBRE: _
Sobre un total de 37 datos X == 14,9 (s = 21,2)
Valores maximos:
126 en nécora de Zumaya (Liocarcinus sp.)
53 en alga roja de Pasajes (Gelidium pusillum)
42 en alga verde en Pasajes (Ulva rigida)
26,6 en alga parda de Zumaya (Halopteris scoparia)
21 en mejillones de Orio (M. edulis)

No se conocen mecanismos de acumulacion del cobre en la cadena tréfica
y aunqgue ocasionalmente se presentan concentraciones relativamente altas de
este metal no se encuentran cambios significativos en la biota.

Es el metal mads abundante de los estudiados si bien su potencial toxi-
cidad es la menor y este elemento es necesario para algunos animales como
los crusticeos que poseen pigmentos respiratorios con cobre (hemocianina) en
vez de hierro (hemoglobina) por lo cual no extrafia su alta concentracidn.

Los datos observados por ejemplo en Fucus de 18,5 ppm son inferiores a
los 231 ppm detectados para esta especie en Inglaterra y los 7,7 de Entero-
morfa inferiores a los 45 encontrados en Noruega.

Datos record los encontramos en algas rojas de Pasajes similares a los
maximos hallados en Jap6n y los 6,4 ppm en Codium y 41,7 en Ulva estan por
encima de los mdximos para estas especies de 5,5 en Israel y 38 en Inglaterra
respectivamente.

En los animales los valores de este metal son relativamente bajos, 10
ppm en celentéreos frente a las 57 de Inglaterra; de 16 a 21 ppm en mejillones
frente a 88 ppm para esta especie en Noruega; 3,7 en el percebe frente a 26 en
Canada y por dltimo de 16 a 21 en lapas frente a los valores de 282 ppm halla-
dos en Inglaterra.

MERCURIO: _
Sobre un total de 46 datos X = 0,6 (s = 0,5)
Valores maximos:
2,7 en lapas de Mompds (P. depressa)
1,8 en algas calcireas de Fuenterrabia (L. tortuosum)
1,5 en lapas de Fuenterrabia (P. depressa)
1,5 en mejillones del Urumea (M. edulis).
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Con el mercurio ocurre un fenomeno inverso que con el cobre, a pesar de
su baja concentracién es un elemento siimamente toxico (en sus derivados
organicos de metil y dimetil mercurio) que se acumula en la cadena tréfica y
es precisamente el metal que alerté sobre la toxicidad y efectos irreversibles
de los denominados metales pesados.

Los datos obtenidos en Guiplizcoa aun siendo en su mayor parte bajos en
lapas y algas calcareas comienzan a ser preocupantes.

Asi aun cuando en los mejillones los valores son menores que los 2,1 que
se dan como maximo y en Ulva estan muy por debajo de los 25 ppm detec-
tados en Escocia para esta especie, los valores de 2,7 en lapas son idénticos a
los mdximos registrados en zonas polucionadas del Mediterrdneo y los 0,2 en
Chondrus son superiores a los 0,007 hallados para esta especie en Inglaterra.

En celentéreos 0,9 son superiores a los maximos de Inglaterra (de 0,8)
pero estan muy por debajo de las 11 ppm halladas en Minamata (Jap6n) lugar
donde se produjeron numerosos fallecimientos por intoxicacidn con este
metal.

Si es aconsejable vigilar las concentraciones de este metal en los molus-
cos de la zona comprendida entre San Sebastidn y Fuenterrabia que ya estan
en unas cotas muy altas (en comparacion con otros lugares fuertemente polu-
cionados del mundo).

NIQUEL: _
Sobre un total de 41 datos X = 4,7 (s = 2,8)
Valores maximos:
14,5 en algas rojas de Pasajes (Gelidium pusillum)
11,6 en algas verdes de Pasajes (Ulvarigida)
9,7 en algas calcareas de Fuenterrabia (L. tortuosum)
8 en lapas de Zumaya (Patella depressa)
7,6 en lapas de Motrico (P. depressa)
7,1 en algas pardas de Fuenterrabia (Fucus spiralis)

El niquel es otro peligroso metal que puede acumularse en la cadena tro-
fica pero que ha sido poco estudiado.

Los datos obtenidos en la Costa Vasca y concretamente en Guiptzcoa son
altos y asi en ocasiones son superiores a los que figuran en la bibliografia.

Obtenemos datos menores en los siguientes casos: 1 ppm en celentéreos
frente a 3,3 en Inglaterra; 2,2 en Codium frente a 5,5 en Israel; S en mejillon
frente a 53 en Inglaterra. En otros casos los valores estan proximos a los maxi-
mos registrados: 7,1 en Fucus frente a 8 en Inglaterra; 6,7 a 8 en lapas frente
a 11 en Noruega y por ultimo los datos obtenidos en Guiptlzcoa superan los
maximos mundiales conocidos de contaminacién como 2,2 en Gelidium en
Jap6n frente a los 14,5 de Guipizcoa o el maximo de 2 ppm para Ulva también
en Japén frente a los 11,6 ppm que esta especie alcanza en nuestro litoral.

Como conclusién es importante vigilar este metal en los seres vivos mari-
nos tanto algas como animales, dadas las altas concentraciones observadas en
todos los casos.
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PLOMO: _
Sobre un total de 48 datos X = 5,6 (s = 6,5)
Valores maximos:
38 en mejillones del Urumea (M. edulis)
15,5 en lapas de Pasajes (P. depressa)
12,5 en algas verdes de Pasajes (Ulva rigida)
11,5 en lapas de Mompads (P. depressa)
11 enlapas del Urumea (P. depressa)
10,5 en algas pardas de Behobia (Fucus spiralis)
10,5 en mejillones de Fuenterrabia (M. edulis)

El plomo entra principalmente en el mar a través de la atmdsfera por la
combustion de carburantes que llevan plomo tetraetilo como antidetonante,
en nuestro caso no podemos olvidar los aportes por restos de mineral (gale-
nas).

Se acumula en los organismos si bien no estd claro el que esta acumu-
lacion sea progresiva a lo largo de la cadena tréfica y es eliminado muy lenta-
mente de organismo. A nivel mundial se aprecia un notable incrmento de este
metal en el medio ambiente (la concentracion en los hielos de Groenlandia se
ha multiplicado por 500 desde hace 2000 afios) y preocupa el aumento en la
concentracion en aguas supetficiales (jovenes) que es 100 veces mayor que el
que se observa en las aguas profundas (viejas).

Este metal se acumula preferentemente en la costa guipuzcoana dentro
de la Costa Vasca, con valores a veces muy altos como las 39 ppm de los meji-
llones del Urumea y los 10,5 de Fuenterrabia, que sin embargo estan lejos de
los «records» mundiales de 264 ppm en mejillones de Escandinavia.

En otras especies con ser alta la contaminacion no alcanza valores maxi-
mos, asi las fucdceas tienen 10,5 ppm frente a 20 en Bilbao y 31 en Inglaterra,
Ulva tiene 12,6 y Enteromorfa 0 frente a 76 en EEUU y 301 en Noruega res-
pectivamente.

De igual forma los celentéreos que en nuestra costa no presentan plomo
alcanzan 2,6 ppm en Inglaterra y las lapas cuyos valores oscilan entre 1,2
hasta maximos de 15,5 estian por debajo de los valores de 46 ppm registrados
en Inglaterra.

Se observa en este metal una gran heterogeneidad y asi mientras algunas
especies en ciertas localidades presentan valores nulos de contaminacion,
ésta es elevada en otros casos.

Vemos también como este metal se acumula indiscriminadamente en
algas y animales (sobre todo moluscos) y es en estos seres donde conviene
realizar un seguimiento de la contaminacion de plomo en nuestra costa.

Consideraciones generales:

En valores absolutos se observa como el elemento contaminante mads
abundante es el cobre y el menor el mercurio.
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Si tomamos los valores medios vemos que la ordenacion de mayor a
menor es:

Cu> Cr> Pb> Ni>Cd> Hg

Y considerando los valores maximos absolutos:
Cu> Pb> Ni> Cr> Cd> Hg

En general se observan valores mds altos en la zona oriental de la provin-
cia, entre San Sebastidn y Fuenterrabia con algunas concentraciones crénicas
como la contaminacidon de cromo en Pasajes.

Con el fin de establecer un punto de base mas amplio haremos una refe-
rencia global a toda la Costa Vasca. En dicha costa tenemos dos zonas de
maxima contaminacién, una situada en Vizcaya en torno a la ria del Abra en
Bilbao (los datos referentes a la costa de Vizcaya no se incluyen en el presente
trabajo) con valores maximos de cadmio, cobre y niquel; mientras en la zona
mencionada de Guipizcoa se produce la maxima contaminacién por cromo y
sobre todo plomo. (Aunque también se dan valores puntuales muy altos como
las 20 ppm en plomo de las algas de la ria de Bilbao).

Ademas de considerar la concentracion de estos metales, es preciso tener
en cuenta su toxicidad y efectos sobre la biota marina, que no son iguales en
todos los casos.
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