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Contenido en cobre, hierro, manganeso
y cinc de los ostiones (Crassostrea
angulata) de las costas de Cadiz*

por

RAFAEL ESTABLIER**

Bl estudio de los oligoelementos existentes en los organismos marinos
ha adquirido en los dltimos afios una gran importancia debido a que
éstos intervienen directamente en los procesos bioquimicos y a que los
productos pesqueros, especialmente los moluscos, pueden contribuir efi-
cazmente a satisfacer las necesidades humanas de oligoelementos esen-
ciales (KuaNAU, 1962).

Lios tejidos de los lamelibranquios marinos almacenan relativamente
grandes cantidades de varios metales que se encuentran sélo como tra-
zas en el agua del mar. El cobre, hierro, manganeso y cinc son los
metales pesados que se encuentran en mayor proporcién en las ostras,
teniendo también interés la facultad que tienen estos bivalvos de acu-
mular éstos. De estos metales, segin Garrsorr (1941 y 1962), el man-
ganeso se acumula principalmente en los ovarios de las ostras (Crassos-
trea virginica) y tiene probablemente una funcién catalitica durante el
desarrollo de los ovocitos. El hierro, cobre y cinc es almacenado por
estos moluscos en los tejidos y algunas células de la sangre, siendo eli-
minados los excesos lentamente. No obstante la funcién bioquimica de
estos metales no estd ain bien estudiada.

El grado de concentracién de metales pesados en el cuerpo de las
ostras parece ser que estd relacionado directamente con el medio am-
biente, asi GALTSOFF (1962) indica que, en EE. UU., las ostras proceden-

* Recibido para su publicacién el 16-VITI.(8.
** Laboratorio del Tnst. de Inv. Pesqueras. Puerto Pesquero. — (lip1z.
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tes de los Hstados del Atldntico Norte tienen poca concentracién de
hierro y alta de cobre, siendo esta relacidn inversa en las ostras pro-
cedentes de los Estados del Atlintico Sur y del Golfo.

En un trabajo anterior (ESTABLIER, 1968) estudiamos el contenido
en cobre de los ostiones (Crassostrea angulata) de distintos lugares de
las costas de Cadiz, viéndose que existian fuertes fluctuaciones en la
concentracion de este metal entre ostiones procedentes de zonas relati-
vamente cercanas. A la vista de la influencia que ejerce el medio am-
biente en la acumulacién de determinados metales por estos moluscos,
es por lo que hemos considerado de interés el realizar un estudio sobre
el contenido en Cu, Fe, Mn y Zn de los ostiones procedentes de todos
los lugares de las costas de Cddiz, en donde se encuentran éstos con
relativa abundancia. En estos estudios se ha confirmado las fuertes fluc-
tuaciones existentes en el contenido en cobre y se ha puesto de mani-
fiesto también que hay variaciones acusadas en el contenido en cinc y
que la concentracién de este metal en los ostiones estd, al parecer, es-
trechamente relacionada con su contenido en cobre.

PARTE EXPERIMENTAL

1. MATERIAL Y METODOS

Tias muestras de ostiones se recolectaron en los lugares y fechas in-
dicadas en la tabla I. T.a preparacién de las muestras, calcinacién y fra-
tamiento de las cenizas se efectus de idéntica manera a la sefialada en
un trabajo anterior (ESTABLIER, 1968).

Lias determinaciones de Cu, Fe, Mn y Zn se realizaron por espec-
trofotometria de absorcién atémica utilizando un aparato Perkin-Elmer,
modelo 303, equipado con accesorio de registro y utilizando llama de
aire-acetileno. Lias determinaciones se hicieron siguiendo, con pequefias
modificaciones, las condiciones éptimas de trabajo dadas en el manual
del aparato (1966).

Las soluciones de cenizas se diluyeron apropiadamente de forma que
la concentracién de Zn estuviera comprendida entre 0,2 y 2,0 ppm y las
de Fe, Cu y Mn entre 0,5 y 10 ppm. Efectuadas estas diluciones, las de-
terminaciones se efectuaron aspirando éstas directamente en el aparato.

Tas soluciones standard (500 ppm) de Cu, Zn y Fe se obtuvieron
disolviendo 0,500 g de los respectivos metales en dcido clorhidrico o
nitrico y completando hasta 1000 ml con agua bidestilada. La solucién
standard de Mn (500 ppm) se prepard a partir de sulfato de manganeso,
el cual se calenté a 150°C durante 2 horas y se calciné suavemente.
Se disolvieron 1,3745 g de este MnSO, en 1000 ml de agua bidestilada.
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Fie. 1.—Distribucién geografica de los Ostiones atendiendo a su contenido en Cu, Fe,

Mn y Zn. Las grificas indican la relacién entre las concentraciones de estos metales

y las zonas geogrificas estudiadas. Las lineas continuas representan concentraciones

veferidas a peso humedo y las de trazos a peso seco. SLi==Sanlucar de Barrameda,

CH=Chipiona, R=Rota, RG=rio Guadalete, RSP=rio San Pedro, ZF=Zona Fran-
ca, SP=Sancti-Petri y B=DBarbate.
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A partir de estas soluciones standard, por dilucién se prepararon solu-
ciones de Zn con una concentracién de 0,5, 1,0, 1,5 y 2,0 ppm y de
Cu, Fe y Mn de 2,0, 5,0 y 10,0 ppm. Por aspiracién directa en el apa-
rato de estas soluciones patrén se trazaron las correspondientes curvas
de calibrado para cada uno de estos metales.

En las determinaciones efectuadas de estos metales en las cenizas
de los ostiones no se han encontrado interferencias apreciables en las
condiciones de trabajo que hemos empleado, ya que los resultados obte-
nidos en el procedimiento de rutina han sido practicamente iguales a los
que hemos encontrado por el de adicién y efectuando la extraccién con
metilisobutilcetona del complejo formado por estos metales con ditio-
carbamato de amonio y pirrolidina. Asimismo se anadieron a soluciones
de cenizas de ostiones cantidades conocidas de Cu, Fe, Mn y Zn y se
analizaron al objeto de determinar las cantidades de estos metales que
se recuperaban. Istas, en todos los casos, fueron del orden del 99 %
o superiores. También se obtuvieron resultados muy similares a los obte-
nidos por absorcién atdmica, en las determinaciones colorimétricas que
se realizaron de Cu, Fe y Zn.

9, ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En Ia tabla I se dan los resultados de todos los andlisis de Cu, Fe,
Mn y Zn efectnados sobre muestras de ostiones de distintos lugares de
las costas de Cddiz y en la tabla IT estdn resefiados los valores medios
de los datos indicados en la tabla I. En estas tablas se aprecia, como
ya se puso de manifiesto en un trabajo anterior (ESTABLIER, 1968), que
en la zona Sanlicar de Bda.-Chipiona-Rota los ostiones se encuentran
cobreados (contenido en Cu superior a 15 mg/l00 g p. fresco) mientras
que en los demds Iugares estudiados el contenido en este metal es in-
ferior a los 15 mg, siendo Sancti-Petri y Barbate los sitios en donde estos
moluscos tienen un contenido en cobre mds pequefio.

Con respecto al contenido en Zn, se ve que los valores mdximos se
alcanzan con los ostiones procedentes de Chipiona y Rota y los mini-
mos, al igual que ocurria con el cobre, con los procedentes de Sancti-
Petri, Barbate y rio San Pedro. Las concentraciones mds altas de man-
ganeso se obtienen en los ostiones procedentes del rio San Pedro y la
Zona Tranca de Cddiz y las mis elevadas de hierro en Rota y rio Gua-
dalete (Puerto de Santa Marfa).

En la figura 1 estdn representados grificamente los valores medios
de las concentraciones de Cu, Fe, Mn y Zn (tabla II) en relacién con
los lugares donde se obtuvieron las muestras de ostiones. Estas locali-
dades se encuentran situadas geogrdficamente en el mapa de la figura 2
de un trabajo anterior (EsTaBLIER, 1968). En estas graficas se aprecia
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que las correspondientes a los contenidos en Cu y Zn se comportan de
una manera muy similar viéndose también que, al parecer, existe una
cierta correspondencia entre las concentraciones de Cu y Zn, aprecidn-
dose que los mds altos contenidos en Zn corresponden a ostiones pro-
cedentes de zonas cobreadas. En la grdfica correspondiente a las varia-
ciones del Mn se ve que los ostiones con mds alto contenido en este
metal son los procedentes de la bahia de Cddiz, es decir, los del rio

SANLUCAR
DE
BARRAME DA

2000 mts

F1e. 2. — Situacién de las estaciones (A, B y C) efectuadas en la desembocadura
del rio Guadalquivir, donde se tomaron muestras de ostiones.

(tuadalete, rio San Pedro y Zona Franca de Cddiz. No obstante, como
se indicd anteriormente, parece ser que existe una acumulacién de este
metal durante la maduracidn sexual, existiendo, por lo tanto, la posibi-
lidad de que los ostiones de estas zonas estuvieran en un estado mis
avanzado de desarrollo sexual que los de las restantes estaciones. Al
objeto de comprobar estas cuestiones se estd realizando, en la actuali-
dad, un estudio sobre las fluctuaciones de la concentracién de Mn, Cu,
Fe y Zn a lo largo de un ciclo anual. En cuanto al contenido en hierro,
no se aprecian variaciones importantes en la concentracién de este me-
tal en los lugares estudiados, viéndose, no obstante, que los contenidos
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més altos se alcanzan con las muestras procedentes de Rota y del rio
Guadalete y las més pequeilas en Barbate.

En los estudios que realizamos sobre la variacién estacional del con-
tenido en cobre en un trabajo anterior, se indicaba la importancia de
la toma de muestras ya que podian existir, atn dentro de una misma
zona, fuertes fluctuaciones en la concentracién de este metal. Al objeto
de ver las posibles variaciones en los contenidos en Cu, Fe, Mn y Zn de
los ostiones de la desembocadura del rio Guadalquivir (Sanlicar de Ba-
rrameda) se tomaron muestras el mismo dia del Corral de Montijo
(estacién A) y de los bajos sumergidos denominados «liagunazas de Mon-
tijo» (estacién B) y «Bajos de Juan Pul» (estacién C). Estas estaciones
se encuentran situadas en el mapa correspondiente a la figura 2. En la
tabla IIT se dan los resultados obtenidos en los andlisis de Cu, Fe, Mn
v Zn de los ostiones procedentes de estas 3 estaciones. En esta tabla
se aprecia que los contenidos en Cu y Zn de los moluscos procedentes
de las estaciones B y C son casi dos veces superiores a los de la esta-
cién A, es decir, que los procedentes de los bancos sumergidos tienen
una concentracién mucho mds elevada de estos metales que los que se
recolectaron en la estacién A que se encuentra en la zona de mareas,
aunque la distancia entre estas estaciones sea relativamente corta (entre
la estacién A vy la B, inferior a los 1300 metros).

En cuanto al contenido en hierro se ve que en las estaciones A y C
se alcanzan valores muy similares (5,95 v 5,70 mg/100 gr p. fresco)
mientras que en los ostiones de la estacién B se obtienen concentracio-
nes algo mas elevadas de este metal (7,29 mg/100 g). Lias concentra-
ciones de Mn son decrecientes desde la estacidn A a la C, habiéndose
observado que los ostiones procedentes de las estaciones A y B se en-
confraban con las gonadas en distintos estados de maduracién, mientras
que los de la estacién C se encontraban con las gonadas muy poco desa-
rrolladas.



COBRE, HIERRO, MANGANESO Y ZINC EN «CRASSOSTREA» 343

SUMMARY

The copper, zine, manganese and iron content of Oysters (Crassostrea angulata)
along the Cdadiz coasts is studied.

The Oysters collected in the area around Sanlucar de Bda. have a high concen-
tration of copper and zinc and those from the Cadiz Bay, Sancti-Petri and Barbate
contained less copper and zinec than the others.

Table IT sumarizes the result of average concentration of Cu, Fe, Mn and Zn in
the Oysters of localities studied.
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