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Evaluation of the sca urchin Echinometra fucunter as indicator of polluiion by heaty mctals, Cuba. 
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Abstract Betwcen March 1986 and June 1987 contcnt of iron, zinc and manganese were studicd in hard 
parts and iron, copper, zinc and mcrcury in gonads of the sea urchin Ecliinometra lucunrer, collcctcd 
from sites of thc rocky littoral of Havana with different Icvcls of pollution by hcavy metals. Scasonal 
variations were round; the processing of rcsults by analysis of variancc and cluster analysis, showed 
diffcrcnccs bctwcen the sites studicd that permit us to considcr that this organism is able to indicatc 
pollution by iron and mercury in its gonads and pollution by thc three metals studicd in its hard 
pans. 

Keywords : Ecliinomctra lucunter, sea urchin, hcrivy metals, marine pollution. 

Rcsumen Entre marzo dc 1986 y junio de 1987 se estudi6 el contcnido de hicrro, zinc y mangancso en 
partes duras y hicrro, cobre, zinc y mcrcurio en gonadas dcl criro de mar Ecl~inometra lucunter, 
collcctado en sitios del litoral rocoso habancro con difercnte grado de contaminacion mctilica. 
Se obtuvicron variaciones cstacionalcs y los resultados procesados mediantc cl anAlisis de variama 
y el de clasificaci6n automatica. mostraron difcrencias entre los sitios estudiados, que permitcn 
considcrar a este organismo como capaz de rcflcjar la contaminacien por hicrro y mcrcurio cn sus 
gonadas y por los tres mctalcs cstudiados en sus partcs duras. 

Palabra5 clarcs : Ecliinomerru fucuntcr, erizo de mar, metalcs pcsados, contaminacion marina. 

Los equinodcmos son considcrados removcdorcs 
primarios de scdimcntos y detritus en cl mar, 10 que 
hace suponer descmpciïcn un pape1 importante en el 
ciclo de los metales pcsados (Eisler, 1981). Dc este 
phylum, los erizos dc mar han sido uno dc los grupos 
mris cmplcados en los iiltimos ahos, para invcsti- 
gar la toxicidad de diferentes mctalcs y la calidad dc 

las aguas, mcdiantc estudios dc laboratorio relaciona- 
dos con cambios morfolOgicos y cmbriolbgicos 
(Kobayashi, 1984; Lee y Xu, 1984; Dinnel y Stober, 
1987; Gnezdilova ct al., 1987), pcro como indicadorcs 
dc contaminacion mctâlica in siru, han sido poco 
empleados (Eisler, 1981). Para este trabajo se sclcc- 
cion6 cl erizo de mar Ecfzinonzctra lucuntcr, especic 
que habita cn Arcas somcras rocosas y en arrccifes 
coralinos, de amplia distribucibn en zonas tropica- 
les (McPhcrson, 1969). No obstante, este organismo 
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ha sido poco empleado tanto en bioensayos de labora- 
torio (Mufioz y Ellies, 1982) como en determinaciones 
de sus contenidos en diferentes âreas dondc habita 
(Bernhard y Zattera, 1975; Stevenson y Ufret, 1966; 
Eisler, 1981). A esta especie se le determino las 
conccntraciones de cobre, hierro, zinc, manganeso y 
mercurio con el objetivo de conocer si este organismo 
refleja la contaminacion metilica de la zona de 
estudio y por tanto, pueda cmplearse como bioindica- 
dor de este tipo de contaminacion. 

Los erizos fueron colectados en marzo, mayo, julio 
y diciembre de 1986 y en febrero, abril y junio de 
1987 en cinco sitios, ubicados en el litoral rocoso de 
Ciudad de La IIabana, donde llegan por diferentes 
vias y no con igual magnitud, los residuales de la 

(Gonzilez y Brugmann, 1989), permitio corrobo- 
rar los planteamientos anteriores, sobre el nivel de 
afectacion de cada uno de los sitios de muestreo. 
No han sido realizados estudios sobre las concentra- 
ciones de metales en agua de la zona, los que ade- 
mis hubiesen requerido de multiples mucstreos 
para obtener una panorimica de la situacien, 
dada las numerosas variables que influ).cn sobre esta 
matriz (Forstner y Wittmann, 1979; Salomons y 
Forstncr, 1984). 

Los organismos fueron transportados vivos al labo- 
ratorio en cubetas plasticas con agua de mar del 
sitio donde fueron colectados. En el laboratorio fue- 
ron sclcccionados los crizos adultos, que se lavaron 
con agua corriente y bidestilada, realizindose su 
diseccion para formar mucstras compuestas de 
gonadas y partes duras (testa, espinas y lintcma de 
Aristoteles). Las muestras fueron sccadas a 10S0C, 
excepto las gonadas analizadas para mercurio 

N 

1 
RlNWN 

DE 

O 3 6 sr-  

Figure 1. - Sitios de muestreo. 

actividad antropogénica (Jg. 1). El sitio 4 se cncuen- 
tra ubicado en las inmediaciones de la bahia de 
La Iiabana, ecosistema altamente contaminados por 
metales pesados (Gonzilcz rt al., 1985); en la zona 
del Nautico (sitio 5) vierte sus aguas contaminadas 
el rio Quibu y cl sitio 3 se ubicb en las inmedia- 
ciones de dos colectores de residuales urbanos de 
Alamar. Para los sitios ubicados en los extremos de 
la ciudad (Rincon de Guanabo y Santa Fe), la 
influencia del vertimiento de residuales es menos 
intensa. Como referencia se escogio un sitio en el 
extremo este del irea de estudio, donde no existen 
evidencias de contaminacion metilica. Un estu- 
dio simultâneo de los sedimentos de la zona 

(solo en 1987) a 45°C. Sc trituraron mecinica- 
mente y digirieron por duplicado; las partcs duras 
con HNO,/H,O, (2:l) y las gonadas con 
IINO,/HCIO, (2 : 1). Para las determinaciones de 
mercurio se realizo digestion con HNO, conccn- 
trado. 

La cuantilicacion de cobre, hierro, manganeso y 
zinc se realizo por cspcctrofotometria de absor- 
cibn atomica, con llama aire/acetileno, correc- 
cien de rondo por deuterio y lectura directa en 
curva de calibracion. Para la determinacion de 
mercurio se empleb la técnica del vapor frio. 
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Se verificaron la exactitud y la precision; para la 
primera sc utilizb una muestra de rcfcrcncia dc la 
AIEA/Monaco (tejido dc molusco MA-M-2/TM) 
y la prccision, exprcsada como coeficiente de varia- 
cion, en todos los casos fue menor del 10%. 

Las pruebas estadisticas aplicadas fucron: eorre- 
lacion lineal, anilisis dc varianza (ANOVA) y 
de clasificacion automritica (cluster modo-Q), 
mcdiantc el empleo de la distancia euclidiana como 
medida dc disimilitud y el promedio entre los grupos 
como método de agrupamiento. 

RESULTADOS 

La tabla 1 muestra un resumen de los resultados 
obtcnidos, observindose de forma general altos 

valores del coeficiente de variacibn, mis accntua- 
dos en las gonadas para el cobrc y en las partes 
duras para el hierro. 

El hicrro en gbnadas, presento las miximas 
concentraciones promedios en la boca de la bahia 
y Niutico, en los que también coincidcn los 
mayores valores puntuales; aunquc en Santa Cruz y 
Alarnar se obtuvicron valorcs miximos similares, 
la conccntracion media se mantuvo en el mismo 
ordcn de magnitud al resto de los sitios de muestreo, 
pues es un valor que sblo se obtuvo en dicicmbrc. 
En las partes duras tanto los valorcs promedios como 
los contenidos mriximos, se localizaron en los sitios 
centrales del rirea dc cstudio. 

A difercncia del hierro, la concentracion media 
de zinc en gonadas hallada en la boca de la bahia 
fuc del mismo orden de magnitud que en Santa Cruz 

Tabla 1. - Resultados obtenidos (concentraciones pg,'g, peso SCCO). 

Results obrained (concentrations in pg!g, dry wright). 

GONADAS 

Santa Cruz RincSn de Guanabo Alarnar 
- - - 

X S CV% X,,, X,, X S CV% X,," X,,, X S CV% X,,, X,, 

Fe 57,70 42.70 74.00 33.70 140.00 65.60 15.80 24.00 46.10 83.30 74.60 51.30 69.00 36.10 162.00 
Cu 6.09 8.18 134,30 ,72 20.50 3.71 4.41 118.90 ,33 9,39 3,74 4,48 120.00 ,28 13.00 
Zn 273.00 83.60 31,00 161.00 396,OO 344.00 230.00 67.00 153.00 760.00 436.00 458.00 105.00 92,70 1416,OO 

GONADAS 

Hoca de la Bahia Nautico Santa Fe - - - 
X S CV% X,,, X,,, X S CV% X,," X,, X S CV% X,,, X,, 

Fe 108.00 34.50 32.00 53.00 152,OO 102,OO 54.80 54-00 35.40 179.00 45.80 13.80 30,OO 32.20 74.50 
Cu 4,73 4.41 93.20 1.01 12,40 4,80 5,76 120,OO ,12 12.60 2.57 3.47 135.00 ,66 10.30 
Zn 267,OO 154.00 58.00 119,OO 564.00 317.00 291.00 92.00 106.00 819.00 230,00 141,OO 63.00 137.00 549.00 

PARTES DURAS 

Santa Cruz Rincon de Guanabo Alarnar 
- 
X S CV% X,,, . X,,, X S CV% X,,, X,,, X S CVSk xmin X,, 

Fe 8.59 3.41 40.00 5.35 14.50 11,00 5.36 49.00 5.32 21.60 14.90 6.96 47,OO 7,39 23.50 
Zn 9,07 2.14 24.00 6.08 13.20 11.50 1.94 16.90 8.84 1330 12.10 3.51 29.00 8.02 18.50 
Mn 1.86 -27 15.00 1.51 2.21 3,03 ,42 13.90 2.29 3.58 3.02 ,70 2320 2.24 4.40 

PARTES DURAS 

Boca de la Bahia h'autico Santa Te - - - 
X S X,," x,,, X S CV% X,,,, X,, X s a"% X,," x,,, 

Fe 19,40 8,88 46,OO 9.07 34.30 15.20 7,41 49.00 4.52 23.60 5.82 4.28 72.20 1.19 10.10 
Zn 12.20 3.36 28.00 6,79 17,OO 10.60 3.66 35.00 6.15 17.20 8.21 1.85 23.00 5.04 10,70 
Mn 3.49 $6 25.00 2.22 4.74 4.14 1.25 30.20 2.65 5.50 1.75 1.75 43.00 ,93 2.90 

Ktirnero de rnuestras cornpuestas analiwdas-7. 
Xumber of con~posite samples analyzed. 

X, promedio, nican. 

S, desviacion estandar. standard clcziarion. 

CV, coeficiente de variacion. coefficient of ruriarion. 
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y Santa Fe y en las partes duras sigui6 el mismo 
comportamiento que el hierro. 

El cobre en g8nadas no presentb una diferencia 
definida entre sitios de muestreo. 

El manganeso en partes duras exhibe una marcada 
diferenciacion de Santa Fe y Santa Cruz con los 
restantes sitios Io que se evidencia en el dendrograma 
Cfig. 2).. 

Figure 2. - Dendrograma para el manganeso en partes duras de 
Echinomerra lucunrer. 

Dendogram for manganese in hardparts of ikhinornetra lucuntcr. 

No fue posible hallar la relacion entre los conte- 
nidos en las diferentes partcs analizadas, para cobre 
y manganeso, debido a que la mayoria de las mues- 
tras presentaron contenidos inferiores, en las partes 
duras y gonadas respectivamente, a los limites de 
deteccion de la metodologia empleada; sin 
embargo en el hierro se determino qui existe una 
alta correlacion entre los contenidos en gbnadas 
y partes duras (pc0.01), tanto al considerar los valo- 
rcs puntuales como los promedios por sitios, mientras 
que para el zinc est0 solo se cumple (p<0.05) para 
los promedios, si se excluye el sitio 4 Cfig. 3). 

El mercurio en g6nadas presentb diferencias 
importantes entre las concentraciones halladas en 
Santa Cruz, Rincon de Guanabo y en menor grado 
Santa Fe con los sitios 3,4 y 5 Mg. 4). 

(sin 4) 

Gonodor ()l g. g-O 1 
Figure 3. - Relaciones entre los contenidos de hierro y zinc de 
las partes duras y gbnadas. 

Relations berwen the conrcnrs of irnn and zinc bt hard parts and 
gonads. 

Las considerables variaciones obsewadas entre las 
concentraciones mensuales para un mismo sitio de 
muestreo, pudieran indicar variacion estacional; el 
ANOVA (tabla 2) confinn6 estas variaciones, 
solo para el zinc en las partes duras y para todos 
los metales analizados en las g6nadas. Los conteni- 
dos de hierro y zinc en gonadas fueron los mis 
elevados en diciembre y febrero en relacion a los 
restantes meses. McPherson (1969) plante6 que esta 
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FEBRERO ABRlL JUNIO 

- Concentraciones de mercurio (pg,'g peso SCCO) en gonadas de fihinomerra lucunrer. 

concentrarions (pg/g dry weight) in g o n d s  of Cchinometra lucunter. 

espccie, en la época de dicicmbre a abri1 rcvela canti- 
dades variables de material nutritive pero pocas célu- 
las sexuales, este material contiene vacuolas y gl6- 
bulos de varios tamaiios los cualcs son caracteristi- 
cos de fagositosis nutritiva, de ahi que el contenido 
de estos metales puede estat intimamente relacio- 
nado con las necesidadcs funcionales de la espccie en 
este pcriodo del aiïo. El hecho de que en las partes 
duras, los sitios centrales del irea de estudio, pre- 
sentaron los valores mayores con los minimos en 
los extremos (sitios 1 y 6) ,  denota la habilidad de 
la espccie de reflejar la situacien existente, como 
claramcnte exponen los rcsultados obtenidos en sedi- 
mcntos (tabla 3) por Gonzilez y Brugmann (1989). 
Respecto al contenido en las gonadas se cumple Io 
anterior parri cl hicrro, no asi para el cobre y el 
zinc que no mostraron difercncias entre los sitios 
muestrcados. El AKOVA corrcspondiente (tabla 4) 
confirm6 cstos planteamientos y el anAlisis de 
clasificacibn automiticci (cluster) mostrb rcsul- 
tados coincidentcs. 

Las diferencias cncontradas en la rclacibn, por 
metales entre gonadas y partcs duras, pudieran 
explicarse debido a que la espccic contiene valorcs 
considcrablcs de triacilgliciridos en su tejido gonadal 
(llernindez, 1987) y un alto porciento de materia 
orginica (mayor del 90%), a diferencia de las partes 
duras donde se10 se encontre aproximadamente 
un 13%. 

Forstner y Wittmann (1979) reportaroti que la 
c~pacidad de almaccnajc de compuestos organo 

metAlicos se debe a la afinidad de estos con los 
Iipidos. Este comportamiento dc los metales, cobrc 
y manganeso, coincide con Io reportado para otras 
espccies de erizos, cn Echinus csculcntus y Spatangus 
purpureus (Riley y Segar, 1970) y Strong~locentrotus 
droebacl~iensis (Bohn, 1979). se encontre para el 
cobre mayores contenidos en gbnadas. A su vez, 
en Ecltintrs esculentus, Riley y Segar (1970) hallaron 
mayores concentraciones de manganeso en cada una 
de las partes duras respccto a las gonadas. Para cl 
zinc, los autores antes mencionados hallaron en esas 
especies resultados coincidentes con los de este tra- 
bajo, excepto para el hierro cuyo comportamiento al 
parcccr esta en funci8n de la especie. 

Lri alta correlaciOn entre los contenidos de hierro 
y zinc en gbnadas y partes duras, muestra que la 
asimilacion de dichos metales es proporcional en 
las diferentes partes del organismo y que csti tam- 
biin influida por las condiciones del sitio donde 
habita, por Io que la anomalia cncontrada en el 
sitio 4, para el zinc (j ig. 3) parcce provocada por la 
alta contaminaci8n existente, donde este elemento 
prcsenta un factor de enriquecimiento de 11 en los 
scdimcntos (Gonzilez y Drugmann, 1989). 

Los clcmcntos anteriormente discutidos, son meta- 
les esencialcs por Io que la cvaluaci6n de su rela- 
ciOn con la contaminacien, debc realizarse con 
sumo cuidado par3 no arribar a conclusiones erre- 
ncas, y3 que estos son rcqucridos por los organismes 
para rcalizar SUS diferentes funciones vitales, de ahi 
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Tabla 2. - Anilisis de vananla para los meses. 

Analjsis of cariance according fo monrh. 

Gonadas 
(gonaa!s) 

Cu 

mayo julio dic. feb. abril jun 
* ***  marzo 

* * * * *** * mayo 
* a * * a * *  julio 

t** diciembre 
II+ febrero 

** abril 

Zn 

mayo julio dic. feb. abril jun 
* * * marzo 

*** *** 
*** *** maY0 

julio 
I * ** diciembre 
I a ** fcbrcro 

abri1 

mayo julio dic. feb. abril jun 

* marzo 
* t * mayo 
** * julio 

a *** diciembre 

** febrero 
abril 

Partes duras 
(hard parrs) 

Zn 

mayo julio dic. feb. abril jun 
* *** marzo 

*.a a * mayo 
*+* * * julio 

* * *** ** diciembre 
febrero 

** abril 

Tabla 3. - Concentraciones de metales (pg,'g, peso seco) en los 
sedimentos del irea de estudio. 

Meral concenrrarions (pg'g, dry weighr) in rhe sedimenrs of rhe 
srudied urea. 

Sitios 
de muestreo 

(sumpling 
Cu Fe Hg Mn Zn 

sires) 

Tabla 4. - Anhlisis de varianza para los sitios de muestreo. 

Anal~sis of rariance for sampling sires. 

Zn (partes duras) 
(hard parrs) 

2 3 4 5 6  
** * ** 1 

*** 2 
*** 3 
*** 4 

5 

Mn (partes duras) 

2 3 4 5 6  
*** *** ***  *** 1 

** *** 2 
* *** 3 

*** 4 
*** 5 

Fe (partes duras). 

Fe (Gonadas) 
(gonads) 

*** p<0.01; ** p<O.O5; * p<0.1. 
1 à 6: sitios de muestreo. 
1 to 6: sumpling sires. 

que cn determinada época dcl aiio puedan incrcmcn- 
tar O disminuir sus conccntracioncs segiin los rcquc- 
rimicntos metabolicos, no obstante a la disponibili- 
dad de estos elementos en cl medio circundantc 
(Forstncr y Wittmann, 1979). Esto ha sido corrobo- 
rado en otras especies de organismos marinos como: 
Mercenaria rnercenaria (Behrcns, 198 1 ) .  Mjiilus edulis 
(Gault et al., 1983), Saccostrea cuccullata (Talbot, 
1986) entre otros. 

La difercncia claramente observada entre los sitios 
de muestrcos para el mcrcurio en gonadas fuc cor- 
roborado por el anilisis de clasificaci6n auto- 
mitica (Jg. 5), en cl que se evidenciaron dos gni- 
pos, uno compucsto pot los sitios centrales (3, 4 y 5) 
contaminados por este metal scgbn los contcnidos 
hallados en las gonadas y otro por los cxtremos, 
comportamiento quc no se refleja dc csta manera 
en los sedimcntos (tabla 3). Estudios realizados cn 
gonadas de Ljtechinus cariegatus, de una zona 
estuarina de Cuba, demostraron que esta espccie de 
crizo de mar reflejo la contaminacion del medio 
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