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ABSTRACT

HEAVY METALS IN WATERS AND SEDIMENTS FROM THE ESTUARIES OF GUADALQUIVIR

AND BARBATE RIVERS

Heavy metalscontentsaof waters and sediments from the Guadal quivir and Barbate estuarieswere compared.

Nosignificant differenceswerefound between either mean valuesd dissolved or suspended Fe, Cu, Mn, Zn, Pb
and Ni from both estuaries, although the Guadal quivir estuary watersshowed higher mcan valuesfor suspended
metals. Nevertheless, non o thevalues wereindicative of metal pollution of water.

Mean concentrations of Cu, Mn, Zn, Pb, Ni and Cd in scdiments, were higher in those from the Guadalquivir
estuary. Mean values o Cu and Pb concentrations and o the ratios Cu/Fe and Pb/Fe, exceeded the natural
background val uesin theGuadal quivir moutharea. Also, speciationof metal sinsedimentsshowed that Cu, Mnand
Znavailabilitieswere higher in the Guadal quivir estuary sediments.

INTRODUCCION

Desde hace afios se conoce que |os moluscos
delafranjacosteradel Golfode Cadiz compren-
didaentrelanadeHuelvay laPuntadeRota, en
especial el ostion (Crassostreaangulata), presentan
caracteristicasorganol épticas(v.gr.:color verdey
sabor metalico) que los hacen no aptos para €
consumo humano. Segin Establier y Pascual
(1974)y Establier (1978), en esta zona lasconcen-
tracionesdeCuy Znen C.angulatapueden llegar
aser respectivamente 7y 3 vecesmayoresgueen
la franja costera comprendida entre la Punta de
Rotay € EstrechodeGibraltar.

Limnetica, 3 (2):281-290 (1987)
© Asociacion Espafiola de Limnologia, Madrid, Spain

Recientemente, Cabreraet al. (1987)y Cordén
etal.(1988) estudiandod contenidodeFe, Cu,Mn
y Znen tresespeciesanimalesdelosestuariosde
losriosGuadal quiviry Barbate situadosenambas
zonasdel Golfode Céadiz, encontraron resultados
muy similares: en el Guadalquivir lasconcentra-
cionesmediasdeCuy ZnenC.angulatafueron5,2
y 22 vecesmayoresqueene Barbate. Asimismo,
las concentraciones medias de Cu en higado de
lubina (Dicentrarchus labrax) y deFe, Cuy Znen
higado de lisa (Mugil auratus) procedentes del
Guadalquivir, fueron significativamente masal-
tasquelascorrespondientesdel Barbate.



B origen delacontaminaci6n metalicaobser-
vadaen lasespeciesanimalesdelaprimerazona
no esta bien determinada, aunque screeprovie-
ne delosrios Tinto, Odiel y Guadalquivir. Sin
embargo,losdatossobremetal espesadosenaguas
y sedimentos de la franja costera del Golfo de
Cédiz son muy escasos, si se exceptlian algunos
datos sobre concentracién de Cu en agua (Esta-
blier, 1969), lostrabajosde Tomaset a. (1983a, b)
sobre metalesen aguasy sedimentosdelaria de
HuelvaylosdeGomezParraetal.(1984)y Establier
etal. (1985)sobresedimentosdelaBahiadeCadiz.

En & presente trabajo se comparan losconte-
nidosde metal es pesadosen aguasy sedimentos
delosestuariosdelosriosGuadal quiviry Barba-
te. B rio Guadalquivir recibeimportantes verti-
dosurbanos, mineros,agricolas, etc. y desemboca
en la zona en que previamente se encontro acu-
mulacion de metales pesados en varias especies
animales. H Barbate en cambio, que desemboca
en lazonaen queloscontenidosde metal espesa-
dosendiversasespeci esson normal es,estalinica-

mente af ectado por vertidos agricolasy urbanos
de pocaimportancia.

MATERIAL Y METODOS

Lasmuestrasde agua y sedimentos se toma-
ron cn bajamar durante € otofio de 1983y la
primavera del1984 en cuatro puntosdemuestreo
del estuariodel Guadalquivir (G1, SalinasdeSan
Carlos, G2, Mudlede Bonanza; G3, LaJaray (4
Corral deMontijo) (Fig. 1), y en cincodel Barbate
(B1, Cano Boca Ancha; B2, Pozo Montano; B3,
PlayaChica; B4, LaChancay B5, Caiiillo) (Fig. 2).
Todoslospuntosdel Guadal quivirseencuentran
sometidos a flujoy reflujo de las mareas. Los
puntosB1, B2, B3y B4 del Barbate estan situados
en el cauce principal del rioy en general someti-
dosal régimendemareaspropiodel estuario. En
d B2, lasaguas estan fuertemente influenciadas
por los aportes de agua dulce del colector dela
Janda, mientrasque en el B5 muy cercanoala
desembocadura, lasaguassonlasmasinfluencia-
daspor lasaguasde mar.

Lasmuestrasdeaguasetomaronaunos50cm
deprofundidad en recipientesdepl asticoprevia-
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Figural.- Eduariodel Barbate y puntosde muestreo.
Barbate nver estuary and sampling sites.

mente lavados con acido diluido y se almacena
rona4°C previaadiciondecloroformoparainhi-
bir & crecimiento rnicrobiano.

Alasaguassinfiltrarselesdetermino e pH,
conductividad eléctrica (CE) y material en sus-
pension.

End aguafiltradasedeterminaronlossolidos
totalesdisueltosy losanionesy cationesmayori-
tarios.

Losmetalesdisueltosy en suspension se de-
terminaron por espectrofotometriade absorcién
atémica (EAA) en las aguas filtradas y filtros
respectivamente, siguiendolametodologiadela
U.S, EPA (1979)queentrafialaconcentraciénde
la muestra con PDCA en cloroformo.

Lasmuestrasde sedimentosse tomaron en la
zona intermareal con tubosde PVC (06 cm), se
congelaron a-12°C y se separaron de €llas dos
fracciones(0-5cmy 5-10cmde profundidad). En



los puntos G-3 Yy G4 no pudieron emplearse
tubos de PVC por ser las muestras arenosas y
tener escasaadherencia. En cada puntode mues-
treosetomaron cadavez tresmuestrasseparadas
entresi1 mendireccién paraelaal no.

B contenido en metales pesados en |os sedi-
mentossedeterminden muestrassecadasa60'C,
molidas y tamizadas a 05 mm. Las muestras
arenosas no se sometieron a molienday tamiza-
do. Lasmuestrasseatacaron con HC1 3N a120°C
segun el métododescrito por Ritter eta., 1978.H
analisis de metales pesados en las disoluciones
resultantes sellevé acabo por EAA.

B fraccionamiento(especiacién) delosmeta-
les pesados de los sedimentos se llevé a cabo
siguiendod esquemadeTessier al. (1979)con-
sistente en cuatro extraccionessucesivas. 1* ex-
traccion (F, fraccion cambiable) con MgCl, 1M
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Figura2.- Estuariodel Guadalquivir y puntosde muestreo.
Guadalquivir estuary and sampling sites.

pH 7durante 1 h; 22 extraccion(F, fraccionunida
a los carbonatos) con NaOAc IM pH 5,5 h; 3
extraccion(E, fraccionligadaaoxidosehidroxi-
dosde Fey Mn) con NH,OH.HCI 0,04M a 25%
(v/v) en HOAc glacia 6 h a 93°C; 4# extraccion
(F, fraccidonligadaalamateriaorganicay sulfu-
ros) dos vecescon H,O, al 30%pH 2a85°C2hy
unaconNH,OAc 3,2M al 20%en HNO, conc. 30
min.

Ladiferenciaentreel contenidototal ylasuma
del contenido en las cuatro fraccionesdescritas,
constituyelafraccionresidual F,, formadaprinci-
palmente por |os metalesque se encuentran for-
mando parte de las estructuras cristalinas de
minerales primarios y secundarios.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aguas

EnlasTablasly II se recogen los valores de
salinidad, metal esdisueltosy metal esen suspen-
sion delas aguas tomadasen ambos muestreos.

Losvaloresdesalinidad reflg anclaramentela
incidenciadel aguademar enlosdistintos puntos
de muestreo. En € estuario del Guadalquivir la
salinidad delasaguas, en cada punto detomade
muestra, es muy similar en ambos muestreos y
aumenta aguas abajo del rio. En € estuario del
Barbate |los valoresde salinidad son mucho mas
bagosen d primer muestreo que en & segundo,
debidoaqued noibaen avenida. Tambiénend
estuario del Barbate se observa que la salinidad
aumenta a medida que los puntos de muestreo
estan mascercanosal mar.

En general, las concentraciones de metales
disueltosy ensuspensi 6n decrecenal aumentar la
salinidad. Este hecho esobservable sobre todo a
valores de salinidad menores del 18 %.. Para
valoressuperioresal 18%o. hay grandispersiéonde
losresul tadosy latendenciaadi sminuiresmenos
clara. Ladisminucion de las concentracionesde
metal esconlasalinidad esexplicable, entreotras
razones, por ladilucién, con aguade mar, delas
aguasdul cesde no, masricasen metal esdisuel-
tosy en materialesen suspension (Liss,1976).



Tablal. Sdinidady concentracionesde metdespesa
dosdisudtosenlasaguas.
Sdinity and disolved heavy metds in the

Tablall. Salinidad Yy concentracionesde metdespesa:
dosen suspensidnenlasaguas.
Sdinity and suspended heavy metdsin the

waes. waes
Salinidad Fe Cu Mn Zn P Ni Sdlinidad Fe Cu Mn Zn Pb Ni
%o %o mg/1 ug/l
ESTUARIODEL BARBATE ESTUARIODEL BARBATE
o BI1 268 259 17 8 46 8 10 o Bl 268 563 11 98 48 32 21
£ m 041 M4 18 7 48 21 A4 % B2 041 3625 62 687 125 63 %
% B3 070 326 16 6 35 16 14 S B3 070 4350 71 873 160 8 95
> B4 162 218 10 4 36 NDND 2 B4 162 1,11 53 194 70 38 3B
- B5 2223 173 12 52 49 12 6 = B5 2223 292 26 114 40 44 24
o Bl 26,80 48 4 38 21 4 6 g Bl 2680 168 23 55 40 8 18
& B2 2050 33 3 4 1n 2 5 5 B2 2050 276 23 100 43 5 20
$ B 2595 115 4 39 31. 8 6 £ B3 2595 176 18 62 43 7 17
Z B4 2932 47 3 2 28 2 5 § B4 2932 153 27 50 32 8 20
“ B5 34,82 73 3 65 23 2 5 B5 3482 04 11 32 22 6 8
ESTUARIODEL GUADALQUIVIR ESTUARIODEL GUADALQUIVIR

£ G121 14 11 15 30 13 15 £ G 2134 129 13 8 100 15 16
g G2 2306 3 10 30 30 8 10 g G2 2306 071 6 20 19 8 18
5 G3 3237 250 12 12 30 5 10 S G3 3237 087 6 46 12 8 13
8 G4 3379 181 40 11 35 5 11 8 G4 3379 02 2 14 5 6 ND
g al 1857 28 4 19 17 2 7 S Gl 1854 3600 80 700 215 87 70
5 G2 2353 26 4 8 10 2 7 $ G2 2352 4865 113 80 325 112 100
s G3 347N 23 3 5 1 5 8 s G 3471 140 9 M 16 16 7
4 G4 3513 35 3 5 23 10 7 & G4 3513 072 7 14 20 11 6

N D = no detectado ND = nodetectado

Lacomparacion delosresultados de metales
pesadosde ambosestuariosesdificil;entreotras
causas, por losdistintosinterval os de salinidad
en quese encuentranlasaguas. Comparando los
resultados de ambos estuari os correspondientes
asalinidades mayoresdel 18%., queesel 77%de
los casos, se observa (Tablalll) que los valores
mediosdeFe Zny Pbdisueltos, son muy simila-
resen ambosestuarios; losdeCuy Ni son mayo-
resen e del Guadalquivir; ylosdeMn son mayo-
resen € del Barbate. Por otra parte, los valores
mediosde metalesen suspension (TablalV) son
masaltosen € estuariodel Guadalquivir queen
el del Barbate. Todasestasdiferenciasobservadas
no son significativas estadisticamente dada la
dispersion delosresultados. Sinembargo, mere-
cemenciond hechodequeend Guadalquivir se
han observado puntualmente los valores mas

altos, tantode metal esdisueltoscomoen suspen-
sién, en muestrascomprendidasen e mismoin-
tervalodesalinidad.

SEDIMENTOS

Todaslas muestrasde sedimentos proceden-
tesdel estuario del Barbate presentaban textura
arcillosay coloracion negra, como corresponde a
sedi mentossometidosa procesosdereduccion,a
excepcion de las tomadas en € punto B4, que
presentabatexturaarenosa.

Las muestras de sedimentos tomadas en €
estuariodel GuadalquivirenlospuntosG1y G2,
teniantambiéntexturaarcillosay coloraciénnegra,
diferenciandosedelastomadasen|os puntos G3
y G4, compuestasfundamental mente por arena.



Tablalll. Concentracionesde metdespesadosdisuel -
tosen lasaguas con sdinidad > 18%. de los
estuariosdelosriosBarbate y Guada quivir.
(Vaores medios, X, minimos, Min., ,maxi-
mos Mé&x. y desviacionestipicas, S).
Disolved heavy metd concentrationsin the
watersd sdinitiesover 18%0 d theBarbate
and Guadaquivirestuaries.

Sainidad Fe Cu Mn Zn  Pb Ni
%o ug/1

BARBATE (n = 6)

>

26,60 82 5 4 27 5 50
Min. 20,50 38 3 % 12 2 60
Méx. 348 173 12 65 49 12 50
s 513 52 4 13 12 4 06

GUADALQUIVIR(n =8)

X 27,81 89 11 13 23 6
Min. 1857 23 3 5 10 2
Méx. 34,82 250 40 D 35 13 1
S 513 89 12 8 10 4

(V&) IEN(e]

Los valores més bajos de concentracionesde
metal es pesados correspondieron alas muestras
detexturaarenosay arenas(puntosB4, G3y G4).
Entre d restodelos puntosde muestreo de cada
estuario, noseobservaron grandesdiferenciasen
el contenido de metales, razon por la que se han
calculado en cada estuariolosvaloresmediosde
|as concentracionesde metal es pesados en cada
capa (0-5, 510 cm) de sedimento no arenoso
(TablaV).

Aplicando € criterio "t" de Student se ha

encontrado que lasdiferenciasentrelas concen-
traciones mediasde cada metal en cada capa no
son significativas.
Comparando los resultados del estuario del
Barbate y del Guadalquivir, seobservaqueen la
capade0-5cmlasconcentracionesmediasdeCu,
Mn, Zn, Pb, Ni y Cd sonmayoresend estuariodel
Guadal quivir, mientrasqueladeFeesalgomayor
en losdel Barbate. Estasdiferenciasson signfica-
tivas estadisticamente parae Cu (P<0,001), Mn
(P<0,01),Zn(P<0,01), Pb(P<0,001)y Cd (P<0,001),
pero no parael Fey € Ni.

TablalV. Concentracionesde meta espesadosen sus
pens énenlasaguascon salinidad > 18%. de
losestuari osdelosriosBarbate y Guada qui-
vir. (Vdoresmedios, X, minimos, Min., ,mé&
Ximos, Max. y desviacionestipicas, S).
Suspended heavy meta concentrationsinthe
water d sdinitiesover 18%. d the Barbate
and Guadaquivirestuaries.

Salinidad Fe Cu Mn Zn Pb  Ni
%o ug/l

BARBATE (n=6)

X 26,60 1,85 21 69 37 13 18
Min. 20,50 04 11 32 22 5 8
Méx. 34,82 292 27 114 43 4 24
S 513 091 6 31 8 15 15

GUADALQUIVIR (n =8)

X 27,81 1124 30 223 9% 3B 29
Min. 1851 0,22 6 14 12 8 0
Méx. 3513 48,65 113 870 325 87 10
S 6,82 1949 42 3B1 115 42 4

En la capa de 510 cm las concentraciones
mediasde todoslosmetal esestudi adosson supe-
rioresen lossedimentosdel estuariodel Guadal-
quivir, siendo lasdiferenciasobservadas signifi-
cativas para d Cu (P<0,001), Mn (P<0,01), Zn
(P<0,1), Pb (P<0,001 y Cd (P<0,01).

No existen criteriosclarosque permitan esta-
blecer la contaminacidn por metal es pesadosde
unsedimento, porquelacomposiciodndel ossedi-
mentos puede ser muy variada, dependiendo de
larocamadre, delagranulometria, del contenido
en materiaorgéanica, etc.

Uncriteriomuy usadoese delacomparacion
delosvaloresen |ossedimentos estudiados con
losvaloresnormales (" background') del ossedi-
mentos no contaminados dela zona.

Sedisponedelosresultadosde metal es pesa-
dosen dossondeos(hastal00m de profundidad)
efectuados en € Coto Doflana, en puntos muy
cercanos a la desembocadura del Guadalquivir
(Tabla V1), que podrian servir como valores
"background" de la zona. Comparando estos
valoresconlosobtenidos en el presente estudio,



TablaV. Valores medios(X) y desviacionestipicas(S)
de metalespesadosdel ossedimentos noare-
nososdelosestuarios del Barbate y del Gua-
dalquivir.

Mean values(X) and standard deviations (S)
o heavy metalsin non sandy sediments d
Barbate and Guadal quivir estuaries.

Profundidad Fe Cu Mn Zn Pb Ni Cd
% ng/l

ESTUARIO DEL BARBATE

05em X 279 359 2941 820 326 354 1,15
=8 S 091 95 509 233 40 127 024
510em X 267 336 2681 798 326 318 117
(n=5 S 08 78 266 299 54 97 0,14
ESTUARIO DEL GUADALQUIVIR
0-5cm X 271 61,7 4682 1228634 398 195
n=4) S 019 81 97 138 1,4 3,7 020
510cm X 2,74 651 4835 1296669 393 2,16
=3 S 014 38 920 152 53 23 035

se observa que solamente los valores mediosde
Cu y Pb de los sedimentos del Guadalquivir
superan alosvalores' background".
Otrocriterioquesuel e usarseen combinaci6n
con d anterior, esla comparacién delas razones
'metal traza/Fe’, por ser €l Feun metal denatura-
lezaconservativaqueexisteen lossedimentosen
altasconcentracionesy esafectadominimamente
por influencias antropogénicas (Whitey Tittle-
baum, 1985).EnlatablaVI puedeobservarseque
denuevo losvaloresdeCu/Fey Pb/Fe son cas
dos veces mayores que los valores correspon-
dientesen lossedimentosde Dofianaconsidera-
dos como "'background". Segin Whitey Tittle-
baum (1985) |os sedimentos con valores de las
razones 'metal traza/Fe’ dobleal " background™
pueden clasificarsecomo contaminados.
Boyer(1984) daunosval oresonentativosseguin
loscualeslasconcentracionesmediasdeCuy Pb
en lossedimentosdel Guadalquivir sonindicati-
vos de altos niveles de contaminacion (> 50ug
Cu/g; >60ugPb/g), mientrasqued valor medio
deZncorresponde al nivel intermedio(90-200 g

Zn/g). Enel estuariodel Barbate laconcentracion
mediadeCu en sedimentosestadentrodel inter-
valodecontaminaciénintermedia (25-50ug Cu/
g),YlasdePby Znsonindicativasdebajosniveles
decontaminacion(< 40ug Pb/g; <0ugZn/g).
En ambos estuarios las concentracionesmedias
deNi y Cd caendentrodelosinterval osindicati-
vosdenivel esintermedi os decontami naci 6n(20-
50ug Ni/g; 0,3-6 ug Cd/g).

Sinembargo, lageneralidad delasconcentra-
ciones medias de metales encontradas en los
sedimentos de los dos estuarios son del mismo
ordenquelascorrespondientesasedi mentospoco
contaminados(estuariosdel SaintLaurent,y Ems,
Carios de la bahia de Cadiz, parte baja del rio
Guadiamar), estandomuy por debajodeladelos
sedimentos altamente contaminados(riosAgrio
y parte dta del Guadiamar, estuariosdel Riny
Mosa, riade Huelva( (TablaVII).

Lasmuestrasdesedimentossuperficiales(0-5
€m) se sometieron a extraccionessucesivas con
diferentesreactivos, paradeterminar ladistribu-
ciéndelosmetalesen cuatrofraccionesdeorigen
no-detntico(Tessier et al., 1979).

TablaVI.Concentraciones medias (X) y desviaciones
tipicas(S)demetal espesadosen| ossedimen-
tosde dos sondeos profundos (hasta 100 m)
efectuadosen Dofiana.
Meanconcentrations (X) and standard devia-
tions(S) of heavy metalsin deep sediments
(up to100m) d Dofiana.

Sondeo 1 Sondeo 2
X S X S

Fe % 2,36 0,71 2,59 0,66
Cuug/g 296 102 29,7 72
Mnug/g 478 29 661 277
Znpg/g 148 123 113 80
Pbug/g 30,5 12,5 293 15,0
Nipg/g 36,0 116 50,7 14,5
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Figura3.-Comparacién delasconcentracionesmediasde Cu,
Mn, Zny Niasociadoa cuatro faccionesquimicasdeorigenno
detritico delossedi mentosno-arenosos(o-5 cm) delos estua-
riosdel Barbate y del Guadalquivir.

Comparison d mean concentrations of Cu, Mn, Zn and Ni
associated with four non-detrital chemical fractions of non-
sandy sediments(0-5cm) from the Barbate and Guadal quivir
estuaries.

Delosresultados (Fig. 3) se deduce que cada
elemento muestra un patrén de distribucion
particul ar entrelascuatrofraccionesnodetriticas
estudiadas. Ademas, paratodoslosmetal esestu-
diados, aexcepciondel Cu, lospatronesdedistri-
bucién son iguales en los sedimentos de ambos
estuarios.

El patrén de distribucién del Cu en lossedi-
mentos del Barbate (F, < F, < F, < F << F) es,
comose hadicho, ligeramentediferentequeend
Guadalquivir (F, < F, < F < F << F). Enambos
casos, d Cu ligado a los carbonatos, F, esla

TablaVii.Razones 'metal traza/Fe' en los sedimentos
de Dofiang, dd estuario dd Barbate y dd
estuarioddl Guadalquivir.

Ratios “metal/Fe” in sedimentsd Dofana
and Barbate and Guada quivir estuaries.

Profund. Cu/Fe Mn/Fe Zn/Fe Pb/Fe Ni/Fe
x 100 x10® x10° x10 x 10

Sondeo 1 0-100m 1,3 20,4 6,7 1,3 1,5
Dofiana
Sondeo 2 0-100m 1,2 27,2 4.8 1,6 1,9
Dofiana

Esiuario' 0-5cm 1,3 10,5 29 1,2 1,3
Barbate 510cm 1,3 10,0 3,0 1,2 1,2

Estuario’ 05cm 2,3 173 45 2,3 1,5
Guadalquivir 5-10cm 24 17,7 47 24 1,4

'Datos publicados

fraccién méasimportante. Sin embargo, la segun-
daen importancia en lossedimentosdel Barbate
esd Cu ligado a la materia organicay sulfuros,
F,, mientrasqueenlosdel Guadalquivir esel Cu
ligado alos6xidos e hidroxidosde Fey Mn, F,

B patron de distribucion del Mn, F, < F, <
F <F,<F muestra, a igual queel correspon-
dientea Ni, F,<F, <F, <F <F, quelafraccion
masimportanteeslademetal ligadoaloscarbo-
natos, F, y la menos la de metal ligado a la
materiaorganica, F,,.

Segln € patron de distribuciéon encontrado
parael Zn, (F < F, <F <F <<F,lamayor parte
del Zn en & material no detritico, se encuentra
ligado alosoéxidose hidroxidosde Fey Mn, F,

Lafigura 3 muestra ademas que los valores
mediosdetodoslos metal esestudiados, aexcep-
ciondel Ni,enlasF, F;y F son mayoresen los
sedimentosprocedentesdel estuariodel Guadal -
quivir.Encambio,losvaloresmediosdetodoslos
metalesen laF, son mayoresen |os sedimentos
del Barbate. Lasdiferenciasobservadas tan solo
significativasen laF, parael Mn(p>0,01),enlaF,
parael Cu (P>0,01), Mn (P>0,05) y Zn (P>0,05), y
enlaF, también paraestostres mismoselemen-
tos(P>0,001; P>0,01 y P>0,001 respectivamente).



TablaVIlI. Concentracionesdemetal espesadosen sedimentosdevarias procedencias. Heavy metal sconcentrations

insedimentsof different localities.

Fe Cu Mn Zn Pb Ni Cd

% /8
EstuarioBarbate (Espafia) 2,79 359 2941 82,0 326 354 115 Estetrabaj: o}
EstuarioGuadal quivir (Espafia) 2,71 61,7 4682 1228 634 398 195 Estetrabgo
Estuario Saint Laurent (Canadd) - 31,1 - 121 254 230 - Couillard (1982)
EstuarioEms(Alemania) - 31,5 - 253 630 287 1,07 SalomonsyMook(1977)
EstuarioRin (Holanda) - 2% - 2420 533 54 14 Salomons y Mook
EstuarioMoca(Holanda) - 160 - 1516 382 4 28 Salomonsy Mook
RiadeHuelva (rioOdidl,

Huelva, Espana) - 1829 139 2749 864 - 6,73 Tomasycol. (1983)
Cafosbahia Cadiz (Espafia) 342 369 3419 2719 627 - 1,66 Goémez Parraycol.(1984)
RioGuadiamar (nocontaminado 3,03 10 283 50 28 20 - Soldevillay col. (1983)

(Espafia) ( contaminado 419 3650 1169 3400 280 55 12,0 Soldevillay col.
Rio Agrio (Espana) 12/13 1100 420 4300 1966 32,5 19,7 Soldevillaycaol.

* Vaoresen sedimentos noarenosos (0-5cm).

Teniendo en cuenta que los metales de las
cuatro fraccionesno detriticasdelossedimentos
seencuentran suj etosaintercambiosconlasaguas
mediante procesos redox, adsorcidon-desorcién,
etc. (Forstner & Wittman, 1983), parecededucirse
delosresultadosanterioresqueladisponibilidad
potencial de Cu, Mny Zn en los sedimentos del
Guadalquivir essuperior queen losdel Barbate.
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