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. Summary

This study deals with the effect of some pesticides on the decrea-
sing populations of crayfish in the south-east of Cordoba province.

150 crayfishes from two different localities have been analysed.
The exemplar were divided in three different age groups. Viscera, mus-
cle and exoskeleton were independentiy analysed using gas-chromatography
techniques. :

Three types of insecticides were investigated: Hexachlorocyclohexa-
nes {HCHs), Cycledienes (COss) and Dichlerodiphenylethanes {(D0Ts). In
all samples quantitatively predominated the HCHs residues followed by
D0Ts and CDs. ‘

The high concentrations of insecticide residues found in exoskeleton
means that the ecdysis is an effective mechanism for the elimination of
insecticide residues from these crustaceans. It is also possible to dedu-
ce an inverse relationship between HCH contamination level and crayfish
size.

Recibido para publicacién el 10-7-1981.
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The high amounts of HCH fourd, mainly in small crayfish, and its
uncontrolled capture appear to be reasons of the decreasing of c¢rayfish
populations in the area studied.

Resumen

Se ha investigado la incidencia que poseen los insecticidas organo-
clorados en la disminucidn del efectivo de las poblaciones del cangrejo
de rio en el SE de la provincia de Cérdoba. Se han analizade un total
de 150 cangrejos, procedentes de des localidades, los cuales se han sepa-
rado en tres clases de edad. De cada ejemplar se analizan por cromatogra-
fia gaseosa tres fracciones: visceras cefalotordcicas, mésculo del pleon
y exoesqueleto,

De los tres grupos de insecticidas investigados (HCHs, cicledienos
y DDTs) los HCHs son los de mayor importancia cuantitativa, sequides de
los DDTs y CDs. Las elevadas concentraciones de insecticidas que se en-
cuentran en el exoesqueleto hacen que la ecdisis se revele como un eficaz
mecanismo de eliminacién de pesticidas en estos crustdceos. Se pone de
manifiesto la relacidén inversa entre el grado de contaminacidn por HCHs
y el tamafio de los cangrejos. Las elevadas tasas de HCHs, especialmente
de los individuos pequefios, y la captura incontrclada de este decdpodo,
serfan las causas de la disminucién de esta especie en el SE de la pro-
vincia de Cérdoba.

La disminucidn del efectivo de las pcblaciones de cangrejo de rio
en algunos ecosistemas acudticos del SE de la provincia de Cérdoba, fue
la circunstancia que nos movid, tal como se ha expuesto en dos publica-
ciones anteriores {(Lépez v Infante (13, 14} }, a intentar esclarecer la
pesible participacién que en este hecho pudieran ejercer productos fito-
sanitarios de amplio wuso agricola, come los insecticidas organoclorades,
dade que los cursos de agua a los que nos referimes transcurren entre
huertas y olivares que son periddicamente tratados con pesticidas.

En el cangrejo se evalla la acumulacidn de estos residuos en tres
fracciones orgdnicas distintas: visceras cefalotordcicas, miscule del
pleon y exocesqueletc, con objieto de detectar las posibles diferencias
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que pudieran existir. De otro lade se establece una divisidn atendiendo
al tamafio de estos decdpedos, para conocer si existe alguna relacidn en-
tre la edad y el grado de cocntaminacidn que presentan.

Los resultados obtenidos constituirdn une de los puntos de partida
para decidir si en las circunstancias actuales es o no posible la explo-
tacién simultédnea de los productos agricolas y de los cangrejos, especie
actualmente muy apreciada por el hombre por su elevado valor culinarie.

Revision bibliografica

Los hidrecarburos cliorados producen sobre el sistema nervioso de
los crusticeos acudticos un efecto estimulante {Sheridan {20) }. El meca-
nismo de accién del DDT, segdn Narahashi y Haas (17), se debe a gue pro-
duce a nivel de la membrana del nervio un incremento de la conductancia
del sodio y una supresién del incremento de la conductancia del potasio,
1o que motiva un aumento de la despolarizacidn y la aparicidén subsiquien-
te de sucesivas descargas repetitivas {Van den Bercken {23) ). Para atres
autores (Cutkomp y cel. {(6) ) el mecanismo béasico de accidn del DDT se
deberia a la inhibicidn de la ATPasa sodio-potasio.

La exposicidén aguda a los insecticidas organoclorados (I0) provoca,
en los cangrejos, movimientos natatorios desordenados, pérdida de equili-
bric, hiperirritabilidad, convulsiones y pardlisis gue pueden conducirles
eventualmente a la muerte en 24-36 horas {Mahood y col. {15) }. £n cual-
quier caso, estas manifestacicnes van a impedir una adecuada respuesta
de los cangrejos ante el ataque de sus predadores (Krebs y Valiela (11)).

El desarrollo larvaric también se ve afectadc por la presencia de
estos productos, gue provocan una amplia gama de respuestas, las cuales
varian desde el alargamiente de las distintas fases del desarrollo onto-
génico hasta la muerte, segln sea la sustancla que actle y su concentra-
cién (Epifanio (8); Bookhout y col. (4) y Armstrong v col. (2) ).

Fingerman y Fingerman (9) apuntan interferencias, causadas por estos
preductos, en los procesos de muda de los cangrejos, que se concretan
en un retraso o inhibicidn de la ecdisis.

De otra parte, es conocida la acumulacién en las génadas de los re-
siducs de I0, cuando llegan a ellos transportados por los fosfolipidos
del hepatopéncreas, a los que se encuentran unidos, ccasionando graves
trastornos en la ovogénesis y, en menor cuantia, en la espermatogénesis,
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dado la menor riqueza lipidica de las génadas masculinas (Sheridan (20)).

Sobre Austropotamobius pallipes Lereb. no hemos encontrado ninguna
referencia bibliogréfica que aluda al problema que nos ocupa, aunque au-
tores como Krebs y col. (10) y Krebs y Valiela (11) han puesto de mani-
flesto la reduccién de las poblationes de lca pugnax {un cangrejo detri-
tivoro de estuaric) por accién de insecticidas organoclorados como el al-

drin y el dieldrin.

La mayoria de las publicacciones que versan sobre contaminacién por
residucs de 10, en cangrejos de agua dulce, se refieren a los cangrejos
del género Procambarus (Albaugh (1}; Markin y col. (16) ).

En Espafia nosotros hemos abordade el estudio de los niveles de con-
taminacidn por residucs de I0 del cangrejo rojo americano de rio Procam-
barus clarkii Girard, introducidos en 1974 en las marismas del rio Gua-
dalquivir {Lépez Fernadndez y col. [(12) ).

Material y métodos

Dos han side los cursos de agua muestreados: el manantial del rio
Cabra y la cabecera del rio Palancar, ambos situados en el SE de la pro-
vincia de Cérdoba.

De entre los cangrejos capturados en cada localidad se formaron tres
grupos de 25 individuos, atendiendo a su tamafio. El primer grupo o clase
de edad comprende los ejemplares cuyo tamafic oscila entre los 32,5-50,5
mm. El sequndo, entre 50,5-68,5 amm; y el tercero, entre 68,5-86,5 am;
medidas efectuadas desde el ojo al extremo del telson.

A los cangrejos pequefios les atribuimos una edad comprendida entre
los 6-8 meses'y los dos afios; a los mediancs, entre dos y cuatro; y a
los grandes, entre cuatro y seis. Se mantuvieron a -209 C hasta el mo-
mento de su preparacién. De cada uno de los cangrejos se  consideraron
tres submuestras: visceras cefaloterécicas, misculo del pleon y excesque-
leto, que se prepararon siguiendo el método descrito por Reynolds (i9)
y Baluja y col. {3), utilizado por nosotros en anterior publicacién (Lé-
pez Fernandez y col. (12)]).

El anédlisis de los 450 extractos hexénicos obtenides se efectida en
un cromatdgrafc de gases Hewlett Packard, modelo 7550 G, equipado con
detector de captura electrdnica Ni e integrador HP 3380 A. Las condi-
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ciones operativas y el patrdn utilizadoe fueron descritos en anterior pu-
blicacidn (Lépez e Infante (13) }.

Hemos empleado la décima de ia U de Mann Whitney (Siegel (21); Sokal
y Rohlf (22} ) en los casos de muestras independientes; y la de Wilcoxon
(Siegel (21) }, en el casc de muestras relacionadas.

El tratamiento estadistico se ha realizade con un ordenador IBK mo-
delo 5100 del Centro de C&lculo de la Universidad de Cérdoba.

Resultados y discusién

En los cuadros I y II se recogen 1os niveles medios de centaminacidn
de cada una de las fracciones orgénicas de los cangrejos que se han ana-
lizado, distinguiendo entre las tres clases de edad establecidas. El cua-
dro I correspende a los cangrejos del rio abra, y el II, a los del
Palancar. Estos cuadros también incluyen el porcentaje de incidencia o
frecuencia en la aparicidn de cada uno de los insecticidas investigados.

Los resultados obtenidos apuntan la existencia de una gran similitud
entre las dos localidades estudiadas, en el sentido de que para una sig-
nificacidén del 99 p.100 les niveles de contaminacidn por residuos de HCHs
son superiores a los de CDs y DDTs; y a su vez, los de estos (ltimos, su-
periores a 10s de ciclodiencs. Al aplicar la décima de Wilcoxon encontra-
mos que en visceras y misculo los niveles de lindanc son superiores
{p< 0,01) a los de los isémeros alfa y beta del HCH. En el exoesqueleto,
por el contrario, se invierte la relacidon apuntada.

La presencia de residucs de ID en el exoesgueleto plantea el proble-
ma de su procedencia: endégena y/o exdgena. La exdgena se explicaria por
adsorcién cuticular ¢ & través de la epiflora, mientras gue para la endd-
gena habria que pensar en trasporte activo -o difusidn, que permitirian
el almacenamiento de estos productos en el exoesqueleto, que con la muda
quedarian definitivamente fuera. del organismo. Oe ahi que la ecdisis se
revele como un eficaz mecanismo de eliminacidn de pesticidas en los can-
grejos.

B tenor de lo expuesto cabria pensar gue son distintas las posibili-
dades de almacenamiento en el exocesgueleto de los isdmercs alfa y beta
del HCH y del lindano, toda vez que las elevadas tasas de residuos de
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hexaclorociclehexanos de esta fraccidn no podrian justificarse como de
procedencla enduena exclusiva.

Los niveles de contaminacién por HCHs de los cangrejos del rio Ca-
bra y del rio Palancar pertenecientes a la tercera clase de edad son su-
periores en una vy dos ppm a los encontrados por nosotros en cangrejos
de tamafio comercial de Procambarus clarkii Girard de las marismas del
Guadalquivir (Lépez Fernandez vy col. (12) ).

Del grupo de los ciclodienos, el heptaclorc no se detecté en ninguna
de las muestras analizadas (cuadro I y II}. €1 dieldrin supera significa-
tivamente al aldrin en cada una de las fracciones orgénicas objeto de
estudio. Esta circunstancia se explica, aparte del mayor usc que de aquel
insecticida pudiera haberse hecho, por la epoxidacién de aldrin a diel-
drin, que llevan a cabo los microsomas de los cangrejos (Burns {5) ).

Los niveles de dieldrin de Austropotamobius son similares a los que
habiamos encontrado en Procambarus e inferiores a los que Krebs y col.
(16) apuntan en Uca pugnax., '

Respecto de los DOTs, los niveles detectados en Austropotamobius
son similares a los calculados en Procambarus y superiores a los que pu-
blican Markin y col. {16} para Procambarus clarkii, pero en su lugar de
origen {Louslana, USA).

De los metabelitos del ODT estudiados, el pp'TDE se decanta como
el mds importante y supera significativamente al pp'ODE en la mayoria

de las fracciones estudiadas.

£l estudio de las posibles diferencias de acumulacidén de cada uno
de los insecticidas investigados, en las distintas fracciones orgéanicas
que se han analizado, se ha llevado a cabo aplicande la ddcima de Wil-
coxon (cuadro ITI}. Los resultados muestran que la situacibn es comdn
para las tres clases de edad y entre localidades. Ern lineas generales,
podemos decir que no existen diferencias significativas entre los niveles
de alfa + beta HCH de visceras y misculo, mientras que las tasas del
exoesqueleto sen superiores a las de aguellas dcs fracciones. Para el
lindanc no se registran diferencias significativas entre visceras y mis-
culo, aunque los residuos de este insecticida, en cada una de estas dos
fracciones, superan significativamente a los encontrados en el exoesque-
leto. .
Para los CO0s la ténica general es la inexistencia de diferencias
significativas entre los niveles de contaminacién de las visceras, mdscu-
lo y exoesqueleto (cuadro III).
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despecto de los DDT, hemos de apuntar que no existen diferencias
significativas entre los niveles de visceras y mdsculo, de pp'TDE o
pp'DOE. ' .
En ningdn caso las cencentraciones que presenta el exocesgueleto,
de DDT, TDE o ODT, superan significativamente a las de visceras ¢ miscu-
lo, aungue si ocurre al contrario en ciertos casos (cuadro III). La
inexistencia de diferencias significativas, en la mayoria de los casos,
entre los niveles de visceras y misculo, que podria ser un hecho conside-
rado como contradictorio si pensames en la menor rigueza lipidica de la
fraccién muscular (Pillay y WNair (18} ), quedarfa explicada por la tasa
relativamente mds elevada de proteinas que posee el mdsculo, pudiendo
ligarse el DDT a los constituyentes polares aromdticos de las proteinas
(Wilson y Wilson {24) ).

De otro lado, se ha estudiado si la contaminacién por residuos de
I0 que presentan estos asticidos es significativamente ‘distinta entre
los grupos o clases de edad establecidos.

Para los insecticidas minoritariamente detectades (CDs y DDTs) la
ténica general es la inexistencia de diferencias significativas entre
las tres clases de edad, o que la clase de menor edad se encuentre signi-
ficativamente menos contaminada gque las otras (cuadro IV), ya que éstas
debiercn sufrir una mayor agresién por estos productos, que estén en la
actualidad prohibidos en nuestro pals. En algunos casos los niveles de
contaminacién de los cangrejos medianos superan significativasente a los
de los cangrejos grandes; circunstancia que se deberfa a que los medianos
hubiesen estado més expuestos a estos productos y/o a gque los cangrejos
grandes gozasen de una mayor capacldad metabdlica respecto de estas sus-
tanclas. De cualguier forma, el caso mds interesante sucede con el grupc
de mayor importancia cuantitativa: los HCHs. Sefialemos que los niveles
de alfa + beta HCH, lindano y total de HCHs, de los cangrejos peguefios
(v + M 4+ E) del rio Cabra, son significativamente superiores a los de
los cangrejos medianos y grandes. En el Palancar la situacién es similar,
pero ademds aqul existen diferencias significativas entre los medianos,
gue alcanzan concentraciones significativamente superiores, y los gran-
des (cuadre IV). Entre las causas que explican este hecho citemos el que
los pesticidas son mds répidamente absorbidos por el cangrejo a través
del fino tegumento que exhibe después de la muda, antes de que ocurra
su mineralizacidn exhaustiva {Armstrong y col. {2) ). Por tantoc, los can-
grejospequefios, dado el mayor nlmero de mudas que efectdan, se encuentran
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wucho mas expuestos a estos productos que los cangrejos grandes. Ademis,
en razén a la corta edad de los pequefios, pensamos que su hepatopéncreas,
lugar de biotransformacién de los pesticidas, no esté suficientemente
capacitado para metabolizar la enorme cantidad de isémeros del HCH que
llevan estos cangrejos. De otra parte, es légico admitir que }a seleccién
natural esté actuando a favor de los individuos menos contaminades, que
son los que irfan alcanzando fases de desarrollo superiores.

Como consecuencia de lo expuesto y complementande esta informacién
con la expresada en antetriores publicacicnes {Lépez e Infante (13, 14)),
concluimos que los insecticidas del grupo del HCH, cuyo representante,
el lindanc, alin sigue estando autorizado en Espafia, son los que més pro-
blemas estén creando en los ecosistemas acudticos investigados.

De heche, los niveles de DDT registrados en el agua de los dos cur-
sos fluviales objeto de estudio no se revelan peligrosos para la supervi-
vencia de estos astécidos, ya que, segln Albaugh (1), la 0y para el
cangrejo Procambarus acutus es de 3,0 ppl0 , en el caso de que habiten
en aguas poco contaminadas, o de 7,2 ppl0Y si viven en aguas lindantes
con campos de algoddén; 1o que pone de manifiesto una cierta adaptacidn
al DDT de estos crustdceos. Estas cifras son muy superiores a las encon-
tradas por nosotros y es de esperar, dada la prohibicién del uso del DOT
vigente en nuestro pals, que nunca llequer a alcanzarse. Sin embarge,
para los HCHs no disponemos de este tipo de dates, aunque si se conoce
la Bl gy del lindano para animales de laboratorio, que es 'inferior a la
Olsg para el DDT; lo que nos puede hacer sospechar que para los cangrejos
la DLgy de lindano debe ser préxima y tal vez inferior a la del DDT; y
en este punto recordemos gue han llegado a detectarse en.el agua concen-
traciones de hasta 3,443 ppl0 (Lépez e Infante (13) ).

Si ademds tenemos en cuenta que la poblacién de cangrejos donde su-
fre el mayor impacto por HCHs es justo en su base, al ser los cangrejos
pequefies los mds contaminados, y gque se conoce la negativa accidén del
hombre al capturar los cangrejos sin ningln respeto a la legislacién vi-
gente, hemos de concluir augurando un futuro realmente incierto para este
crustéceo en el sureste de la provincia de Cérdoba.

A tenor de lo expuesto queda muy limitada la posibilidad de la ex-
plotacién conjunta de los productos agricolas y de los cangrejos en el
area de estudio; méxime cuanlo los niveles de contaminacién de los can-
grejos grandes, por HCHs, que serfan los de tamafio comercial, superan los
limites de tolerancia en alimentos admitidos por la C.E.E. {Edwards (7)).
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Cuadro I. Niveles medios de contaminacién, en ppm peso fresco, de ias
visceras (V}, mdsculo (M), exoesqueleto (E) y total (V + K
E) de les cangrejos, Austropotamobius pallipes Lereb., del
rfo Cabra. Se distingue entre las tres clases de edad estable~ -
cidas. Se incluye el porcentaje de incidencia (% INC) de cada
uno de los insecticidas investigados.
x+ B HCH| LIND HCHs HEP ALD DIEL Chs
v 0,888 2,254 3,142 - 0,001 ¢,02% 0,026
Cangrejos 5 979 2,324 3,253 - 0,002 0,009 0,011
pequefios ¢ 3 593 1,403 4,696 -  --—- 0,012 0,012
(25) 1 5,111 - 5,981 11,092 - - 0,003 0,046 0,019
% INC 100 100 100 0 8 Ll 52
v 0,646 1,395 2,041 - 0,005 0,033 0,038
Camgrejos g gs5 1,489 2,364 - 0,009 0,048 0,057
me?;;?os : 1,098 0,64 1,737 - 0,003 - 0,065 0,068
T 2,599 3,523 6,122 - 0,617 0,146 0,163
% INC 100 100 100 0 28 96 100 |
v 0,428 1,363 1,79 - 0,004 0.0t3 90,018
Cangrejos # 0,457 1,371 1,827 - 0,004 0,018 0,022
grandes £ 1,436 0,549 1,985 - - .0,03 6,03
(25) T 2,32 3,283 5,603 - 0,007 0,061 0,068
% INC 100 100 100 0 20 92 95

Abreviaturas: LIN: lindano; HEP: heptacloro; ALD: aldrin; OIEL:dieldring

C0S: total de ciclodienos; I0: total de insecticidas orga-
noclorados.
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Cuadro I. (Continuacién).

pp'DOE pp ' TDE pp‘DDT DDTs 10

cangresos 0,035 0,032 0,034 0,101 3,27
i M 0,032 0,04 0,145 0,216 3,48

pequefios

(25) E 0,004 0,035 0,031 0,069 4,777
i 0,07 0,106 0,21 0,307 11,527

% INC 72 80 72 96 100
v 0,043 0,083 0,04 0,166 2,245
Cangrejos 0,04 0,045 0,025 0,11 2,511
nedianos 0,016 0,014 0,027 0,056 1,862
(25) i 0,099 0,141 0,092 0,332 6,617

% INC 88 80 76 96 100
v 0,017 0,043 0,058 0,118 1,925
Cangrejos 0,033 0,071 0,06 0,165 2,014
grandes 0,015 0,026 0,019 0,06 2,075
(25) T 0,066 0,14 0,137 0,343 6,014

% INC 80 72 a4 100 100
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cuadre II. Niveles medios de contaminacién, en ppm peso fresco, de las
visceras (V), miscule (M), excesgueleto {E) y total {V + ¥
+ E) de los cangrejos, Austropotamobius pallipes Lereb., del
ric Palancar. Se distingue entre las tres clases de edad es-
tablecidas. Se incluye el porcentaje de incidencia (% INC)
de cada uno de los insecticidas.

a+PB HCH | LIND | HCHs | ®EP| ALD ’ DIEL I COs

[ 1,702 3,272 4,974 - 0,006 0,033 0,039

Cangrejos 1,805 2,545 4,351 - 0,012 0,083 0,095
Pequefos ¢, e gog57 5,112 - -—— 0,05 0,054
(25) T 7,862 6,775 14,437 - 0,017 0,171 0,188

% INC 100 100 100 0 2 100 100
v 1,125 1,399 2,25 - 0,006 0,043 0,049
Cangrejos M 1,296 1,752 3,048 - 0,005 0,044 0,049
mediancs £ 2,372 0,846 3,218 - -—— 0,053 0,053
(25) i 4,793 3,997 8,791 - 0,011 0,141 0,151

% INC 100 100 100 0 16 100 100
| v 0,338 0,778 1,116 - 0,008 0,05 0,059
Cangrejos 0,327 0,64 0,967 - 0,01 0,043 0,05

grandes E 1,709 0,449 2,157 - —— 0,02 0,02
(25) 1 2,374 1,867 4,24 - 0,019 0,113 0,133

% INC 100 100 100 0 40 100 100

Abreviaturas: ver cuadro I.
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Cuadro I1. (Continuacién).

pp'00E pp' TDE pp'DOT DOTs 10
\ 0,026 o, 066 0,11 0,203 5,715
Cangrejo " 0,017 0,092 0,16 0,268 6,714
pequefo p 4 017 0,098 0,047 0,162 5,329
{(25) 7 0,06 0,256 0,317 0,633 15,258
% INC 56 88 92 100 100
| v 0,073 0,191 0,116 0,38 2,953
Cangrejo 0,039 0,274 0,143 0,456 3,553
mediano E 0,014 0,033 0,032 0,079 3,35
(25) T 0,126 0,498 0,291 0,915 9,857
% INC 100 100 100 100 100
v 0,042 10,092 "0,183 0,327 1,502
Cangrejo 0,028 0,089 0,112 0,229 1,25
grande 3 0,009 0,028 0,014 0,052 2,23
(25) T 0,079 0,209 0,32 0,608 4,982
% INC 97 100 100 100 100
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fuadro II1I. Comparacidén mediante el test de Wilcoxen entre los niveles
de contaminacidn de las visceras (V), misculo (M) y exces-
queleto (E} por cada uno de los I0 investigados. Se incluyen
las tres clases de edad establecidas en cada una de las lo-
calidades estudiadas.
a+/5riCH LIND HCHs ALD DIEL CDs
1V-1M NS NS NS - NS NS
1V-1E E>yx* ¥ > pe* E>V* - NS NS
14-1E £ >pex M2>E**® NS - NS NS
2V-2M M>V* NS | NS NS NS NS
Rio 2Y-2E E>y* Vo Eex NS - NS NS
ZM-2E NS L M>E**  _ NS NS
3V-3M NS NS NS - NS NS
Cahra IV-3E £ > yxx V> Exe KS - NS NS
3M-3E E>Huxx M Exx NS - NS NS
1V-1¥ NS V> M NS NS M>yx KD yx
1V-1E B e Vo E** NS - NS NS
, IM-1E £ > M Mo Ewx NS - NS NS
Rio , _
2V-2M NS NS NS - NS NS
- 2V-2E NS V>E* NS - NS NS
2M-2F NS K> Exx NS - NS NS
Palancar
3V-3M NS NS NS NS NS NS
3V-3E £ yxx Vo> D% NS - NS Vo>E*
IM-3E £ > ¥xx M>E* NS M>E* NS M > E*

Abreviatuyras: 1: cangrejos de la prisera clase de edad; 2: de la segunda;
3: de la tercera; NS: no significativo; *: nivel de signi-
ficacion del 85 p.100; **: nivel de significacién del 99
p.100.

~13-




Archivos de zootecnia, vol. 31, nlm. 119, 1982, p.86.
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Cuadro IIT. (Continuacién).

PP'DDE pp!TOE op 00T D0Ts 10
V-1 NS NS > Y Wo>yxx NS
1V-1E V> ¥ NS NS NS > y*
tM-1E M> £* NS > Erx M>E*% NS
ot FON-2M NS NS NS NS Ns
nio 2V-2€ V> E*x V> E* NS USERX NS
IM-2E NS NS NS NS M > E*x
- IY-3M NS NS NS NS NS
abra 3V-3E NS NS NS NS NS
IM-3E M > E* NS M E* H>E** NS
TV-1H NS NS NS NS NS
1V-1E NS NS VS E* NS NS
] 1H-1F NS NS M>E* NS NS
Rio
2V-2M NS NS NS NS NS
2W-28 V> Exx V> Ew V> Exx VSE** NS
IM-2F > E* W o> E** M > E** M>E** NS
Palancar
3y -3 NS NS VoS M Vs ME NS
-3¢ VS Ex > Ex VS Ewx Vs EX* NS
M- 3E NS M e Mo Exx WSE** NS
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Cuadro IV. Comparacién mediante la décima de- la U de Mann Whitney entre
los niveles de contaminacidn de las tres clases de edad esta-
hlecidas en los cangrejos. Se distingue entre los niveles de
visceras (V), misculo (M), exoesqueleto (E) y total {T).

a+ f OHCH | LIND | HCHs ALD DIEL COs
v-2v 1> 2% NS NS NS NS - NS
V-3 1> 3% S 1>3% NS NS NS
V-3V 2>3* K NS NS NS Ns
Rio IM-2M NS 1> 2% NS NS 2> 1%%% 2> |¥kx
IM-30 1>3%%% 1> 3%x ] p3eex NS 3nl* 3> 1¥
2M-3M 2> 30e% NS NS NS 2>3%  2>3%
Cabra  LE-2F 1 >2%% 1 2%%% D> 2%k NS 2> 1%k 2> [akk
IE-3E 1> 3%%%  [>3%Kx ] >3kxx NS NS
2E-3E NS NS NS NS 2>3%  2>3
1T-2T 1> 2%%% [ 52%% [ >0%%% NS 2> [%k 2 1exx
1T-3T 1> 3% 1 >3%xx  1>3%xx NS 3>1%  3>1% .
21-31 NS NS NS NS 2> 3%%x 2> 3ekx
V-2 1> 2% IRk 1S owex NS NS
IV-3V 1D3REX D> 3%kx 1> 3%%% NSNS NS
V-3V 2>3er 253%x 2> 3% NSNS NS
IM-24 N3 1 >2% NS NS NS NS
IN-38 1> 3%%% ] >3%kx ] 3% NSNS NS
2M-3H 2 >3%KK 2 >3XRK 2> 3Rkk NS NS NS
Rio LE-2E 1> 2% NS 1> 2% - NS NS
LE-3E 1> 3% 1>3%x 1> 3%r NS NS
20-3E NS NS NS - NS NS
Palancar 11 o1 [soxe psowex 1s2er xS NS NS
1T-3T 1> 3%%% [ >3%%%  1>3%x% NS NS NS
2T-3T 2> 3%¥% 2> 3%KK )5 3%KK NS NS NS

Abreviaturas: *¥¥: nivel de significacién del 99,3 p.100; resto de abre-
viaturas: ver cuadro III.
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Cuadro IV. {Coentinuacién).

pp ' ODE pp'TDE | pp'0DT PDTs O

1Y-2V NS : NS NS 2> 1% NS
V-3V NS NS NS NS 1> 3%

. 2V-3V NS NS NS 2> 3% NS

Rio ‘ _
1 M-2H NS NS | > pxx NS 1> 2%
1M=3M NS 3> 1% NS §S 1 > 3%*
2M-3M NS NS NS NS NS

Cabra 1E-2F 7> |*x NS NS NS | > 2%k
1E-3E 3> 1% NS NS CONS 1> 3wk
26-3E NS NS NS NS NS '
17-21 NS NS NS NS ] 5 %%
17-37 NS NS NS NS ] >3%x%
27-31 NS NS NS NS - NS
V-2V 2> (*x 2 > [ HxH NS 2> 100% | > e
1V-3V 3 >1% NS 3> 1% 3>1% { > ek
2V-3V NS 2> 3%%% 3> 0x NS 2 > 3%k
1M-2M 2 > kK 2> | *ex NS 25 % NS
1 M-3M NS 3> NS NS 1 > 3%
2M-3M NS D > Jrex NS 2>3% > e

Rio 1E-2F NS NS NS | > % | > 7%
1E-3E NS NS NS | > 3x* ] > 3%
2F-3F NS NS NS NS NS

Palancar . .¢ 2 > %% 2> HHE NS 2> | *x ] > ¥
17-3T 3> 1% NS NS NS ] > 3xax
2731 2> 3% 2>3%%% NS 2> 3EKE 2 IRex
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