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Resumen

El incremento de la industrializacion y urbanizacion provoca la contaminacion del aire, suelo y agua,
amenazando la produccion de alimentos y su calidad. Por tanto, constituye un peligro para la salud
humana. Los metales pesados han recobrado gran interés debido a su efecto carcinégeno y
mutagénico y porque son contaminantes que no cambian las caracteristicas organolépticas de los
alimentos, por su poca degradabilidad y que muchas veces en su degradacién se transforman a
compuestos mucho mas dafiinos que los que le dieron origen. Siendo esto un factor mas a tener en
cuenta para su constante verificacion en alimentos que tienen mas riesgo de contaminarse como es el
caso de hortalizas cultivadas en zonas urbanas, asi como el pescado que se desarrolla cerca de fuentes
de contaminacién como areas de extraccion de petréleo o cerca de fabricas de sosa y cloro. Los

metales mas frecuentes en hortalizas son el plomo y cadmio y en pescados el mercurio.
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VEGETABLES AND FISHES. SAFETY FOODS?
Abstract

The increasing industrialization and urbanization causes pollution of air, soil and water, threatening food
production and their quality. Therefore, it constitutes a danger to human health. Heavy metals have
regained great interest due to their carcinogenic and mutagenic effects and because they are
contaminants that do not change the organoleptic characteristics of food, for their lack of degradability
and often in their degradation are transformed into more harmful compounds than those that gave them
origin. Being this a factor to consider for their constant check on foods that have a higher risk of
contamination such as vegetables grown in urban areas as well as fish that develops near to
contamination sources such as areas dedicated to petroleum extraction or near to factories of soda and
chlorine. The most common contaminant metals are lead and cadmium in vegetables and mercury in
fishes.
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Introduccién

El desarrollo de la sociedad marcha unido al aumento de la actividad industrial y, en consecuencia, a
la generacion de una enorme cantidad de sustancias toxicas que llegan al suelo, agua y aire por
diferentes vias™ % . Conocer la extension de los efectos negativos producidos por la contaminacion en

todas las esferas de la vida humanas es objeto de interés en la actualidad.

Por otra parte, los estudios epidemioldgicos muestran la necesidad de consumir vegetales y pescados
por sus beneficios para la salud. Sin embargo, la garantia de su consumo con la cantidad requerida de

nutrientes y sin la presencia de sustancias dafiinas, es motivo de preocupacion.

Entre los contaminantes detectados en alimentos se encuentran los metales, los cuales han ganado
gran atencion dadas sus caracteristicas genotoxicas, mutagénicas y escasa biodegradabilidad®. Los
metales presentes en el medio acuético se fijan en los sedimentos, los cuales actian como integradores
y concentradores de metales. Luego pueden movilizarse y ser transportados a través de las membranas
biologicas de las diferentes especies marinas®, donde también se biomagnifican por las cadenas
tréficas. Estas sustancias también pueden llegar a los vegetales cultivados en zonas urbanas, al ser
absorbidos de suelos, aire 0 aguas contaminadas. Entre estos metales se destaca el cadmio, mercurio,

plomo, cromo y zinc; al ser considerados altamente toxico para la salud humana®.

Debido a la gran importancia de la inocuidad de los alimentos respecto al contenido de metales, la
determinacion de estos ha adquirido mayor relevancia en las Ultimas décadas. Se han realizado
diversas investigaciones donde se reportan altos contenidos de estos compuestos en varios grupos de
alimentos como peces y vegetales. Por tanto el objetivo de esta revision es evaluar los casos de estudio

reportados en la literatura de contaminacion de vegetales y pescados por metales pesados.
Metales pesados. Generalidades

Dentro de las enfermedades trasmitidas por alimentos (ETAS) se encuentran las intoxicaciones por
metales pesados’. El cual se refiere a cualquier elemento quimico metéalico que tenga una relativa alta
densidad y sea tOxico o venenoso en concentraciones incluso muy bajas®. Los metales pesados se
encuentran dentro de esta clasificacion, siendo componentes naturales de la corteza terrestre, en forma
de minerales, sales u otros compuestos. No pueden ser degradados o destruidos facilimente de forma

natural o biologica ya que no tienen funciones metabolicas especificas para los seres vivos®.

Pequefias cantidades de ciertos metales como hierro, cromo, cobalto, cobre, manganeso, niquel y zinc
son micronutrientes esenciales para el desarrollo de hombre, los animales y las plantas’®*
Sin embargo cuando exceden estas cantidades se consideran toxicos con el concerniente riesgo y perjuicio

para la vida. El cadmio, plomo, mercurio y arsénico son los cuatro toxicos mas importantes en
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alimentos, de los cuales los tres primeros son metales pesados'?, aunque no por esto debe
subestimarse la toxicidad de otros metales pesados.

En el mundo el primer impacto de contaminacion de alimentos con productos quimicos se produjo en
1953 en la Bahia de Minamata en Japon™* ** . Una misteriosa enfermedad neuroldgica, que alcanzé
proporciones de epidemia (44 muertos y 111 casos de enfermedad grave, con trastornos del oido, vista
y dafios cerebrales), resulté ser envenenamiento con metilmercurio. EI mercurio contaminé la bahia a
través de desagiles de desechos industriales y sistemas cloacales que iban a parar al mar, con lo que
el pescado de esa zona se contaminé siendo el responsable de esa enfermedad. Un incidente similar
se repitid en 1962 en Niigata, Japon lo cual provoco que desde estas fechas este metal fuera vigilado

muy estrictamente en el mundo entero®®.

El mercurio (Hg) es un elemento que esta distribuido de forma natural en la tierra; sin embargo esta
distribucién es alterada significativamente por el hombre dado que este elemento es usado en varios
procesos industriales, agricolas y es también liberado por combustibles fésiles. Esta situacion hace que

el riesgo de polucion ambiental en las zonas urbanas o en areas vecinas sea muy alto*”.

Las principales fuentes de Hg en el medio ambiente provienen de industrias de cloro-sosa, manufactura
de equipos eléctricos, pinturas, fungicidas y odontologia. El uso del Hg en la industria del oro también

es una fuente que causa contaminacion en algunas areas del mundo®®,

A diferencia de otros metales pesados, el cadmio (Cd) se conoce desde hace poco tiempo, se aislé por
primera vez hace 200 afios, pero es en la década de los 60, cuando en Japon mas de 100 personas
murieron por una enfermedad que se nombré ltai- Itai, la cual estaba ocasionada por altas
concentraciones de Cd en el cuerpo humano. Estos hechos motivaron el interés por parte de los
cientificos por conocer todos los efectos que el metal producia tanto en el medio ambiente como en los

seres humanos.

El plomo (Pb) se encuentra en la naturaleza como Pb metélico, en sales inorganicas y en compuestos
organometalicos. Esta presente en muchas aleaciones, en las municiones de caza, en pigmentos de
pinturas y en sustancias plasticas. Sin embargo se ha planteado que los alimentos constituyen la fuente
principal de exposicion al Pb y en ellos se observan diferentes cantidades del metal. Los alimentos mas
importantes respecto al contenido de plomo en la dieta son las frutas, verduras, cereales, visceras,
mariscos (ostras en particular) y en bebidas. Los mejillones y en general los organismos marinos
pueden contaminarse con plomo debido a vertimientos de aguas residuales de industrias locales o por
fuentes geoldgicas. Otras fuentes de contaminacién con plomo en los alimentos pueden ser los

materiales de envases y utensilios de elaboracién.
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Contaminacion de cultivos vegetales por metales pesados

En América Latina y el Caribe, el 75 % de la poblacién vive en ciudades y se considera que esta cifra
aumentara hasta el 83 % en el afio 2030. Conforme crecen las ciudades, aumenta la necesidad de
garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion urbana con alimentos de calidad apropiada. Este es

el objetivo estratégico fundamental de los proyectos de agricultura urbana®® 2% 2,

La agricultura urbana (AU) tiene numerosas ventajas cuando se practica de modo apropiado y en
condiciones seguras. Sin embargo, esta solucion lleva en si riesgos para la salud humanay el ambiente
gue no se observan cominmente cuando se utilizan suelos agricolas tradicionales. Uno de los riesgos
para la salud atribuido a la AU es el paso de sustancias toxicas, entre ellas los metales pesados, a los

alimentos cultivados en zonas urbanas®.

La presencia de elementos metalicos en los alimentos varia ampliamente en dependencia de la
contaminacion ambiental, asi como por las practicas tecnolégicas de produccion y elaboracion.

Los cultivos pueden absorber los metales pesados del suelo a través de la raiz, del agua de regadio,
asi como del aire a través de la deposicién en su superficie?.

Los metales pesados pueden acumularse en las partes comestibles de los cultivos dedicados al
consumo humano o para alimentos de animales. La capacidad de absorcion y desplazamiento de
metales pesados dentro de las plantas es variable, lo que abre la posibilidad de adaptar la eleccion de
cultivos segun el grado y el tipo de contaminacion. Por lo general, las mayores cantidades de metales
pesados se acumulan en las hojas por ser las principales atrapadoras y bioacumuladoras de metales
pesados mientras que los contenidos mas bajos se encuentran en las semillas. Los guisantes, judias,
melones, tomates y pimientos, muestran cifras de absorcion muy bajas. La absorcion de metales

pesados en las plantas (principalmente cadmio y plomo) también varia segn el pH del suelo®.

Con respecto a la contaminacion de vegetales de hojas por metales pesados presentes en la atmésfera,
se conoce que las caracteristicas de estos, como tipo de tejido de las hojas, su orientacién, asi como
su forma y tamafio determinan una mayor o0 menor area, tamafo de las particulas, direcciéon de los
vientos, humedad ambiental, son factores que influyen en la deposicion, retencién y absorcion de estos

microelementos?.

Se han recomendado varias medidas para prevenir y controlar la contaminacion de cultivos con metales

pesados, como son:

- Establecimiento de normas para las restricciones de cultivo segun el tipo y nivel de contaminacion
del suelo utilizado para la agricultura.

- Andlisis del suelo y aguas de riego.
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- Guardar una distancia minima entre los campos y las rutas principales.

- Sembrar cultivos marginales en los margenes de las carreteras que atrapen plomo y cadmio del
aire, para reducir la contaminacion de las cosechas.

- Tratamiento del suelo para inmovilizar los metales pesados.

- Aplicacion de cal aumenta el pH y por consiguiente reduce la presencia de metales.

- Aplicacion de oxidos de hierro (como fango rojo) y zeolitas, que son conocidos por sus propiedades

de adsorber metales pesados.

Puschenreiter y col.”® concluyeron, después de considerar las diversas vias disponibles para reducirlas
transferencias de metales pesados en la cadena alimentaria, que los suelos urbanos con bajo nivel de
contaminacion de metales pesados pueden ser usados sin riesgos para la agricultura si se toman las
debidas precauciones. Sin embargo, Birley y Lock?® argumentan que se sabe muy poco sobre el efecto
cronico a la salud del consumo de pequefas cantidades de metales pesados durante largos periodos

y, por lo tanto, se necesita mayor investigacion.

La tabla 1 presenta varios estudios de determinacion de metales pesados realizados en alimentos de
origen vegetal. Se puede observar que en algunos estudios el contenido de metales no sobrepasaban
los niveles toxicos. Sin embargo la mayoria coinciden en que los vegetales cultivados en zonas

contaminadas, pueden alcanzar concentraciones que representan un peligro para la salud humana.
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Alimentos Metales Pais Comentarios Referencia
Cebada Cu, Pb, Cd, | Dinamarca Las concentraciones de CuyPb | %/
Ni se correspondieron con el
contenido en el aire. Las
concentraciones de Niy Cd, con
el suelo.
Acelga, perejil, | Cd, Pb Espafia Concentraciones por debajo de | 2
espinaca, lechuga, niveles téxicos
tomate, pimiento,
calabaza, alcachofa,
habichuela y frijoles
Naranja, lima, pepino, | Cu, Fe, Mn, | Nigeria Se encontraron niveles téxicos | %
calabaza, cebolla, | Zn de metales en calabaza (Mn),
quimbombo, pimiento espinaca (Fe y Zn) vy
rojo, col, tomate y quimbombd (Cu)
espinaca
Coly espinaca y otras | Zn, Cd - La col y la espinaca tienen la | *°
verduras capacidad de acumular mas Cd
gue otros vegetales
Zanahoria, perejil, | Cd, Pb - Se encontraron niveles téxicos | 3t
remolacha, col y papa de Pb enel perejil y la zanahoria.
Vegetales de zonas | Cd, Pb ,Cu, | - Existen diferencias significativas | %2
contaminadas y | Fe, Mn, Zn en los niveles de metales de las
zonas control zonas  contaminadas  con
respecto a las zonas control
Lechuga, col, tomate, | Cd , Pb ,Cu, | Polonia Existen diferencias significativas | 2
zanahoria y perejil Zn en los contenidos de metales
entre los vegetales estudiados.
Apio y col china Cd - La acumulacion de este metal | 3
fue mayor en el apio que en la
col china. Sin embargo ambos
poseen una elevada capacidad
de acumulacién de Cd lo que
puede implicar un riesgo para la
salud.
Verduras cultivadas | Cu, Cd, Ni - Se detectdé un mayor contenido | ¥
en areas industriales de metales en los vegetales de
las &reas industriales. Sin
embargo los niveles no eran
toxicos
Plantas comestibles | Pb - Se reporté la mayor parte del |3

cultivadas en suelo
contaminado con
plomo

metal se encontraba en las
raices. Sin embargo todas las
partes comestibles de las
plantas poseian una
concentracion de Pb altamente
toxicos

(-) No se reporta
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Contaminacion de especies acuaticas por metales pesados

Los mares, océanos, rios y lagos son una fuente importante de alimentos saludables y ricos en
nutrientes, imprescindibles para la alimentacion del hombre. El desarrollo de la tecnologia ha generado
una gran cantidad de residuos que se vierten en rios y mares, afectando de forma negativa el
ecosistema acuatico desde las plantas hasta el ultimo eslabon de la cadena tréfica, de ahi que nos
preguntemos; ¢,qué tan seguros son los alimentos que proviene de estas fuentes?

Entre las sustancias tdxicas que se vierten en las aguas se encuentran mayormente metales,
compuestos organicos clorados, hidrocarburos arométicos; asi como otros compuestos con contenido
de nitrégeno, oxigeno, azufre, entre otros®, los cuales son degradados hasta cierto punto por los
procesos bioldégicos normales, pero otros como los metales pesados, resisten a la descomposicion
natural y persisten largos periodos de tiempo en el medioambiente, conociéndose que la deposicién de
éstos en el medio acuatico va en aumento.

Uno de los aspectos mas peligrosos del mercurio, es su deposicién en los lodos de lagos, sobre todo
cuando se tienen industrias de papel o de cloro y sosa en sus cercanias. En este caso el mercurio
puede llegar a 1800 mg/kg e incluso ser biotransformado a metilmercurio por varias bacterias entre las
cuales esti la Methanobacterium amelanskis. Aclarando que los derivados organicos, etil, fenil y
metilmercurio, son mas téxicos que el metal. En la cadena alimentaria, el alquilmercurio se bioacumula,
ya que primero es absorbido por el plancton, que posteriormente sera ingerido por peces para ser
acumulado en su grasa, especialmente por animales que tienen un metabolismo acelerado como el
atin. El Hg tiene una vida media de 200 dias en peces, pero en la cadena alimentaria puede
bioacumularse hasta que las aves marinas, ballenas y focas lo acumulen a concentraciones superiores.
El tipo de sintomas asociados a una intoxicacién con mercurio, dependen si es como elemento o algin
derivado, como se muestra en la tabla 2.

Estudios realizados en la Comunidad Auténoma del Pais VVasco muestran que la poblacion general esta
expuesta al mercurio a través de la dieta, siendo el pescado la principal fuente de metilmercurio, y a
través de las amalgamas dentales. En este pais, la ingesta de mercurio es elevada, 1,36 ug/d®, y
aunque so6lo supone un 27 % de la Ingesta Semanal Tolerable Provisional establecida por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es la mayor de las estimadas en estudios similares a la de
paises consumidores de pescado, como Japén y Noruega®.

Por estudios realizados se conoce que en el agua de mar el Cd tiene una pequefia afinidad por las
particulas organicas, lo cual hace que el rango encontrado en los océanos sea de 0,01 a 0,1 pg/l,
mientras que en los estuarios y en aguas costeras los rangos son mas elevados, es decir, de 0,03 a
0,3 ugl/l.
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Tabla 2. Metales pesados y sus derivados mas comunes en el agua

Aceptado: 25 de sept.2015

Metilmercurio

Fenilmercurio

Etilmercurio

Alquilmercurio

todo la
exposicion
dietética a
metilmercurio a
través del
pescado

contaminado??

Metales Exposicién Efecto Sintomas Vias de absorcion
Mercurio Las amalgamas | Se acumula dafiando al | - Se absorbe por
inorganico dentales y sobre | higado, rifion, especialmente inhalacion o por

a los tdbulos y nefrones e contacto
intestino delgado
Atrofia  las células del | Entumecimiento de los | Via oral

cerebro, cerebelo y corteza,
también puede inducir una
ruptura anormal de los
cromosomas resultando en
un cromosoma extra.

dedos, labios y lengua;
también se presenta
dificultad para hablar,
falta de coordinacion,
sordera, vision borrosa
y disminucion  del

campo visual.

Provoca Ulceras, asi como | Ardor en la boca,
dafio hepatico y renal. Afecta | nauseas, vomitos,
también al cerebro, | debilidad muscular,
penetrando facilmente a | confusién mental,
través de membranas, circula | dificultad al hablar,
en sangre unido a eritrocitos, | incapacidad para
depositandose finalmente en | caminar o estar
el cerebro. parado.

Atraviesa la placenta
afectando al feto por la dieta
0 al ambiente de la madre

asintomatica

Plomo

Dafia el sistema nervioso
central, la formacién de la
sangre, los rifiones, la
reproduccion 'y la tensién
arterial. El efecto mas
importante es en los nifios
porque disminuye el
desarrollo cognoscitivo y el
rendimiento intelectual

Cadmio

Por exposicion
al higado de
peces, al
hepatopancreas
de los
crustaceos y a
las visceras y los
rifiones de los
moluscos, que
es donde este
compuesto  se
almacena.

Carcinogénico,
interacciona  directamente
con el ADN (acido
desoxiribonucleico)  dando
lugar a errores en la sintesis
del mismo*

mutagenico

Via oral, por el
consumo  peces,
crustaceos y
moluscos
principalmente.

(-) No se reporta en la literatura
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El Cd es un elemento no esencial que presenta una alta afinidad por los grupos sulfidrilos de las
proteinas y se enlaza a tales grupos en enzimas, pudiendo afectar varias funciones fisiolégicas y
bioquimicas. Estos disturbios pueden ocurrir a muy bajas concentraciones de Cd en el agua®.

En el medio ambiente acuatico el Cd se presenta en diferentes formas, conociéndose que su absorcion
aumenta al aumentar el pH.

- Absorbido dentro de las particulas de material organica.

- Disuelto en el agua.

- Unido a los sedimentos.

- Contenido en los organismos acuaticos.

El Cd es asimilado y concentrado por los organismos vivos. En el pescado, las agallas, los rifiones, el
canal alimentario y el higado es donde primeramente se acumula y esto hace que en dependencia de
la concentracion del metal puedan aparecer alteraciones histoldgicas y algunas patologias bioquimicas.
Otros reportes bibliogréaficos plantean que la exposicién de los organismos acuéticos al Cd, induce la
biosintesis de tioneina, una proteina de bajo peso molecular la cual se une firmemente al metal
formando metaloteoneina, y es en esta forma en que se concentra en los rifiones?.

Se plantea que la toxicidad del plomo en el organismo es debida a la competencia que mantiene con
metales esenciales de forma tal que puede reemplazar al calcio en la estructura 6sea®.

Se conoce que en los peces concentraciones en agua de 8 ng de Pb/ml, producen efectos crénicos
hematoldgicos y desviacion de la columna vertebral. También se ha planteado que un medio &cido

favorece la disponibilidad del Pb para acumularse en el musculo del pescado®.

Es por ello que en zonas con riesgo como en Campeche, México se analizaron los niveles de metales
pesados cadmio (Cd), fierro (Fe), cobre (Cu), plomo (Pb) y zinc, (Zn) entres especies marinas (ostion:
Crassotreavirginica; jaiba: Callinectessapidusy; camardn: Litopenaeus setiferus), que representan tres
de los productos mas importantes de la pesqueria tradicional en la laguna de Término, debido a que en
el norte de la plataforma continental de la laguna es altamente productiva en la extraccion de petréleo,
y se ha demostrado que puede ser una fuente de contaminacién con (hidrocarburos, metales pesados)
para el ecosistema*; ademas los rios (Palizada, Chumpan y Candelaria), que desembocan en la laguna
en la parte sur son una fuente de productos agroquimicos y otros contaminantes.

Los resultados mostraron gue tanto el ostion como la jaiba presentaron altos niveles de Cd, Fe, Cuy
Pb en comparacién con el camarén (p < 0,05). Todos los niveles detectados se encuentran dentro de
los limites que establecen las Normas Oficiales Mexicanas para productos de la pesca, por lo que no
representan un riesgo para el consumo humano. Ciertos metales presentaron correlaciones
significativas en los tejidos analizados, para el caso de la jaiba el Cd, Pb y Zn se relacionan entre si de

forma significativa (p < 0,05), asi mismo para el ostion se present6 una correlacion significativa entre
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Fe y Cu (p < 0,05). Estos resultados sugieren; que la jaiba y ostion por sus habitos alimenticios y el
hébitat donde se desarrollan son mas susceptibles a la contaminacion.
Situacién de Cuba de metales pesados en hortalizas

Los huertos organicos (organopénicos) pertenecientes a la agricultura urbana de nuestro pais, han
representado una alternativa para satisfacer las necesidades de las ciudades mas importantes en
hortalizas saludables libre de sustancias quimicas. Sin embargo no puede subestimarse el impacto que

la contaminacion por metales pesados puede tener en los cultivos de las ciudades.

En Cuba se han determinado metales pesados en varios alimentos de origen vegetal. En Moa, Holguin,
debido a la incidencia de los yacimientos y plantas niqueliferas de esa zona se analizé el contenido de
metales pesados en cultivos de cebollino, ajo porro, lechuga, acelga, col, ajo y espinaca.* Siendo esta
tltima la que presentdé mayores concentraciones de Ni, Cr, Mn, Co y Cd. Resultados semejantes se
obtuvieron también en Moa en otro estudio®® donde también la espinaca resultd las mas
bioacumuladora de Ni, Cr y Mn; en comparacion con el rabano, calabaza, cebolla, lechuga, acelga, aji,
tomate y habichuela. Cabe destacar que esa region tiene suelos lateriticos, ricos en Ni, Mn 'y Cr.

Pérez y col. evaluaron el contenido de metales pesados en espinaca seguln la zona de contaminacion
cualitativa del aire de organoponicos las provincias de La Habana y Artemisa, asi como el riesgo para
la salud que puede provocar el consumo de esta planta. En esta investigacion se detect6 que el nivel
de Pb fue superior al Limite Maximo Permisible en las muestras de todos los organoponicos estudiados,
a diferencia del Cd que se encontré por debajo. También se demostré que el Mn presenté las mayores
concentraciones con respecto al resto de los metales y que el consumo de este vegetal puede ser

riesgoso en nifios por sobre pasar la Ingesta Diaria Admisible (IDA) de este metal.*’

En otro estudio® se determind los niveles de Cd, Pb, Cuy Zn en suelos y hortalizas cultivadas en las
cercanias del vertedero de “Calle 100”. La explotacién del vertedero ha llevado a la emisién de gases,
lixiviados y cenizas sobre las aguas, suelos y cultivos de la zona. *° *° En esta area coexisten ademas
otras fuentes que incorporan metales pesados como son las avenidas de alto trafico vehicular y algunas
industrias. En las cercanias del vertedero existen varias fincas dedicadas a la actividad agricola urbana,
pero se desconocen los niveles de metales toxicos en los suelos que se utilizan para producir las
hortalizas, asi como, la inocuidad de estas Ultimas. Los mayores problemas se encontraron para el
plomo, ya que el 23 % de los suelos superan los niveles considerados como fitotdxicos y los limites en
algunas normas internacionales. Las fincas donde se encontraron las muestras con niveles superiores
fueron las ubicadas en el area de inundacién del rio Alimendares; en la zona de influencia del vertedero
de “Calle 100" y las ubicadas cerca de avenidas de alto trafico vehicular, siendo en esta estacién donde
se encontr6 el mayor nimero de hortalizas contaminadas. De las 11 hortalizas analizadas, tres

resultaron contaminadas con Pb, para un 27 %; dos con Zn (18 %) y una con Cd (9 %). Doce de las 73
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muestras de hortalizas analizadas sobrepasan los limites méximos permisibles de contaminantes
metalicos en los alimentos destinados al consumo humano establecidos por la norma cubana®, lo que

representa un 16 % del total de muestras analizadas.
Situacién de Cuba de metales pesados en especies acuaticas

En Cuba se establecieron limites para diferentes especies de pescados, tomando como base la forma
de alimentacién de cada grupo de peces, su habitad, ademas, la frecuencia de consumo de los mismos

por parte de la poblacion, oscilando dichos limites en un rango entre 0.2 mg/kg 0.7 mg /kg>.

Se evalué el impacto producido por los metales traza sobre ecosistemas acuaticos dedicados al cultivo
de peces para la alimentacion de la poblacion, a través de la realizacion de estudios de determinaciéon
de los niveles de Pb, Cd, Hg, Fe, Cuy Zn en el agua, sedimento y tilapias de tres presas de interés
comercial para el pais; dos situadas en La Habana (Paso Seco y Nifia Bonita) y una en Villa Clara
(Palmarito). Los resultados mostraron niveles de Pb en agua y de Hg, Pb y Cd en el sedimento de las
presas que denotaron contaminacion de origen antropogénico, lo que trajo como consecuencia que las
tilapias cultivadas presentaran en muchos casos niveles de metales traza toxicos por encima de los
limites maximos permisibles en las normas cubanas, recomendandose su consumo en forma de
productos elaborados con un bajo indice de insumo de pescado; asi como el control sistematico de los

metales en las presas®®.

En el rio de Sagua la Grande se han hecho diversos estudios por el de contaminacién que representa
la fabrica de cloro situada en ese lugar en este estudio se cuantificaron los niveles de mercurio total en

sedimentos y tejido de ostras provenientes de dicho rio y en los cayos de manglar, en la costa a 19 km
rio abajo de la planta de cloro. Se encontraron niveles de mercurio relativamente elevados en
sedimentos del estuario, en un rango de 0,507 a 1,81 pg g™ en base seco. Sin embargo fueron bajos
en sedimentos de cayos lejanos del estuario. Los niveles de mercurio total en ostras fueron siempre
aceptables para el consumo humano, aunque los niveles se correlacionaron significativamente en
sedimentos y las ostras de todo los sitios de muestreo (p < 0,05), lo cual sugiere que el mercurio
proveniente de la planta de cloro esta impactando en la condiciones de calidad del agua de la costa®.
En el mismo rio de Sagua la Grande, se determinaron los niveles de mercurio total a diferentes especies
de pescado. Los niveles variaron entre 0,143 y 0,484 pg g™ sobre la base de peso himedo. Ninguna
de las muestras presento niveles por encima de los limites, aunque el 75 % de las muestras mostraron
concentraciones mayores que la minima establecida por la OMS para consumo de pescado por grupos
poblacionales vulnerables (0,2 pg g*). Los niveles de metilmercurio encontrados estaban del 84 % que
el contenido de mercurio. Asimismo, se realizé un estudio de estimacion de la frecuencia del consumo

de peces del rio a 127 personas del pueblo. La ingesta semanal de metilmercurio que se encontro fue
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mayor que la establecida por la ingesta semanal tolerable provisional en el 50 % de los nifios, en el 80
% en mujeres embarazadas y en el 75 % de las mujeres en edad fértil>,

Otro estudio realizado en la misma zona se cuantificaron los niveles de mercurio total en Clarias
gariepinus capturadas en las inmediaciones de la planta de cloro activa y se hallo la relacion entre el
lugar y la captura; se evalué los niveles de mercurio, la talla, peso y sexo de los pescados. Los niveles
de mercurio variaron de 0,067 a 0,375 pg g™ sobre base hiimeda, nunca excedieron los limites maximos
recomendados por Cuba para el consumo de pescado que es 500 ug g™ sobre base himeda. No se
observo correlacion significativa (p < 0,05), entre los niveles de mercurio y las caracteristicas de
alometria de los pescados; sin embargo, los niveles fueron significativamente elevados en peces
capturados debajo de la planta de cloro, sugiriendo una conexion entre la bioacumulacion del mercurio

y el vertido de la planta®.

Los metales pesados mas frecuentes en cultivos vegetales son el Pb y Cd. La mayoria de los autores
coinciden en que los vegetales y peces que se desarrollan en zonas contaminadas, pueden alcanzar
una concentracion de metales que representan un peligro para la salud humana. Las zonas mas
propensas a la contaminacion de peces por metales pesados son aquellas donde fabricas de cloro-
sosa o papel viertan sus residuos en las aguas. De los metales pesados el mas comun y peligroso en
los peces es el mercurio que es biotransformado a metilmercurio derivado mas téxico que el compuesto

gue le da origen.
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