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INTRODUCCION

Desde los estudios pioneros que demostraron los bajos indices de mortalidad en
esquimales por enfermedad coronaria cardiaca (CHD) (Bang y Dyerberg, 1980), el
pescado ha sido considerado un alimento altamente saludable (Mozaffarian y Rimm,
2006). Los experimentos realizados a partir de entonces soportaban esta hipotesis e
identificaban dos 4cidos grasos de cadena larga n-3 poliinsaturados (n-3 PUFAs), acido
eicosapentanoico (EPA) y 4cido docosahexanoico (DHA) como los constituyentes
activos responsables de este efecto protector (Dolecek y Granditis, 1991; Siscovick et
al., 1995; Yokoyama et al.,, 2005). El DHA parece incluso importante para el
neurodesarrollo durante la gestacion y la infancia (McCann y Ames, 2005; Lewin et al.,
2005). Por el contrario ha aumentado el interés por el riesgo para la salud del mercurio,
las dioxinas y los PCBs presentes en algunas especies de peces (Mozaffarian y Rimm,
2006). Parece ser que existen controversias entre los informes sobre los beneficios y los
informes que alertan de los riesgos del consumo de peces en una dieta saludable. Segiin
estos autores, es por tanto necesario revisar las evidencias cientificas sobre las
desventajas y los beneficios para la salud del consumo de pescado. Mozaffarian y Rimm
(2006) realizaron una profunda revision de articulos publicados, informes
gubernamentales, revisiones sistematicas y meta-analisis con el fin de evaluar: 1) la
relaciéon entre la ingesta de pescado o aceite de pescado y el riesgo de dafio
cardiovascular y la mortalidad consecuente, 2) los efectos del metilmercurio y del aceite
de pescado sobre el neurodesarrollo en las primeras etapas del desarrollo; 3) los riesgos
del metilmercurio a la hora de producir dafio cardiovascular y neurologico en adultos; y
4) los riesgos para la salud asociados a la exposicion a dioxinas y PCBs presentes en el

pescado y productos de la pesca.
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1. BENEFICIOS DE LA INGESTA DE PESCADO

1.1. A nivel cardiovascular.

Existen evidencias de que el consumo de pescado o aceite de pescado disminuye
el riesgo de padecer enfermedad coronaria y de muerte repentina por fallo cardiaco
asociada a dicha enfermedad. A través de diferentes estudios se ha observado que,
comparado con poca o nula ingesta, el consumo moderado de pescado
(aproximadamente 250-500 mg/dia de EPA y DHA) disminuye el riesgo relativo de
enfermedad coronaria por encima del 25%. Ingestas mayores no disminuyen
sustancialmente la mortalidad por enfermedad coronaria, sugiriendo asi que existe un
umbral de efecto (Siscovick et al., 2003). Comparando los diferentes tipos de pescado,
los de menor riesgo aparecen estrechamente relacionados con el aceite de salmon, de
arenque y de sardina, mas que con peces poco grasos (<2% de grasa) como bacalao,
fletdn o bagre. Los n-3 PUFAs influyen sobre varios factores de riesgo cardiovascular.
Los efectos ocurren tras semanas de ingestion y pueden resultar en alteracion de la
fluidez de las membranas y respuestas de receptor consecuentes a la incorporacion de
los n-3 PUFAs en el interior de las membranas celulares (Clandinin et al., 1991; Feller

et al., 2005).

1.2. Durante el desarrollo neurolégico.

El DHA es preferentemente incorporado durante el desarrollo del cerebro en la
gestacion y durante los dos primeros afios de la infancia, concentrandose en la materia
gris y las membranas retinales (Lewin et al., 2005). Los nifios pueden convertir dcidos
grasos de cadena corta n-3 a DHA (Uauy et al., 2000) pero se desconoce si tal
conversion es adecuada para el desarrollo del cerebro en ausencia de la ingesta materna
de DHA (McCann y Ames, 2005). Se necesitan estudios que permitan dar luz sobre este

aspecto.

2. RIESGOS DEL MERCURIO

El mercurio es un metal pesado reactivo emitido por fuentes naturales (volcanes)

y fuentes humanas (plantas de energia eléctrica, minas de oro, produccion de cloro,
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incineradoras de residuos, etc). Desde la atmésfera el mercurio continua su ciclo a partir
de la lluvia que cae en lagos y océanos, donde es convertido por acciéon microbiana a
metilmercurio organico. El mercurio inorganico es pobremente absorbido tras la
ingestion, y el mercurio elemental no atraviesa las membranas facilmente. Sin embargo,
el metilmercurio es rapidamente absorbido y activamente transportado a los tejidos
(USEPA, 2006). De esta forma el metilmercurio se bioacumula en las cadenas acuaticas
alimentarias y tiene un mayor potencial toéxico que el mercurio inorganico. Las
concentraciones de metilmercurio en especies acuaticas dependen de los niveles de
contaminacion ambiental y de la naturaleza predadora y esperanza de vida de las
especies. Los predadores més grandes y con mayor esperanza de vida (ej. pez espada,
tiburén) tendrdn mayores concentraciones, mientras que las especies mas pequefias o de
vida mas corta (salmon o marisco) tendran menores concentraciones. Los métodos de
preparacion del pescado tienen poca influencia sobre el contenido de metilmercurio
(USEPA, 2006). Los efectos sobre la salud de exposiciones muy elevadas a mercurio
como consecuencia de accidentes laborales o industriales estan bien documentados, e
incluyen parestesia, ataxia y anormalidades sensoriales en adultos y descenso del
desarrollo cognitivo y neuromuscular como consecuencia de la exposicion en el utero.
La toxicidad aparece relacionada a la unién del metilmercurio a grupos sulfidrilo de
enzimas, canales i0nicos y receptores que terminan provocando una inhibicion de
sistemas antioxidantes y un aumento de la produccion de radicales libres y especies
reactivas de oxigeno (USEPA, 2006). Los efectos de la salud debidos a la exposicion a
bajas dosis cronicas de mercurio (ej. con el consumo de pescado) estan menos claros. El
publico es consciente del potencial peligroso del mercurio por el consumo de peces pero
carece de un claro entendimiento de quién estd en riesgo o de qué especies de alimentos

del mar contienen mercurio en cantidades preocupantes (Verbeke et al., 2005).

2.1. Efectos del metilmercurio en el neurodesarrollo.

El metilmercurio atraviesa la placenta y la exposicion fetal se correlaciona con la
exposicion materna. En niflos ocurren marcadas anormalidades en el desarrollo neuronal
tras la exposicion gestacional a muy altas dosis, tales como la que puede ocurrir con el
consumo por parte de la madre de peces altamente contaminados (10-30 ppm de
mercurio), como ocurrié en la Bahia de Minamata en Japon en la década de los 50s o

por el consumo en Irak de grano contaminado en 1971 (ingesta materna de 710-5700
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ng/Kg/dia; 18-598 ppm de mercurio en el pelo de la madre). Las exposiciones mas
tipicas a metilmercurio son sustancialmente mas bajas: entre mujeres americanas en
edad de tener hijos, la mediana de los niveles de mercurio en el pelo era de 0.19 (rango
0.04-1.73) ppm sobre el total de la poblacion muestral; y de 0.34 (rango 0.09-2.75) ppm
entre las mujeres que consumian 3 ¢ mas porciones de pescado al mes (McDowell et al.,
2004). Estos niveles de exposicion no producen déficits sintomaticos del desarrollo
nervioso, pero varios estudios prospectivos han evaluado si pueden ocurrir efectos
subclinicos detectables con ensayos muy especializados (Oken et al., 2005; Daniels et
al., 2004). Entre los nifios de las Islas Feroe, Nueva Zelanda y Polonia la exposicion
gestacional mas alta a mercurio se asociaba con menor puntuacion en los tests
neuroldgicos, pero no en otros tests. Sin embargo, no ocurria igual con los nifos de las
Islas Seychelles, donde las mayores puntuaciones las obtuvieron los nifios relacionados
con las mayores exposiciones gestacionales a mercurio (Palumbo et al., 2000; Davidson
et al., 2000). En un estudio de cohorte en Estados Unidos, la ingesta de peces por
madres en gestacion se correlacionaba positivamente con la puntuacion obtenida por los
nifios en el test de memoria de reconocimiento visual; ademas la puntuacion de este test
se correlaciond negativamente con los niveles de mercurio en el pelo de la madre, todo
lo cual indicaba que habia posibles efectos opuestos entre el consumo de peces (proveen
de DHA) y la exposicion a metilmercurio. En un estudio britdnico de cohorte, la
exposicion gestacional a mercurio no estaba asociada con el aumento de la puntuacion
en el desarrollo neuronal, sin embargo si se asociaba con la ingesta materna e infantil de
pescado (Daniels et al., 2004). Otros estudios no detectaron asociaciones consistentes
entre la exposicidon gestacional a mercurio y la puntuacion en los test neurologicos

durante la infancia (Spurgeon, 2006).

En cualquier caso las comparaciones entre estudios tienen limitaciones debido a
la heterogeneidad en los disefios de los estudios, los diferentes métodos de evaluacion
del mercurio, los distintos tests neuroldgicos utilizados, las etapas de crecimiento
consideradas durante la evaluacion y los diversos métodos estadisticos utilizados.
Algunos analisis son también limitados por el uso de test estadisticos complejos (por
ejemplo, el uso de mas de 30 variables neurologicas) o el incompleto control u
obtencion de informacion de otros factores de riesgo potencial. A pesar de ello, dada las
asociaciones encontradas entre las puntuaciones neuroldgicas mas bajas en algunos

estudios y la neurotoxicidad clinica del metilmercurio demostrada en situaciones de

28 de marzo de 2009 4



Riesgos quimicos en productos de la pesca Antonio Juan Garcia Fernandez

muy elevada exposicion accidental, es prudente concluir que los déficits subclinicos del
neurodesarrollo pueden ocurrir a niveles bajos de exposicion. Teniendo en cuenta esto,
la Agencia de Proteccion Ambiental del Gobierno Americano determind una dosis de
referencia, es decir, el limite mas alto permitido de ingesta diaria, para metilmercurio de
0.1 pg/kg/dia (aproximadamente 50 pg/kg para una mujer de 70 kg, calculado a partir
del limite de confianza 95% mas bajo a partir del cual la exposicion gestacional a
mercurio puede producir puntuaciones anormales en los test neuroldgicos, multiplicado
por un factor de incertidumbre de 10) (IRIS, 2006). Ademas la EPA recomienda
advertir a la poblacion de riesgo (mujeres en edad de gestar y nifios) que eviten el
consumo de tiburdén, pez espada o lucio ya que suelen contener mas de 50 pg de
metilmercurio por porcidén; y que, por el contrario, consuman piezas de pescado y

marisco con bajo contenido en mercurio.

2.2. Efectos del metilmercurio en adultos.

2.2.1. Enfermedad cardiovascular:

Varios estudios han evaluado la relacion entre la exposicion a mercurio y la
incidencia de enfermedad cardiovascular. Los resultados son confusos y no puede
concluirse nada sobre la relacion mercurio-toxicidad cardiovascular. Por otro lado, en
los dos estudios en los que se observaba un alto riesgo debido a los mas altos niveles de
mercurio, el efecto neto del consumo de peces era atin beneficioso. En concreto a mayor
exposicion a mercurio menor beneficio de la ingesta de PUFAs, pero no aumentaba el
riesgo (Guallar et al., 2002; Virtanen et al., 2005; Rissanen et al., 2000). Asi pues, la
principal cuestion no seria si el consumo de peces que contienen mercurio incrementa el
riesgo cardiovascular, sino si el consumo de tales peces disminuiria el riesgo en caso de

que el mercurio no estuviera presente.

2.2.2. Resultados neurologicos:

La exposicion muy elevada a metilmercurio como consecuencia de accidentes o
las ingestas prolongadas de peces conteniendo altas concentraciones de mercurio (ej. 1 6
2 piezas de pescado diarias incluyendo especie con altas nivel de mercurio durante méas

de 10 afios) pueden producir sintomas sensorimotores en adultos, principalmente
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parestesias, las cuales a menudo son reversibles cuando la exposicion se reduce. No estd
claro si las exposiciones mas bajas producen anormalidades neurologicas en adultos.
Algunos estudios han relacionado niveles de mercurio en pelo y sangre con funciones
neurologicas subclinicas en adultos, por ejemplo en la cuenca del Amazonas y en
Quebec Cree (Lebel et al., 1998; Auger et al., 2005), pero los resultados tenian
limitaciones serias al no poder ajustar otros factores de riesgo. En Estados Unidos, los
niveles de mercurio se asociaron con menor puntuacion en el test de memoria visual,
pero se asociaban a mejores puntuaciones en tests de destreza motora y manual (Weil et
al., 2005). Un estudio en adultos suecos no encontrd relacion alguna entre la funcion
cognitiva y los niveles de mercurio (Johansson et al., 2002). Asi pues no esta claro si los
efectos de bajos niveles de metilmercurio afectan subclinicamente a nivel neurologico
en adultos, y de ser asi, qué cantidades o tiempos de exposicion son necesarios para que
se produzcan estos efectos. Por el contrario, un creciente cuerpo de evidencias sugiere
que el consumo de pescado puede afectar favorablemente a los resultados clinicos
neurologicos en adultos, incluyendo el golpe isquémico (He et al., 2004), la demencia y
el descenso cognitivo (Morris et al., 2005) y la depresion y otros desérdenes

neuropsiquiatricos (Peet y Stokes, 2005; Young y Conquer, 2005).

2.2.3. Posible interaccion mercurio-selenio:

Los efectos sobre la salud del mercurio pueden parcialmente ser resultado de la
inactivacion de selenoproteina, las cuales pueden ser mitigadas por la adecuada ingesta
de selenio (Suzuki et al., 1998). El selenio también reduce la acumulacion tisular de
mercurio en peces (Paulsson y Lundbergh, 1989) y humanos (Seppanen et al., 2000).
Las especies de mar son fuentes ricas en selenio. El efecto protector del selenio podria
parcialmente actuar enmascarando resultados de estudios de exposicion a mercurio e
indice de desarrollo neuronal en nifios (Raymond y Ralston, 2004) y de mercurio y

riesgo de enfermedad coronaria (Buettner, 2003).

3. RIESGOS DE LOS PCBs Y LAS DIOXINAS

Los PCBs son compuestos organoclorados sintéticos usados en procesos

industriales y comerciales. Las dioxinas, cominmente llamadas dibenzodioxinas y
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dibenzofuranos (PCDDs y PCDFs), son productos organoclorados originados durante la
incineracion de residuos, el blanqueado de papel, la produccion de plaguicidas y la
produccion de plésticos polivinil-clorados (NCEA, 2006). La manufactura y procesado
de PCBs ha sido prohibida, tanto en Estados Unidos como en la Unidon Europea y otras
partes del mundo; y los esfuerzos regulatorios e industriales han reducido las emisiones
de dioxinas mas del 90% desde 1987 (NCEA, 2006). Son contaminantes considerados
como ubicuitarios y persistentes en el medio ambiente con un potencial toxico bastante
bien conocido. Fueron incluidos en el afio 1998 en el protocolo de POP (persistent
organic pollutants). Aunque la exposiciéon humana a estos compuestos puede ocurrir por
diversas rutas, el alimento es la principal fuente de su ingreso en los seres vivos
(Schecter et al., 2001; Juan et al., 2002; Kiviranta et al., 2004; Bocio y Domingo, 2005).
Asi se ha descrito que su presencia en carne y productos carnicos, productos lacteos,
peces y productos de la pesca puede sobrepasar el 90% de la exposicion total a
PCDDs/Fs y PCBs (Schecter et al., 1997; Llobet et al., 2003a, b; Bocio y Domingo,
2005; Charnley y Doull, 2005; Huwe y Larsen, 2005). En la tabla 1 se recopilan los
estudios realizados en Europa sobre estos compuestos en productos de la pesca entre

2001 y 2006.

3.1. PCBs, dioxinas y furanos en pescados y productos de pesca en Espaia

En Espafia, Cuervo et al. (2002) determinaron los niveles de PCDD/Fs y PCBs
en 5 grupos de alimentos de la dieta total del Pais Vasco, siendo el pescado uno de estos
grupos. Concentraciones totales de PCDD/F y no-orto y orto PCB se situaban entre 15 y
58 ng WHO-TEQ/g de grasa. Las concentraciones de estos contaminantes en peces eran
notablemente mas altos (al menos un factor de 6) que aquellos encontrados en el resto
de grupos de alimentos. Ingestas de PCDD/Fs, no-orto PCBs y orto-PCBs de peces eran
de 11.6, 52.5 y 17.8 pg WHO-TEQ/dia, respectivamente. Bordajandi et al. (2004)
analizaron una gran variedad de alimentos recolectados por toda la ciudad de Huelva en
busca de contaminantes, entre ellos PCDD/Fs y PCBs. En peces y otros alimentos de
mar, las concentraciones totales de TEQs se situaron entre 0.24 pg WHO-TEQ/g peso
himedo para sepia y 1.00 pg WHO-TEQ/g peso humedo para peces grasos (atin,
caballa y sardina). Para una persona de 70 kg, la ingesta total diaria de PCDD/Fs y
PCBs se estim6 en 2.63 pg WHO-TEQ/kg de peso corporal. A partir de esta ingesta, las

contribuciones de peces y otros alimentos de mar eran 4% y 7% para PCDD/Fs y PCBs
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(mono y no-orto), respectivamente. El mismo grupo de investigadores calculo la media
de ingesta diaria de PCDD/Fs y dioxin-like PCBs para la poblacion general espafiola,
midiendo 258 alimentos espaiioles recogidos entre 2000 y 2003 (Fernandez et al.,
2004). En especies marinas comestibles, las concentraciones mas altas de PCDD/Fs, no-
orto PCBs y mono-orto PCBs se encontraron en ostras, seguidas de almejas para
PCDD/Fs, y de sargo para PCBs. En contraste, las concentraciones mas bajas
correspondieron a camaron, sepia y lenguado, tanto para PCDD/Fs como para PCBs.
Las ingestas diarias para una persona de 70 kg eran 1.35 y 3.22 pg WHO-TEQ/kg, para
PCDD/Fs y dioxin-like PCBs, respectivamente. La contribucion de peces y otros
alimentos de mar a la ingesta global de TEQ era del 11%. Recientemente, el mismo
grupo determind los niveles de PCDD/Fs y PCBs en 5 especies de peces y 4 especies de
alimentos marinos en la costa de Huelva. Estas especies, recogidas en 2002, fueron
frecuentemente encontradas y consumidas en el area donde se analizaron. Las
concentraciones de PCDDs/Fs iban desde 0.2 (rape) a 1.18 pg/g ww (muestras de
marisco), mientras que las de PCBs totales iban desde 861 (camarén) y 23787 pg/g ww
(sardina). En la mayoria de especies, los dioxin-like PCBs contribuian con los
porcentajes mas altos al contenido total de TEQ (Bordajandi et al., 2006). En estudios
llevados a cabo por el grupo de Domingo Roig, analizaron los niveles de PCDD/Fs y
PCBs en 16 muestras complejas de merluza, sardina y mejillon cogidos en mercados de
toda Catalufia durante el ano 2000. Las concentraciones de PCDD/F para estas especies
fueron de 0.11, 0.66 y 0.30 pg WHO-TEQ/g peso himedo, respectivamente (Llobet et
al., 2003a), mientras que los niveles de PCB eran 0.25, 2.45 y 0.35 pg WHO-TEQ/g
sobre peso humedo (Llobet et al., 2003b). Las contribuciones de estas especies marinas
a la ingesta dietaria total de PCDD/Fs y PCBs eran de 31% y 55%, respectivamente.
Posteriormente, estos mismos autores informaron sobre los niveles de PCDD/Fs
obtenidos en 36 muestras complejas de alimentos que habian muestreado aleatoriamente
durante el afio 2002 en Tarragona. Las especies marinas comestibles incluian merluza,
bacaladilla, rape, mejillon, camardn, sardina, atin y salmon (Bocio y Domingo, 2005).
Las concentraciones medias de PCDD/F fueron de 3.7 y 11.6 pg/g peso lipidico en
peces y otros alimentos de mar, respectivamente. Las especies marinas fueron el grupo
de alimentos que mostrd la contribucion mas alta a la ingesta dietaria total de PCDD/Fs
(63.8 pg WHO-TEQ/dia para una persona de 70 kg peso corporal), 33.7%. En un
estudio posterior, estos mismos autores determinaron los niveles de PCDD/Fs y PCBs

en 14 especies marinas comestibles muestreadas aleatoriamente en varias ciudades de
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Cataluna. Los pescados y alimentos de mar muestreados fueron: sardina, atdn,
boqueron, caballa, pez espada, salmén, merluza, salmonete, lenguado, sepia, calamar,
almeja, mejillon y camarén. Los niveles mas altos de PCDD/F y de 11 congéneres de
PCBs se dieron en salmonete (10.28 pg/g ww y 88.10 ng/g ww, respectivamente),
mientras que los niveles mas bajos de contaminantes se dieron en sepia (PCDD/Fs, 0.64
pg/g ww) y camarén (PCBs, 0.46 pg/g ww). Para un adulto (70 kg de peso), la ingesta
de PCDD/Fs y dioxin-like PCBs a través de los peces y productos de pesca se estim6 en
38.0 pg WHO-TEQ/dia (Bocio et al., 2007).

3.2. Riesgo de cancer.

Los experimentos con animales y algunas evidencias en humanos indican que
los PCBs y las dioxinas son carcindgenos, posiblemente relacionado con los efectos
sobre el receptor aril hidrocarburo, un factor de transcripcion que afecta a la expresion
génica (WHO, 1998). Existen multiples congéneres (variantes estructurales) de PCBs y
dioxinas. Las toxicidades potenciales de los alimentos son calculadas usando los
equivalentes téxicos (TEQ): la suma del nivel de cada congénere en el alimento
multiplicado por el factor de equivalencia téxico del congénere (estandarizado frente al
2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina). En ocasiones, el principal problema para comparar
resultados de TEQ de distintos autores es como cada uno considera los no detectados de
los congéneres de PCDDs/Fs y PCBs. Segun cada estudio, las concentraciones de no
detectados se asumen ser iguales al limite de deteccion (ND=LOD), igual a cero
(ND=0) o igual a la mitad del respectivo limite de deteccion (ND=1/2 LOD) (Domingo
y Bocio, 2007). En los Estados Unidos, los PCBs comprenden el 28% y las dioxinas el
72% de la exposicion TEQ total (Schecter et al., 2001). Entre los adultos, las fuentes
mayoritarias dietarias de PCBs y dioxinas son la ternera, el pollo y el cerdo (34% del
TEQ total), productos lacteos (30%), vegetales (22%), pescado y productos de la pesca
(9%), y huevos (5%). Las fuentes dietarias en los nifios son similares (Schecter et al.,

2001).

Aunque las principales fuentes de exposicion a PCBs y dioxinas son las carnes,
productos lacteos y vegetales, considerable atencion hay que poner en las fuentes de
pescado. En Espafia, es en Catalufia donde mayor niumero de estudios se han hecho

sobre riesgo de ingesta de estos compuestos. Segun estos estudios, la contribucion mas
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importante a la ingesta dietaria de PCDDs/Fs y PCBs corresponden a peces y productos
de la pesca, en concreto el 31% de los PCDDs/Fs y el 55% de los PCBs (Domingo y
Bocio, 2007). Cuando los PCBs y las dioxinas eran medidas en salmoén de granja y en
salmon silvestre, los niveles eran similares al de otros alimentos. Estos salmones
también contienen niveles sustanciales de n-3 PUFAs: 26500 y 10430 mg/kg de EPA y
DHA, respectivamente (Hamilton et al., 2005). Los riesgos de cancer y los beneficios
sobre la enfermedad coronaria cardiaca fueron evaluados en un andlisis cuantitativo
beneficio-riesgo, asumiendo la ingesta regular de salmon de granja o silvestre suficiente
para proveer 1000 mg diarios de EPA y DHA durante una vida de 70 afios (Foran et al.,
2005; USEPA, 2003). Por cada 100.000 individuos el consumo de salmoén de granja
frente a silvestre provocaria 24 frente a 8 muertes por cancer, respectivamente, mientras
que el consumo de los mismos resultaria en 7125 menos muertes por enfermedad
coronaria cardiaca (Foran et al., 2005). En el estudio por grupos de edad (25-34 y >85
afos), los beneficios sobre la enfermedad coronaria cardiaca compensaban los riesgos
de cancer por 100 a 370 veces en el caso de salmon de granja y por 300 hasta mas de

1000 veces para salmon silvestre.

Hay de destacar que los beneficios estimados sobre la enfermedad coronaria se
basaron en estudios prospectivos y ensayos en humanos; mientras que los riesgos
estimados de cancer incluian el factor de seguridad del 10% y se basaban en estudios
experimentales con animales y limitados estudios con humanos a altas dosis (USEPA,
2003). Las estimaciones de cancer también asumian el consumo de salmén durante toda
la vida capaz de proveer 1000 mg diarios de EPA y DHA, lo cual equivaldria
aproximadamente a 4 piezas de 170 gramos de salmon silvestre cada semana durante 70
afnos. Sin embargo, la reduccion de mortalidad por enfermedad coronaria cardiaca puede
lograrse con una ingesta menor de pescado: aproximadamente 250 mg diarios de EPA y
DHA o una pieza de 170 g de salmoén silvestre por semana. Con esta ingesta los
beneficios sobre la enfermedad coronaria serian similares mientras que el riesgo de
cancer se reduciria en un 75% (es decir provocaria tan solo 6 y 2 muertes estimadas por
cada 100.000 vidas en el caso de consumo de salmén de granja y silvestre,

respectivamente).
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3.3. Otros riesgos.

PCBs y dioxinas pueden ocasionar riesgos distintos al cancer en adultos, tales
como efectos sobre el sistema inmune o efectos neuroldogicos (WHO, 1998).
Igualmente, el consumo de pescado puede tener también otros beneficios, como por
ejemplo el descenso del riesgo de otros problemas cardiovasculares, de demencia
(Morris et al., 2005), de desordenes psiquiatricos (Peet y Stokes, 2005; Young y
Conquer, 2005) e inflamatorios (Mori y Beilin, 2004; Mickleborough et al., 2006). El
contenido de PCBs en pescado puede reducirse de un 12 a un 40% tras el eviscerado y
retirada de la grasa durante el fileteado, asi como evitando consumir la piel (Thannum,
2006). También hay que tener en cuenta que los niveles de estos compuestos se
determinan en el producto sin preparar, mientras que el cocinado puede reducir el
contenido de PCB y dioxinas (Schecter et al., 1998). La exposicion prenatal (pero no la
postnatal) a PCBs y dioxinas ha sido asociada con déficits del neurodesarrollo en varios
estudios, aunque no en todos. Debido a que la mayor exposicion (>90%) procede
generalmente de la carne, leche y vegetales, este hecho no es especifico del consumo de
pescado, particularmente porque el pescado también contiene DHA el cual es
potencialmente beneficioso. Sin embargo, las mujeres que consumen una o mas piezas
diarias de pescado comercial de aguas continentales altamente contaminadas pueden

verse altamente expuestas a PCBs y dioxinas.

4. Conclusiones

La comparacion entre resultados de los distintos estudios es bastante complicada.
Mientras que los PCDD/Fs y PCBs se bioacumulan en especies marinas, dependiendo
principalmente del ambiente en los cuales son capturados, sus niveles se incrementan
con la edad de los peces. Para PCBs hay una dificultad adicional a la hora de comparar
resultados debido a la gran variedad de congéneres que han sido analizados en los
diferentes estudios. Otras diferencias conciernen a la diferente expresion de los
resultados: peso humero, peso seco, peso de lipidos. Finalmente, algunos investigadores
informan de sus resultados sobre ciertas partes de las muestras de peces: musculo,
higado, piel, etc., mientras que otros investigadores evaltuan los efectos de la pérdida de

POPs tras el cocinado (Bayen et al., 2005). Todas estas circunstancias, junto con las
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diferentes unidades usadas para informar sobre las concentraciones de PCDD/Fs y
PCBs que se pueden observar en los trabajos publicados (I-TEQ, WHO-TEQ, CALUX-
TEQ), dificultan atin més la comparacion de los diferentes datos. Los estudios revisados
muestran que algunos grupos de poblacion frecuentes consumidores de altas cantidades
de ciertas especies de pescados podrian incrementar significativamente los riesgos para
su salud debido a la ingesta de PCCD/F y PCB. La exposicion a contaminantes toxicos
a través de la dieta depende de dos principales factores: 1) los niveles de contaminantes
en los distintos alimentos consumidos, peces y productos del mar, y 2) la cantidad
media del producto (pez o producto de la pesca) que se consume cada dia, cada semana
o cada mes por cada individuo, o el consumo medio para un grupo especifico de
poblacion. Las especies de peces, la frecuencia del consumo y el tamano/peso de la
pieza consumida son datos esenciales para un adecuado balance de los beneficios para
la salud y los riesgos de una ingesta regular de pescado. Las recomendaciones generales
sobre el consumo de peces deberian hacerse teniendo en cuenta los niveles de
contaminantes ambientales en la mayoria de las especies consumidas en cada region o
pais. Los riesgos potenciales de la ingesta de pescado deben ser considerados en el
contexto de los beneficios potenciales. Basados sobre la fuerza de las evidencias y
magnitudes potenciales de efecto, los beneficios del consumo moderado de pescado (1-2
piezas semanales) compensa los riesgos entre adultos y, exceptuando unos pocas

especies de peces, entre las mujeres en edad de gestar.
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Tabla 1. Revision de la literatura reciente sobre datos de PCDD/Fs y PCBs en especies marinas comestibles e ingesta dietaria humana. Estudios
realizados en Europa entre los anos 2001 y 2006.
Lugar de muestreo Especies analizadas Niveles de PCDD/Fs y/o PCBs Observaciones Referencias
Mar Adriatico Boquerdn, calamar, mejillon, PCDD/Fs y PCBs: 0.23-1.07 pg I-TEQ/g ww para No hay informacion sobre exposicion en | Bayarri et al.
langosta, caballa, salmonete y caballa, salmonete y boquerén; 0.07-0.25 pg I- humanos (2001)
almeja TEQ/g ww para el resto de especies
Mar Adriatico y Mar Peces, cefalopodos, bivalvos y PCBs (17 congéneres); valores medios: 4.54, 0.33, No hay informacion sobre exposiciéon en | Marcotrigiano and
Ionan crustaceos 4.31 y 4.69 ng/g ww, respectivamente para los humanos Storelli (2003)

grupos indicados

Varios mercados

Almejas comestibles (pools)

PCBs; valor medio: 4.8 (1.6—15.4) ng/g ww

No hay informacion sobre exposicion en

Binelli and Provini

europeos humanos (2003)
Costa italiana del Mar | Mejillon, langosta, salmonete, PCBs (7 congéneres); valor mas alto: 20.8 ng/g ww No hay informacion sobre exposicion en | Perugini et al.
Adriatico sepia, calamar, boquerén, (caballa); valor mas bajo: 0.73 ng/g ww (sepia) humanos (2004)

sardina y caballa

Golfo de Napoles, 10 especies marinas PCBs (20 congéneres); rango entre 407 (pulpo) y No hay informacion sobre exposicion en | Naso et al. (2005)
Italia 22287 ng/g 1 ww humanos
Italia Anguila, arenque, galupa, PCDD/Fs; valor medio mas alto y mas bajo: 1.11y Ingesta diaria estimada de PCDD/Fs a Taioli et al. (2005)
caballa, trucha, 0.18 pg WHO-TEQ/g para anguila y trucha, través del consumo de pescado: 2.34—
respectivamente 2.38 pg WHO-TEQ
Alemania Peces marinos y productos de PCDD/Fs; nivel mas alto y mas bajo: 1.91 y 0.006 Basado en un consumo de pescado de 20 | Karl et al. (2002)

pesca (conservas) de mercados
alemanes

ng/kg ww para arenque y merluza, respectivamente

g/dia, la ingesta media de PCDD/Fs via
pescado era 6.2 pg WHO-TEQ/dia

Fiordos Grenland,

Bacalao, trucha de mar, anguila,

PCDD/Fs; niveles de 0.85 (bacalao) a 28.0 ng/kg

No hay informacién sobre exposicion en

Knutzen et al.

Noruega cangrejo comestible, mejillon ww. Cuando se incluian PCBs (6 congéneres), el humanos (2003)
azul valor mas alto y més bajo de WHO-TEQ se
correspondian con mejillon, respectivamente
Costa polaca del Mar Salmon, bacalao, arenque PCDD/Fs; desde 1.6 (cod) a 3.2 pg WHO-TEQ/g ww | No hay informacién sobre exposicién en | Piskorska-
Baltico (salmoén) humanos Pliszczynska
et al. (2004)
Finlandia 10 cestas de la compra; salmén, | PCDD/Fs; suma: 2.0 pg WHO-TEQ/g ww PCBs; La ingesta media de PCDD/Fs y PCBs: Kiviranta et al.
trucha, atin, carbonero, arenque | suma: 1.5 pg WHO-TEQ/g ww 54y 41 pg WHO-TEQ/dia, (2004)
del Baltico y salmonidos respectivamente
Holanda Varias especies de peces entre Contribucion de PCDD/Fs mas dioxin- Baars et al. (2004)
productos de alimentos like PCBs a través del consume de
seleccionados pescado: 16%
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Bélgica Productos de la pesca de Dioxin-like compuestos; 0.12 (camar6n)-2.53 No hay informacion sobre exposicion en | Schoeters et al.
mercados belgas (arenque) pg CALUX-TEQ/g ww humanos (2004)

Cinco areas del Mar Muestras complejas de peces PCDD/Fs; niveles desde 0.13 (lota) a 17.4 (salmon) Los niveles maximos permitidos en la Isosaari et al.

Baltico pg WHO-TEQ ww PCBs; niveles from 0.08 (lota) a | Union Europea eran excedidos en el (2006)

15.6 (salmén) pg WHO-TEQ ww

salmén y Baltic herring

Grecia

Peces muestreados en mercados
griegos

PCDD/Fs; sumas entre 0.12 (pesca) y 0.47
(acuicultura) pg TEQ/g de grasa. No-orto PCBs;
sumas medias: desde 0.33 a 1.19 pg TEQ/g de grasa
para pesca y acuicultura, respectivamente

No hay informacién sobre exposicion en
humanos

Papadopoulos et al.
(2004)

Pais Vasco, Espafia

Estudio de dieta total
(incluyendo peces)

Ingestas de PCDD/Fs, no-orto PCBs y
orto-PCBs de peces eran 11.6, 52.5y 17.8
pg WHO-TEQ/dia, respectivamente

Cuervo et al.
(2002)

Huelva, Espafia

Peces y productos de pesca de
mercados de Huelva

PCDD/Fs mas PCBs; niveles varian de 0.24 (sepia) a
1.00 (atan, caballa y sardina) pg WHO-TEQ/g ww

Ingesta diaria total de PCDD/Fs mas
PCBs de peces: 0.11 (PCDD/Fs) y 0.18
(PCBs) pg WHO-TEQ/kg de peso
corporal para una persona de 70 kg

Bordajandi et al.
(2004)

Espafia

Peces y productos de pesca de
mercados espafioles

PCDD/Fs y PCBs; los niveles mas altos en ostras y
almejas para PCDD/Fs, y sargo para PCBs. Los
niveles mas bajos en camaron, sepia y lenguado para
PCDD/Fs y PCBs.

Ingesa diaria de PCDD/Fs y PCBs de
peces y productos del mar para una
persona de 70 kg: 0.15y 0.35 pg WHO-
TEQ/kg peso corporal para PCDD/Fs y
dioxin-like PCBs, respectivamente

Fernandez et al.
(2004)

Costa de Huelva,
Espafia

5 especies de peces y 4 especies
de alimentos de mar

PCDD/F; varian de 0.2 (rape) a 1.8 (marisco) pg/g
ww. PCB; varian de 861 (camaro6n) a 23787 (sardina)

pg/g ww

No hay informacién sobre exposicion en
humanos

Bordajandi et al.
(2006)

Cataluia, Espafia Merluza, sardina y mejillon de PCDD/Fs; 0.11 (merluza), 0.66 (sardina), 0.30 Contribucidn a la ingesta total dietaria de | Llobet et al.
mercados de Cataluiia (mejillon) pg WHO-TEQ/g ww. PCBs; 0.25 PCDD/Fs y PCBs: 31% y 55%, (2003a,b)
(merluza), 2.45 (sardina), 0.35 (mejillon) pg WHO- respectivamente
TEQ/g ww
Tarragona, Espaiia Merluza, bacaladilla, rape, atin, | PCDD/Fs; niveles medios (pg/g grasa): peces, 3.7; Contribucion de peces y productos del Bocio and
mejillon, camarodn, sardina, y otros productos marinos, 11.6 mar a la ingesta dietaria total de Domingo (2005)

salmon de mercados de
Tarragona

PCDD/Fs para una persona de 70 kg:
21.5 pg WHO-TEQ/dia

Catalufia, Espafia

Sardina, atun, Boquerdn, caballa,
pez espada, salmon, merluza,
salmonete, lenguado, sepia,
calamar, almeja, mejillon

PCDD/Fs y PCBs; los niveles mas altos encontrados
en salmonete (PCDD/Fs y PCBs); los niveles mas
bajos encontrados en sepia (PCDD/Fs) y camaron
(PCBs)

La ingesta de PCDD/Fs mas dioxin-like
PCBs para una persona de 70 kg: 38.0 pg
WHO-TEQ/dia

Bocio et al. (2007)

28 de marzo de 2009

19




Riesgos quimicos en productos de la pesca Antonio Juan Garcia Ferndndez

28 de marzo de 2009 20



