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Interpretacion del contenido

de mercurio en muestras
nacionales de pez vela (Istiophorus
platypterus) y marlin (Makaira
spp. o Tetrapturus spp.) a partir

de parametros toxicologicos
internacionales

Carlos E. Calleja y Enrique Ramirez

C. Calleja es quimico especialista en quimica ambiental y gestién ambiental.
E. Ramirez es bidlogo y director ejecutivo de la Federacion Costarricense de Pesca.

Resumen

Se presentan los datos
sobre el contenido de mer-
curio total en 11 muestras
de pez vela y 11 de marlin,
tomadas en comercios nacio-
nales —donde se expenden
con esos nombres—, obtenidos
en un estudio conducido por
la Federacion Costarricen-
se de Pesca. En el pez vela,
las concentraciones variaron
entre 0,85 y 1,30 mg de mer-
curio/kg de pescado, con un
promedio de 1,07+0,17 mg
de mercurio/kg de pescado,
y en el marlin entre 0,41 y
1,18 mg de mercurio/kg de
pescado, con un promedio de
0,83+0,27 mg de mercurio/
kg de pescado. Ambos casos
exhiben valores cercanos al
limite maximo recomendado
por la Organizacion Mundial

Abstract

Total mercury results
in 11 samples of sail fish
and 11 samples of marlin
from national market places
(where they are called with
those names), from a study by
the Costarican Fishing Fed-
eration, are presented. Sail
fish samples vary between
0,85 and 1,30 mg of mercury/
kg of fish, with an average of
1,07+0,17 mg of mercury/kg
of fish, and marlin samples
varied between 0,41 and 1,18
mg of mercury/kg of fish, with
an average of 0,83+0,27 mg of
mercury/kg of fish. Both cases
showed mercury concentra-
tions close to the maximum
recommended value of the
World Health Organization
(WHO) of 1 mg of mercury/kg
of fish for predatory species.

Introduccion

n Costa Rica el pez vela (Istiophorus
platypterus) y diferentes variedades
de marlin (Makaira spp. o Tetraptu-
rus spp.) son especies de interés turistico de-
portivo (La Gaceta, 2005). Esto constituye un
esfuerzo para la proteccién de este tipo de de-
predadores marinos en actividades autosus-
tentables, que actualmente genera mayores
ingresos al pais que su pesca comercial. Sin
embargo, por tener un precio mas bajo, son
de amplio consumo popular (Soto Jiménez,
Yong Chacén, Gutiérrez Li, Fernandez Gar-
cia, Liicke Bolanios, Rojas y Gonzalez, 2010),
lo cual pone en riesgo su sobrevivencia.
Ademas, existe otra razén para evitar
que estas especies sean atrapadas con fines
de consumo. Ambas, junto con una enorme
variedad de otros depredadores marinos,
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de la Salud (OMS) de 1 mg
de mercurio/’kg de pescado
para peces depredadores. Al
menos el 64% de las mues-
tras iguala o supera el um-
bral toxicol6gico de la OMS
para la ingesta semanal
provisional tolerable, PTWI,
calculado con base en por-
ciones de pescado entre 100
g y 150 g. Los resultados
indican la presencia de mer-
curio en estas muestras y
se utilizan para interpretar
el contenido de mercurio a
partir de los parametros de
la OMS, asi como para pro-
poner recomendaciones de
consumo para Costa Rica.
Los resultados son coheren-
tes con el fenémeno mundial
de acumulacién de mercurio
en los mares y en depreda-
dores marinos, documenta-
dos con un extenso ntimero
de referencias.

Palabras clave: pez vela,

marlin, mercurio, metil-
mercurio, bioacumulacién,
biomagnificacién.

At least 64% of the samples
was equal to or above the toxi-
cological threshold of WHO,
defined as the provisional
tolerable  weekly intake,
PTWI, calculated for portion
sizes between 100 g and 150
g. Results show the presence
of mercury in these samples,
and are used to interpret
mercury content compared to
WHO values and propose rec-
ommendations for Costa Rica.
These results are consistent
with mercury accumulation
in the ocean and in predatory
fish observed worldwide, doc-
umented with a large number
of references.

Keywords: sail fish, marlin,
mercury, methylmercury, bioac-
cumulation, biomagnification.

acumulan metales pesados como cadmio,
plomo y mercurio, en niveles que pueden
llegar a ser toxicos para el ser humano (Al-
bert, 2001). Estos metales han sido estudia-
dos desde hace mas de 50 afios en diferentes
zonas marinas del mundo, y su acumula-
cién en peces es motivo de alerta permanen-
te entre los consumidores de zonas costeras
de muchos paises (Clarkson, 1987). Entre
estos metales es especialmente importante
el mercurio (United Nations Environmental
Programme, 2004).

Se conocen dos intoxicaciones masi-
vas con mercurio que provocaron la muerte
de miles de personas. Una en la bahia de
Minamata, Japodn, a inicios de la década de
1950, y otra en Irak, a inicios de la década
de 1970. El primer caso tuvo relaciéon direc-
ta con el consumo de pescado contaminado
con mercurio (Clarkson, 2002).

El mercurio se acumula en forma de
metilmercurio (compuesto organico de mer-
curio) en el tejido de depredadores marinos,

Pez vela (tomado de www.fishidentificationblog.blogspot.com).
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tales como el tiburén y
el pez espada (United
Nations Environmen-
tal Programme, 2004).
Esta forma organica co-
rresponde a no menos
del 90% del mercurio
total en el depredador
(Clarkson, 1987). Di-
versas investigaciones
han revelado que cuan-
to mayores sean el ta-
mano del pez y su masa
corporal mayor sera la
concentracion total de
metilmercurio (Sones-
ten, 2003; Penningroth,
2010). Existe suficiente
informacién internacional que lo demuestra, sin
embargo, estudios semejantes para Costa Rica
son escasos.

En este articulo se presentan datos de con-
centraciéon de mercurio total en muestras de pez
vela (Istiophorus platypterus) y marlin (Makai-
ra spp. o Tetrapturus spp.) en Costa Rica, obte-
nidas por la Federacién Costarricense de Pesca
(FECOP) en el comercio nacional, por ser depre-
dadores marinos relevantes para la salud publica
y debido al interés turistico-deportivo de ambas
especies (M. E. Ramirez Guier, comunicacién per-
sonal, marzo 22, 2012). Los datos se comparan
con parametros internacionales y se interpretan
con base en los criterios toxicolégicos de la OMS.
Se incluyen referencias de estudios cientificos
realizados en los dltimos 30 afios sobre la toxico-
logia del mercurio, que han permitido a gobiernos
de diferentes paises emitir recomendaciones para
el consumo de depredadores marinos en la die-
ta, por existir una relacién entre su consumo y
la exposicién de las personas al mercurio (United
Nations Environmental Programme, 2004; Kara-
tela, Paterson, Schluter y Antriss, 2011).

S

Pez marlin (tomado de www.ocean-images.com).

El objetivo de este trabajo es presentar los
datos de concentracién de mercurio en el pez vela
y el marlin en Costa Rica, en las muestras obteni-
das por FECOP, y compararlos con los valores reco-
mendados de contenido de mercurio en pescado de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esta
comparacién sustenta la necesidad de prevenir la
pesca del pez vela y del marlin en Costa Rica, para
el consumo humano. Asi mismo, permite compren-
der el riesgo por exposicion que conlleva la bioa-
cumulacion de mercurio en ambas especies, para
la salud de los habitantes del pais, y promueve el
cumplimiento de la legislacién nacional (La Gaceta,
2005; La Gaceta, 2009), hecho que pone estos datos
a disposicion de las autoridades competentes.

Antecedentes historicos

El mercurio tiene un origen natural y posee
diversos usos, tales como en la fabricacién de com-
ponentes eléctricos y electrénicos, en la produccién
de papel, en la mineria de oro, entre muchos. Como
cualquier otro recurso natural para la produccién,
su ciclo de vida finaliza con la descarga de mercurio
en distintas formas quimicas, en el agua, el aire y
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el suelo; la mas comun es la evaporacion, debido a
que es un liquido. El mercurio también tiene pro-
piedades toxicolégicas particulares que han sido es-
tudiadas ampliamente (Clarkson, 2002). A inicios
del siglo XX, se tenia conocimiento de intoxicacio-
nes con mercurio. Sin embargo, no fue sino hasta
inicios de la década de 1950 cuando se confirmaron
eventos masivos de envenenamiento por mercurio y
metilmercurio, como consecuencia de su acumula-
cién en tejido vivo al ingerir pescado (Penningroth,
2010; Clarkson, 1987). En esa época, en Japdn, la
descarga de mercurio por parte de una empresa, en
la Bahia de Minamata, durante varios afnos, provo-
c6 la muerte de varios pescadores artesanales y de
sus familias, en 1953, por el consumo de pescado
contaminado con mercurio. Con el tiempo se ha de-
terminado que esta contaminacién se conocia desde
1939, sin embargo, no se tomaron medidas oportu-
namente (Penningroth, 2010; Jobin, 2005; Ministry
of the Environment Japan, 2011). A finales de la
década de 1950, en Suecia se observd que algunas
aves depredadoras manifestaban desérdenes neu-
rolégicos. La acumulacién de mercurio en estas
aves fue confirmada al analizar las plumas y encon-
trar concentraciones anormalmente altas de mer-
curio en aves marinas que cazaban peces (Clarkson,
2003). El evento mas importante ocurri6 en Irak,
entre 1971 y 1972. Cerca de 6 000 casos fueron in-
gresados a los hospitales de ese pais por envene-
namiento con mercurio. Estudios epidemiolégicos
lograron determinar efectos neurolégicos severos
en 40 000 personas, aproximadamente (Skerfving
y Copplestone, 1976; Bakir, Rustman, Tikriti, Al-
Damluji y Shihristani, 1980).

Las investigaciones alrededor de estos even-
tos lograron dar inicio a un interés por conocer a
fondo la toxicologia del mercurio, que se mantiene
en fuerte crecimiento. Un area de especial interés
es el estudio de los procesos de acumulacion en
los tejidos vivos (bioacumulacién) y como aumen-
ta la concentracion de mercurio y metilmercurio
en los distintos niveles de la cadena alimentaria

(biomagnificacién), en diferentes especies ma-
rinas. Existen estudios que evidencian cémo es-
tos procesos afectan la salud de las personas que
consumen pescado regularmente en su dieta
(Penningroth, 2010; European Commision, 2008;
World Health Organization, 2003).

Dispersion del mercurio

El mercurio es un contaminante global que ca-
rece de barreras ambientales (Munthe, Fjeld, Meili,
Porvari, Rognerud y Verta, 2004; Goodsite, 2003).
Por lo tanto, no es una preocupacion exclusiva de
algun pais en particular, ni de una zona geografica
especifica, sino mundial, y tiene un origen natural
agravado por las actividades humanas. Las formas
mas comunes son las inorganicas derivadas del mer-
curio metalico, que forman complejos estables, los
cuales permanecen en el suelo. Las formas organi-
cas, originadas del metabolismo del mercurio por
parte de microorganismos, son solubles en agua, por
lo tanto, se dispersan rapidamente en capas hume-
das del suelo, o principalmente en sedimentos ma-
rinos donde son absorbidas por el zooplancton. En
esta etapa se inicia su incorporacién a la cadena ali-
mentaria, hasta llegar a peces de gran tamano, que
representan un riesgo potencial de exposicién a los
efectos del mercurio en las personas que los comen
(Morel, Kraepiel y Amyot, 1998; United Nations En-
vironmental Programme, 2004; Clarkson, 2002).

Toxicidad del mercurio

Actualmente, se sabe que mas del 90% del
mercurio en los peces esta en forma de metilmer-
curio. El mercurio inorganico y el etilmercurio
(otra forma organica) estan presentes en con-
centraciones mucho menores (Clarkson, 2002;
Martins do Nascimento, Oliveira, Crespo-Lépez,
Macchi, Maués, Pinheiro, Silveira y Herculano,
2008; Aschner y Aschner, 2007; Aschner, 2000).

Existe una enorme variedad de estudios que
demuestra la acumulacién de mercurio en peces.
En ellos se ha identificado que el metilmercurio se

.
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distribuye en los tejidos,
debido a su solubilidad
en agua, y no a un me-
canismo de acumulacién
en tejido graso. En este
proceso de distribucién
en el organismo de los
peces, el mercurio se
acumula, pues forma
enlaces estables con
aminodcidos que con-
tienen azufre y, de este
modo, se queda dentro
del cuerpo del animal
(Karatela et al.,, 2011;
Hutcheson, Smith, Wa-
llace, Rose, Eddy, Sulli-
van, Pancorbo y Rowan
West, 2007; Kamman, Burgess, Driscoll, Simonin,
Goodale, Linehan, Estabrook, Hutcheson, Major,
Scheuhammer y Scruton, 2005; Paterson, Blan-
chfield, Podemski, Hintelman, Gilmour, Harris,
Ogrinc, Rudd y Sandilanks, 2006; Voegborlo, El-
Methnan y Abedin, 1999; Chiou, Jiang y Kumar-
Danaduri, 2001; Jahed Khaniki, Alli, Nowroozi
y Nabizadeh, 2005; Sampaio da Silva, Lucotte,
Roulet, Poirier, Mergler, Oliveira Santos y Crossa,
2005; Morrisey, Rasmusen y Okada, 2004).
Cuando las personas consumen pescado
con altos niveles de mercurio, el metilmercurio
es ingerido y en el ser humano ocurre un pro-
ceso de bioacumulacién semejante al que ocu-
rri6 en el pez (Sousa Passos, Sampaio da Silva,
Lemire, Fillion, Guimaraes, Lucotte y Mergler,
2008; Pinheiro, Okiwa, Vieira, Gomes, Guima-
raes, Crespo-Lopez, Miiller, Amoras, Ribeiro,
Rodrigues, Cortés y Silveira, 2006). En humanos
el metilmercurio se absorbe por via intestinal en
un 95% y se intercambia por medio del torren-
te sanguineo. Esto se ha demostrado por analisis
de biomarcadores especificos en humanos, tales
como la sangre (Timbrell, 2000; Cole, Kearney,

S

Pez vela (tomado de www.pronaturephotographer.com).

Sanin, Leblanc y Weber, 2004; Rowland, Robin-
son y Doherty, 1983), la orina, la leche materna,
el liquido amnioético, el cordéon umbilical (Coun-
ter y Buchanan, 2004; Delgard, Grandjean, Jor-
gensen y Weihe, 1994; Geier y Geier, 2007), asi
como el cabello y las ufias (Clarkson, 2002). En
las matrices liquidas, el mercurio se mantiene
como metilmercurio. Su distribucién en el cuerpo
causa dafo renal, dafios neurolégicos y, en muje-
res embarazadas, traspasa la barrera placenta-
ria, disminuye la concentracion total en la madre
y la aumenta en el feto que no es capaz de eli-
minarlo. Esto ocurre a concentraciones tan bajas
como 0,3 microgramos de mercurio’kg de masa
corporal (World Health Organization, 2008). El
mercurio en unas y cabello se acumula porque se
enlaza fuertemente a los aminoacidos que contie-
nen azufre, donde permanece en forma estable
durante anos (Johnsson, Sallsten, Schiitz, Sjérs y
Barregérd, 2004). Se ha comprobado que las con-
centraciones de mercurio en estos biomarcadores
son muchas veces superiores entre las personas
que consumen depredadores marinos en sus die-
tas (Sousa Passos et al., 2008; Cole et al., 2004).

48 Carlos E. Calleja y Enrique Ramirez
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Un fendémeno similar ocurre en las plumas de
aves marinas que se alimentan de pescado (Bond
y Lavers, 2005).

Estudios en Costa Rica

Entre la literatura revisada sobre el tema,
se encontraron Unicamente tres estudios realiza-
dos en Costa Rica relacionados con la determina-
ciéon de mercurio. El primero de ellos reporta el
desarrollo de un método de analisis quimico para
medir mercurio total en pescado en el nivel de mi-
crogramos por kilogramo (Barquero, 1997).

El segundo estudio corresponde a una eva-
luacién de los niveles de mercurio en arrecifes co-
ralinos a lo largo de la costa caribefia entre Costa
Rica y Panama. En esa investigacion los auto-
res analizaron 23 arrecifes; encontraron que los

Cuadro 1. Resultados reportados por muestra, valor promedio y
desviacion estandar del promedio por especie, paran = 11.
Valor promedio /

niveles mas altos de los 23 sitios estudiados estan
en Moin, Limén (Guzman y Garcia, 2002).

El tercer estudio corresponde al monitoreo
de metales pesados en plumas de aves residentes
en Costa Rica y Panama. Los autores encontraron
que el ave con mayor contenido de mercurio es
el martin pescador estadounidense enano (Chlo-
roceryle aenea), un ave marina en Cano Palma,
Refugio de Vida Silvestre Barra del Colorado. El
nivel encontrado fue 11,29 ppm de mercurio en
las plumas. Niveles superiores a 4,6 ppm se con-
sideran elevados (Lane, Brenes, Doherty, Elizon-
do, Taylor y Rinker, 2011).

Metodologia

Las especies se seleccio-
naron considerando su interés
turistico-deportivo, las restriccio-
nes para su pesca comercial, y la
existencia de suficiente evidencia

Vuestra Resultado / (me/ke) (mg/kg) cientifica que demuestra la bio-
Vela 1,26 acumulacién y biomagnificacién
Vela e de mercurio en grandes pelagios
zz}: 1’33 (M. E. Ramirez Guier, comunica-
Vela O: 94 cién personal, marzo 22, 2012; La
Vela 0,85 (1,07+0,17) Gaceta, 2005; La Gaceta, 2009;
Vela 1,30 Choi y Grandjean, 2012).

Vela 1,25
Vela 0,95 Muestras
Vela 0,87 Se estudiaron 11 muestras
Vela 1,10 de pez vela (Istiophorus platypte-
Marlin 0,75 rus)y 11 de marlin (Makaira spp.
Marlin 1,18 o Tetrapturus spp.) tomadas di-
Marlin 1,17 rectamente del comercio, donde
Marlin 0,82 se expenden con esos nombres,
Marlin 0,72 en presencia de un abogado con
Marl}n Tyets (o= fe publica, entre agosto de 2011
ﬁzﬂiﬁ (l)zgg y abril de 2012. Debido a que las
Marlin 041 muestras se tomaron en pesca-
Marlin 1:07 derias nacionales, no se puede
Marlin 0.50 identificar especificamente la
o
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variedad de marlin. Las muestras fueron enviadas
a analizar a laboratorios costarricenses acredita-
dos, para medir la concentracién de mercurio total.
Los resultados pueden ser verificados en los infor-
mes reportados a FECOP (M. E. Ramirez Guier,
comunicacioén personal, mayo 15, 2012).

Metodologia de analisis

Los reportes de los laboratorios indican que
las determinaciones se realizaron con el método
FSIS MER 1991 por espectroscopia de absorcion
atémica sin llama, que es el método estandar
para analizar mercurio (La Gaceta, 1996). Los
resultados se refieren exclusivamente a las mues-
tras tomadas. Los reportes oficiales originales de
los analisis se encuentran en las oficinas de la Fe-
deracién Costarricense de Pesca (M. E. Ramirez
Guier, comunicaciéon personal, marzo 22, 2012).
Se recopilé informaciéon internacional disponible
del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP), de la OMS, de la Agencia Nor-
teamericana de Proteccion Ambiental (USEPA)
y de la Organizacién no Gubernamental Salud
Sin Dano (SSD). Para comparar las concentra-
ciones de mercurio en las
muestras recolectadas,
se utilizaron los niveles
maximos recomendados
por la OMS desde 1995,

Resultados y discusion

En el cuadro 1 se presentan los resultados
reportados para las muestras analizadas (M. E.
Ramirez Guier, comunicacién personal, marzo 22
y mayo 15, 2012).

En la figura 1 se observa la comparaciéon de
los resultados, asi como los valores promedio in-
dicados en el cuadro 1.

En el cuadro 1 y en la figura 1 se observan
las concentraciones de mercurio total en mg de
mercurio/kg de pescado, en las muestras de pez
vela y marlin recolectadas por FECOP (lineas A
y B). Los resultados reportados indican que el
100% de las muestras recolectadas por FECOP
contiene mercurio.

En las muestras de pez vela (linea A) se
aprecian concentraciones que varian entre 0,85 y
1,30 mg de mercurio/kg de pescado, con un prome-
dio de 1,07+0,17 mg/kg (linea C). En las muestras
de marlin (linea B) las concentraciones varian en-
tre 0,41 y 1,18 mg/kg, con un valor promedio de
0,83+0,27 mg/kg (linea D). La OMS establece un

Figura 1. Comparacién de las concentraciones de mercurio total en las
muestras de pez vela (Istiophorus platypterus) y marlin (Makaira spp. o
Tetrapturus spp.) recolectadas por FECOP (A y B), valores promedio y des-
viacién estandar del promedio por especie (C'y D).
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limite maximo recomendado de 1 mg de mercu-
rio/kg de pescado para peces depredadores (World
Health Organization, 1995). El promedio para el
pez vela es mayor a este umbral y el del marlin
muy cercano.

El limite maximo recomendado por la OMS
para mercurio en pescado es un valor de referen-
cia para proteger la salud publica. Este valor se
basa en la ingesta semanal provisional recomen-
dada para las personas, PTWI (PTWI son las si-
glas de “Provisional Tolerable Weekly Intake”,
la Ingesta Semanal Provisional Tolerable), que
es el nivel toxicolégico recomendado por la mis-
ma OMS igual a 1,6 pg de metilmercurio/’kg de
masa corporal de la persona por semana (1,6 ug/
kg equivale a 0,0016 mg/kg) (World Health Orga-
nization, 1995). La Comisién Conjunta de la Or-
ganizacion para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) y la OMS han realizado los calculos para
la estimacién del valor PTWI, a partir de porcio-
nes de pescado de 100 g (por ejemplo, las latas de
atin tienen un peso escurrido de 120 g), para per-
sonas con una masa corporal de 60 kg, asumiendo
que el 100% del mercurio se encuentra en forma
de metilmercurio (World Health Organization,
2010). Aplicando estos parametros a las muestras
nacionales se obtienen los valores que se indican
en el cuadro 2. Esos valores se calcularon de la
siguiente forma:

(Conc. Hg en muestra)*(0,100 kg)/
(60 kg) = Ingesta semanal

Con. Hg en muestra = concentracion total de
mercurio en la muestra en mg/kg
0,100 kg = porcién equivalente a 100 g
de pescado por semana
60 kg = masa corporal promedio utilizada
en los estudios de la OMS

Cuadro 2. Valores calculados de la ingesta
semanal de mercurio para las muestras recolec-
tadas por FECOP, utilizando los parametros del
CODEX Alimentarius y la Comision FAO/OMS
(World Health Organization, 2010).

Valor de
Concentracion 1ngesta  referencia

Muestra  de mercruio/  Semanal CODEX/

(mg/kg) I (nglkg*  (nglkg*

semana) semana)

(PTWI)
Vela 1,26 2,1
Vela 0,94 1,6
Vela 1,28 2.1
Vela 1,07 1.8
Vela 0,94 1.6
Vela 0,85 1,4
Vela 1,30 2.2
Vela 1,25 2.1
Vela 0,95 1,6
Vela 0,87 1,5
Vela 1,10 1,8
1,6

Marlin 0,75 1,3
Marlin 1,18 2,0
Marlin 1,17 2,0
Marlin 0,82 1,4
Marlin 0,72 1,2
Marlin 0,58 1.0
Marlin 1,00 1,7
Marlin 0,98 1,6
Marlin 0,41 0,7
Marlin 1,07 1.8
Marlin 0,50 0,8

En el cuadro 2 se presentan valores com-
parables con el PTWI, calculados a partir de las
concentraciones de mercurio en las muestras
recolectadas por FECOP y los parametros uti-
lizados por la Comision Conjunta FAO/OMS,
para estimar el riesgo por exposicidén a mercurio
(World Health Organization, 2010). Como pue-
de apreciarse, dos terceras partes de los valores

—
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calculados para las muestras son iguales o supe-
ran el valor PTWI recomendado por la OMS.

Si las porciones fueran diferentes, entonces
la exposicién a mercurio también cambiaria, tal
como se muestra a continuacién. En el cuadro 3 se

presentan valores de ingesta calculados con base
en porciones de diferente tamarfio en las muestras
recolectadas por FECOP.

Como se ve en el cuadro 3, incrementar la
porcién de 100 g en 25 g provocaria que 18 de las

Cuadro 3. Valores calculados de la ingesta semanal de mercurio para las muestras recolectadas por
FECOP, utilizando los parametros del CODEX Alimentarius, la Comisién FAO/OMS

Ingesta semanal / (ng/kg*semana)

Concentracion de
Muestra

mercruio / (mg/kg)

Porcion de

100 g
Vela 1,26 2,1
Vela 0,94 1,6
Vela 1,28 2,1
Vela 1,07 1,8
Vela 0,94 1,6
Vela 0,85 1,4
Vela 1,30 2,2
Vela 1,25 2,1
Vela 0,95 1,6
Vela 0,87 1,5
Vela 1,10 1,8
Marlin 0,75 1,3
Marlin 1,18 2,0
Marlin 1,17 2,0
Marlin 0,82 1,4
Marlin 0,72 1,2
Marlin 0,58 1,0
Marlin 1,00 1,7
Marlin 0,98 1,6
Marlin 0,41 0,7
Marlin 1,07 1,8
Marlin 0,50 0,8
—

(World Health Organization, 2010) y porciones mayores.

Valor de referencia
CODEX/ (ng/
kg*semana) (PTWI)

Porcion de Porcion de
125 g 150 g
2,6 3,2
2,0 2,4
2,7 3,2
) 2,7
2,0 2,4
1,8 2,1
2,7 3,3
2,6 3,1
2,0 2,4
1,8 2,2
2,3 2,8
1,6 1,9 10
2,5 3,0
2,4 2,9
1,7 2,1
1,5 1,8
1,2 1,5
2,1 2,5
2,0 2,5
0,9 1,0
2,2 2,7
1,0 1,3
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22 muestras conduzcan a una ingesta igual o su-
perior al valor PTWI. Incrementarla en 50 g con-
duciria a que la ingesta supere ese valor en 19 de
las 22 muestras. Si la porcién fuera de 200 g, todas
las muestras superarian el umbral. En el CODEX
Alimentarius de la OMS se indica que, cuando los
niveles son excedidos, los gobiernos deben decidir
cuales recomendaciones deben darse para restrin-
gir el consumo, especialmente en poblaciones vul-
nerables (World Health Organization, 1995).

Los resultados se han comparado con el
PTWI por ser un parametro toxicolégico relacio-
nado con la concentracién de mercurio en pes-
cado. E1 PTWI es comun tanto en depredadores
marinos como en especies pequenas no depreda-
doras que poseen un limite maximo recomendado
de mercurio menor. Los peces depredadores tie-
nen una concentraciéon maxima recomendada de
mercurio de 1 mg de mercurio/kg de pescado. Esto
es el doble de la recomendada para peces no de-
predadores, 0,50 mg de mercurio/kg de pescado.
La razén de esto no es que el consumo de especies
depredadoras sea menos riesgoso para la salud,
sino que estas especies acumulan mas mercurio
debido a su mayor peso corporal y tamarfio, asi
como por sus habitos alimenticios en aguas mas
profundas donde consumen méas mercurio (Morel
et al., 1998; Choy, Popp, Kaneko y Drazen, 2009).
Esto conlleva un mayor riesgo para la salud, pues
la ingesta de una porciéon de cualquier especie de-
predadora, menor a la de una especie no depre-
dadora, podria conducir a una mayor exposicién
a los consumidores. Esto se refleja en el hecho de
que ambas concentraciones limite convergen en
el mismo PTWI. En los cuadros 1 y 2 se aprecia
que 21 de las 22 muestras tienen concentraciones
de mercurio superiores al umbral para especies
no depredadoras (World Health Organization,
1995; World Health Organization, 2008).

Los resultados anteriores también tienen
relacién con la bicacumulacién y biomagnifica-
cién del mercurio. Existe una tendencia hacia el

incremento de su concentracién en el ambiente
(Morel et al., 1998) y en los peces depredadores.
Por eso los depredadores marinos tienden a exhi-
bir concentraciones de mercurio superiores al ni-
vel maximo recomendado por la OMS para peces
no depredadores. Esto ha motivado que la OMS
recomiende limitar su consumo, pues la concen-
tracidon de mercurio en especies depredadoras
no tendera a bajar (World Health Organization,
2010; European Comision, 2008).

La OMS posee un registro de las concen-
traciones de mercurio encontradas por diferentes
investigadores entre 1997 y 2008. Las especies
reportadas por los investigadores son diversas
en tamano, origen y consumo, y confirman la ten-
dencia de los grandes pelagios a acumular mas
mercurio. Este mismo comportamiento ha sido
verificado por la Administracién de Medicamen-
tos y Alimentos de los Estados Unidos de Amé-
rica (US-FDA). Los resultados de la OMS y de la
FDA evidencian la presencia de concentraciones
de mercurio perjudiciales para la salud de las
personas que consumen depredadores marinos.
También confirman que esas concentraciones
no tienden a ser inferiores al umbral de la OMS,
sino mas bien van en aumento. El nivel de refe-
rencia mas alto de OMS para los depredadores
marinos no significa que el consumo de estos sea
mas seguro, significa que contienen mas mercurio
(World Health Organization, 2008; United Status
Food and Drug Administration, 2012).

En la figura 1 se observé que las muestras
de pez vela tienen concentraciones promedio de
mercurio superiores al nivel recomendado por la
OMS, y las de marlin estan cerca. Esto se agrava
con el hecho de que la bioacumulaciéon va en au-
mento y se sabe que los sintomas por exposicién
a mercurio podrian tardar afos en manifestarse
(Weiss, Clarkson y Simon, 2002).

Los datos de la OMS y la FDA son coheren-
tes con un estudio realizado en el Golfo de Califor-
nia en 2010. En ese estudio, los autores incluyeron

.
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la mediciéon de tamano
y masa corporal de los
peces. Esas mediciones,
junto con la determina-
cién de mercurio en las
muestras del marlin
(Tetrapturus audax) y
del pez vela (Istiophorus
platypterus), confirman
el proceso de biomagni-
ficacion reportado por
la OMS en el nivel mun-
dial, y por la FDA en los
Estados Unidos, pues la
concentracion de mer-
curio fue mayor cuan-
to mas grandes fueron
los especimenes (World
Health  Organization,
2008; United Status
Food and Drug Admi-
nistration, 2012; Soto-
Jiménez et al., 2010).

Con respecto a las
muestras del estudio del
Golfo de California, es
importante hacer notar
que el estudio de Soto-
Jiménez et al. (2010) es
concluyente en los siguientes aspectos: 1) hay mer-
curio en el pez vela y el marlin de las mismas varie-
dades presentes en Costa Rica, y 2) la concentracion
de mercurio es mayor cuanto mayor sea el tamano
del espécimen. Esto resulta muy importante para
Costa Rica, pues el Golfo de California es una zona
geografica mas cercana, ambas especies son migra-
torias y se carece de estudios cientificos similares en
nuestro pais.

La exposicién de especies marinas a mercu-
rio es un problema global (Morel et al., 1998) y
la informacién disponible es aplicable a diferen-
tes zonas geograficas. Sobre el uso de estudios

S

Pez vela (tomado de www.saltwatersports.com).

realizados en zonas geograficas diferentes, la mis-
ma OMS indica que “...en regiones donde la fuente
primaria de la carga de mercurio sea global (esto
es, en ausencia de fuentes locales de mercurio)
..., los datos registrados en otras areas diferentes
del area de interés son utiles para proporcionar
estimaciones de los niveles de metilmercurio en
peces, siempre que sean especies idénticas o simi-
lares, que sean parte de redes alimenticias simi-
lares ...” (World Health Organization, 2008). Esto
sustenta la utilidad de la informacién anterior en
el caso de Costa Rica, donde también es necesario
estudiar las fuentes locales de mercurio.
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La informacién de la figura 1y los cuadros 1,
2y 3 es clara en cuanto a la presencia de mercurio
en las muestras nacionales, en niveles superiores
al PTWI para las porciones indicadas. La informa-
cién internacional demuestra la tendencia global
hacia la biomagnificacion y bioacumulacién del
mercurio en depredadores marinos y el riesgo de
su consumo por parte de la poblacién. A continua-
cién, se presentan consideraciones adicionales so-
bre dicho riesgo, reconociendo el valor nutricional
del pescado en la dieta de las personas.

Analisis riesgo-beneficio acerca del consumo
de pescado, realizado por la Comision
Conjunta FAO/OMS

La Comisién Conjunta FAO/OMS, recono-
ciendo el valor nutricional del pescado, analiz6 la
relacion que existe entre los beneficios del consu-
mo de pescado, debido al efecto nutricional y neu-
rolégico de los acidos grasos omega 3 en la dieta,
contra los riesgos para la salud por la ingesta,
debidos al contenido de mercurio (World Health
Organization, 2010). Para ello, usaron como re-
ferencia la suma de las concentraciones EPA
+ DHA (4cido eicosapantenoico y acido docosa-
hexaenoico, respectivamente), que son los acidos
tipo omega 3 mas abundantes en el pescado, y la
concentraciéon total de mercurio. La comparacion
de las concentraciones de acidos omega 3 contra
la concentracién de mercurio total provee una
herramienta para decidir cuales pescados comer.
En general, recomiendan que se deben comer pes-
cados muy ricos en omega 3 y lo mas bajos posible
en mercurio. De acuerdo con distintas fuentes, los
efectos negativos del mercurio son superiores a
los efectos positivos de los acidos omega 3, cuando
la concentraciéon de mercurio es superior a 0,50
mg/kg (World Health Organization, 2010; Choi y
Grandjean, 2012).

Algunos ejemplos reportados como altos en
omega 3 y bajos en mercurio son: el salmén (On-
corhynchus spp.) (15690 mg de omega 3/100 g de

pescado y 0,04-0,13 mg de mercurio/kg de pesca-
do), la sardina (Sardina pilchardus) (980 mg de
omega 3/100 g de pescado y 0,02-0,03 mg de mer-
curio/kg de pescado) y la trucha (Oncorhynchus
mykiss) (580 mg de omega 3/100 g de pescado y
0,14-0,15 mg de mercurio/kg de pescado). Sin em-
bargo, especies como el tiburén (Selachimorpha
spp.) (220 mg de omega 3/100 g de pescado y 0,75-
0,99 mg de mercurio/kg de pescado) y el pez espa-
da (Xiphias gladius) (5680 mg de omega 3/100 g de
pescado y 0,98-1,03 mg de mercurio/kg de pesca-
do) tienen menos omega 3 y mas mercurio (Choi
y Grandjean, 2012; World Health Organization,
2010). La Comision Conjunta FAO/OMS cuenta
con registros similares, entre los que se incluye
el marlin (Makaira spp.) (con 30 mg de omega
3/100 g de pescado y 0,78 mg de mercurio/kg de
pescado); es decir, es pobre en omega 3 y rico en
mercurio. Esto confirma que es mas beneficioso
para la dieta consumir pescados pequeios, y no
grandes depredadores. En las referencias no se
encontraron datos similares de pez vela.

Principio precautorio y percepcion del riesgo
Existen muchos estudios que demuestran la
toxicidad del mercurio, los mecanismos a partir
de los cuales se incorpora y actia dentro del cuer-
po, ¥ que existe una mayor acumulacién entre in-
dividuos que comen especies pelagicas. También
hay evidencia de que la concentracién de mercu-
rio tiende a aumentar al ascender hacia niveles
troficos superiores y esto provoca un incremen-
to en los niveles de mercurio en diferentes bio-
marcadores. Incluso, algunos autores resaltan la
importancia de estudiar cuales son las rutas que
siguen las emisiones antrépicas desde diferentes
puntos geograficos hacia rios y mares, incluyendo
la dispersién del aire, o cudles son las actividades
que aportan las concentraciones mas elevadas de
mercurio al ambiente, como la mineria artesanal,
para estimar los efectos crénicos y agudos (Saiki,
Martin, May y Alpers, 2010; Weiss et al., 2002).
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Anteriormente,
se mencioné que en
Minamata se conocid
evidencia de la conta-
minacién con mercurio
desde 1939, no obstan-
te, los primeros eventos
sobre la salud se detec-
taron hasta 1953. Sin
embargo, no existen es-
tudios similares en Cos-
ta Rica. En estos casos,
la OMS recomienda la
aplicacion del princi-
pio precautorio. Esto
incluye establecer una
efectiva comunicacién
de riesgos por parte de
las autoridades, dirigi-
da a los consumidores
para seleccionar alter-
nativas mas saludables
y mejor informadas, ce-
rrando la brecha entre la poblacién y los expertos
(World Health Organization, 2008).

Medidas recomendadas en otros paises

En varios paises de Europa y en Estados
Unidos existen recomendaciones para prevenir a
la poblacién acerca de los riesgos del consumo de
pescado como el marlin, pez espada, tiburén, atin
y otros depredadores (World Health Organization,
2008; United Status Food and Drug Administra-
tion, 2012; Health Care Without Harm, 2006). Las
recomendaciones estan dirigidas a una poblacién
vulnerable claramente identificada, con base en
diferentes estudios cientificos, y en razon de la evi-
dencia de que las concentraciones de mercurio en
estas especies, lejos de disminuir, mas bien tiende
a aumentar (Sousa Passos et al., 2008; Cole et al.,
2004; Counter y Buchanan, 2004; Delgard et al.,
1994; Geier y Geier, 2007; Henry y Heink, 1999).

<

E. Ramirez. Pez vela en pescaderia, San José

Los grupos son: mujeres en edad fértil, mujeres
embarazadas y ninos. En general, no recomien-
dan comer las especies indicadas por cada fuente
(World Health Organization, 2008; United Status
Food and Drug Administration, 2012; Health Care
Without Harm, 2006) méas de una vez a la semana,
en cantidades mayores a los 170 g, cuando el ries-
go es moderado, y 60 g, cuando el riesgo es alto. Es-
tos datos han sido compilados por la ONG Health
Care Without Harm (2006).

Las recomendaciones de la OMS (World
Health Organization, 2008), de la Unién Euro-
pea (2008) y del Programa de Monitoreo de la
FDA en los Estados Unidos (United Status Food
and Drug Administration, 2012) son alternati-
vas que podrian ser tomadas como modelo para
establecer un conjunto de medidas para la vigi-
lancia de los niveles de mercurio y la proteccién
de la salud de la poblacién.
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Conclusiones y
recomendaciones

Los resultados del cuadro 1 y la figura 1 evi-
dencian la presencia de mercurio en el 100% de
las muestras de pez vela y marlin, tomadas por
FECOP en comercios de nuestro pais. Al comparar
esos resultados con el parametro toxicolégico de la
OMS (World Health Organization, 1995), queda
clara la dependencia de la exposicién a mercurio
con el tamaino de las porciones que se coman, y que
aun porciones pequenas de tales muestras hubie-
ran conducido a exposiciones superiores al PTWI.
La informacién internacional revisada comprueba
la problematica mundial del mercurio asociado a
depredadores marinos, documentada desde hace
mas de 50 afios (Clarkson, 2002; Health Care
Without Harm, 2006; World Health Organization,
2004), y evidencia los riesgos de comer depredado-
res marinos, tales como el pez vela y el marlin. El
estudio conducido en el Golfo de California (Soto-
Jiménez et al., 2010) aporta elementos regionales
acerca de dicha evidencia aplicables a Costa Rica,
por tratarse de las mismas especies que ademas
son migratorias. Por esta razén, es necesario for-
mular recomendaciones de consumo a grupos en
riesgo en Costa Rica, semejantes a las existentes
en Europa y Estados Unidos con base en la apli-
cacién del principio precautorio a favor de la salud
publica. Ademas, es preciso reconocer los elemen-
tos cientificos para seleccionar especies de alto va-
lor nutricional, bajas en mercurio y altas en acidos
grasos omega 3 (Choi y Grandjean, 2012), asi como
evitar el consumo de pez vela y marlin, y contri-
buir con su preservacién y aprovechamiento en ac-
tividades sustentables.
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