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ABSTRACT

Introduction: in Peru, publications indicate that the content of mercury (Hg), lead (Pb), and cadmium (Cd)
in tuna exceeds the allowable maximum limits, leading to progressive health damage. Thus, communicating
this threat is necessary.

Objective: to ascertain the presence of Hg, Pb, and Cd in tuna intended for direct human consumption and
its implications for public health in Peru.

Methods: a systematic review was conducted following the PRISMA 2020 Statement. Information was
retrieved from databases including Scopus, Latindex, Science Direct, and Google Scholar. Twelve articles
were selected for analysis, following inclusion and exclusion processes.

Results: there is a prevalence (41,66 %) of studies focusing on Hg concentration, while Pb and Cd were equally
represented (16,67 % each). Regarding Peru, the presence of metals was reported in 29 % of the studies,
indicating a higher tendency towards Hg consumption compared to Pb and Cd. However, the ingestion of any
of these metals poses a significant risk to public health consumers.

Conclusions: Tuna, a species that incorporates heavy metals into its edible muscular tissue, is predominantly
monitored for mercury (Hg), lead (Pb), and cadmium (Cd) due to their toxicity and bioaccumulation
characteristics, making them particularly hazardous to public health, especially in Peru. Thus, continuous
monitoring is recommended.

Keywords: Mercury; Lead; Cadmium; Tuna; Public Health.
RESUMEN

Introduccion: en el Peru las publicaciones indican que el contenido de mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio
(Cd) en el atin excede los limites maximos permitidos, provocando dafios progresivos a la salud; por lo que
es necesario comunicar esta amenaza.

Objetivo: conocer la presencia de Hg, Pb y Cd en el Atun utilizado para el consumo humano directo y sus
implicaciones en la salud publica en el Perd.

Métodos: se desarrollé una revision sistematica, a través de la Declaracion PRISMA 2020. La informacion
se adquirio de las bases de datos Scopus, Latindex, Science Direct y Google Académico; se seleccionaron 12
articulos para ser analizados, considerandose para ello criterios de inclusion y exclusion.

Resultados: existe predominancia (41,66 %) en estudios orientados a la concentracion de Hg, con respecto al
Pb y el Cd, se pudo apreciar la misma intensidad (16,67 %) para cada uno. Con respecto al Peru, se reporto6
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presencia de metales en el 29 % de los estudios, determinando mayor tendencia hacia el consumo de Hg
sobre el Pb y el Cd; aunque la ingesta de cualquiera de éstos representa importante riesgo para la salud
publica de los consumidores.

Conclusiones: el atin es una especie que integra en su tejido muscular comestible metales pesados, siendo
los mas controlados por su impacto negativo en la salud publica, el mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd),
debido a sus caracteristicas de toxicidad y bioacumulacion, convirtiéndose en los mas peligrosos para la
salud publica, especialmente en el Per(; por lo que se recomienda seguimiento constante.

Palabras clave: Mercurio; Plomo; Cadmio; Atun; Salud Publica.

INTRODUCCION

El atun (Familia Scombridae) es una especie marina de gran importancia comercial, ampliamente distribuida
en aguas templadas. La captura total de tunidos y especies afines fue de aproximadamente 7,9 millones de
toneladas en el ano 2018, mostrando una tendencia alta desde el afio 1950, habiendo sido menos de 1 millon de
toneladas." Sin embargo, los beneficios indiscutibles derivados del consumo del atin® pueden afectarse con
la presencia en su carne de metales toxicos como cadmio (Cd), plomo (Pb) y especialmente mercurio (Hg), que
esta presente en muchas especies de peces, a menudo en niveles exceden las normas de seguridad establecidas
por la Legislacion de los distintos paises.®

La distribucion de metales varia entre especies de peces, dependiendo de la edad, el estado de desarrollo
y otros factores fisioldgicos;® esta bioacumulacion dependeria basicamente de la ubicacion del cuerpo de agua
donde se encuentran los peces. Principalmente, suelen estar en los mUsculos o filetes, que son la parte mas
comestible y preferible del pescado. Existen muchas posibles implicaciones de riesgo para la salud al consumir
algunas especies de peces con altas concentraciones de estos y otros metales.®® El proposito de la presente
revision ha sido sistematizar la informacion cientifica existente sobre la contaminacion del atin (como materia
prima y en conservas) por mercurio, plomo y cadmio, asi como los riesgos que implica para la salud publica el
consumo de atin contaminado.

METODO

Para el desarrollo de esta revision sistematica de literatura cientifica en torno al contenido de mercurio
(Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd) en el atin y su efecto en la salud publica en el Per(, se empled la directriz
de la Declaracion PRISMA 2020. Se hizo una busqueda exhaustiva documental desde las plataformas Scopus,
Latindex, Science Direct y Google Académico,” accediendo a setenta y un (71) documentos disponibles en
inglés y espaiiol en el periodo 2011-2022. Se utilizd la siguiente estrategia de bisqueda utilizaron los siguientes
descriptores en inglés: mercury, lead, cadmiun y tuna; consiguiendo, articulos originales, tesis, revisiones
sistematicas y documentos asociados a la busqueda.

Criterios de inclusién: Se incluyeron articulos cientificos originales cuantitativos y cualitativos; no se hizo
discriminacion por idioma (inglés - espaiiol) ni por tipo de publicacion; preferiblemente estudios latinos con
algunas excepciones (relevancia).

Criterios de exclusion: Documentos que el titulo no evidenciara relacion a priori con el tema; que el
Resumen (abstract) presente objetivos alejados de la intencion de esta revision (figura 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos producto de la revision sistematica de documentos cientificos (articulos
originales, revisiones y tesis); no cabe duda de que la acumulacién de metales pesados toxicos (Hg, Pb, Cd),
particularmente, en las especies de atin (Familia Scombridae), siendo ésta de gran significatividad para su
comercializacion en el Perl. La tabla 1, indica que existe predominancia (41 %) en estudios orientados a la
concentracion de mercurio (Hg) en peces; con respecto al plomo (Pb) y el cadmio (Cd), se pudo apreciar la
misma intensidad (17 %) para cada uno en cuanto al desarrollo de investigaciones para determinar su presencia
y lo que ésta provoca en el cuerpo humano; ademas, un significativo 25 % de los estudios incluidos reflejaron
incidencias de otros metales toxicos, como el Metilmecurio (MeHg), Niquel (Ni), Cromo (Cr), con concentraciones
en peces de alto consumo humano. Seguidamente, la tabla 2, presenta la distribucion de la concentracion de
metales en la especie de atun estudiada, con enfoque en el Perl a partir de la revision cientifica realizada.

Lo expresado por la tabla 2, se corresponde con la distribucion de la presencia de Hg, Pb y Cd, asi como de
otros metales, con especial atencion a los articulos referidos a estudios realizados en el Perl (29 %); de esta
lectura se desprende con mayor intensidad la presencia de Hg (17 %) en comparacion con el resto de los metales
estudiados (Pb - Cd), con porcentajes de 4 %, respectivamente. En este sentido, es significativo resenar que la
Camara Peruana de Atun,"® indicé que en los Gltimos doce afos el procesamiento de atin pasé de 700 a 40,000
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA

toneladas de materia prima; es decir que tuvo un aumento de 5 600 %. Lo que permite afirmar, que el Per(
tiene una posicion privilegiada respecto a la pesca de atln, ya que el 70 % de sus capturas se da en el Océano
Pacifico.

Por otro lado, el Peru tiene una alta demanda por conservas de atin, la cual en su mayoria proviene de la
importacion.® Asi mismo, el Banco Central de Reserva muestra “que el consumo nacional de este producto
enlatado pasé de 9 mil toneladas en el 2005 a poco mas de 22 mil toneladas en el 2019”. Con base en lo
expuesto y en correspondencia con la marcada tendencia en la presencia de Hg producto de la revision (tabla
1), es preciso referir que la contaminacion de metales pesados en los seres humanos, puede afectar las vias
digestivas, respiratorias y cutaneas, asi como causar enfermedades hepaticas, renales y efectos cancerigenos.
@0

De alli, que la concentracion, principalmente de Hg, reflejada por un 17 % que surge del 29 % de contaminacion
total de metales, se presenta como un factor de inminente peligro para la salud de los peruanos; escenario
que corrobora Gastafaga®, quien indica que en un estudio cientifico de concentraciones de mercurio en peces
y en seres humanos en Puerto Maldonado del Perl, los niveles de contaminacion sobrepasan los parametros
aceptados por las normas internacionales para metales pesados y mercurio; enfatiza ademas, que éste causa
graves dafos al sistema endocrino y fisiologico, los infantes, por su parte, pueden ser afectados con bajas
medidas de peso al nacer, siendo proclives a riesgos de retardo mental, anormalidades del comportamiento,
pérdida de la audicion, reduccién a respuestas inmunologicas.

Lo anterior, permite definir la significatividad cientifica de la presente revision, puesto que se afirma la
amenaza para la salud publica de los consumidores, especialmente peruanos, de atin contaminado con Hg, Pb
y Cd; resolucion que certifica Panduro et al."” cuando sostienen que, la presencia de metales pesados en los
cuerpos de agua causa un impacto negativo en el ecosistema acuatico y en la salud piblica de los residentes
locales en la Amazonia Peruana.

A partir de los estudios realizados por investigadores de otros paises, se hace necesario seguir investigando
para ir disminuyendo la afectacion por el consumo de metales toxicos pesados como Mercurio (Hg), Plomo
(Pb) y Cadmio (Cd), contenidos en el atin, a fin de concientizar, alertar y permitir que se tomen decisiones
informadas sobre la ingesta de estos alimentos marinos.

Las implicaciones practicas que tiene este estudio teodrico son cruciales debido a que abordan los riesgos para
la salud publica derivados del consumo de atin contaminado con mercurio, plomo y cadmio. Estos hallazgos
generan la necesidad de plantear estrategias de mitigacion que enfrenten estos peligros, como también adoptar
medidas proactivas para salvaguardar la salud pUblica; sentando las bases de politicas e iniciativas educativas,
que orienten a la seleccion de dietas saludables para reducir los peligros relacionados al consumo de mariscos
contaminados por metales pesados.
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Salud, Ciencia y Tecnologia. 2023; 3:502 4

Tabla 1. Registros incluidos para la revision sistematica en torno al contenido de mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd) en el atin y su efecto en la salud publica

Informacién General del Aspectos Metodologicos y Contenido de Metales Conclusiones
Registro Estructurales Toéxicos en el Atun
N° Ref/Afio Paisde Tipo/Idioma Enfoque, Técnicao Hg Pb Cd Otros
origen Método
1 2016.®  Pakistan Articulo Cuantitativo X X X Monitoreo constante de la contaminacion para no afectar la salud humana.
) Analitico Los resultados de este estudio muestran que el niquel (Ni), plomo (Pb), cadmio (Cd) y
Ingles las acumulaciones de cromo (Cr) de Rastrelliger kanagurta, capturadas en las costas de
Karachi estuvieron generalmente por debajo de los limites internacionales.
Por lo tanto, las precauciones son necesarias para evitar la contaminacion por metales
en el futuro. De lo contrario, estas contaminaciones pueden ser peligrosas para los peces
y la salud humana.
2 2018.©  Pakistan Revision Cuantitativo X X X X  La mayoria de los consumidores no consumen el higado del pescado, que es donde
Sistematica Analitico mas se acumulan metales toxicos.
La mayoria de los metales, especialmente los no esenciales almacenados en el higado y
Inglés el rif6n, depende de la intensidad del tiempo de exposicion y del estado de la funcion
excretora renal. Sin embargo, los consumidores principalmente no comen el higado de
pescado.
3 2016. Ecuador Revision Cuantitativo X X X La ingesta de metales toxicos (Hg, Pb, Cd) en alimentos contaminados puede causar
Sistematica Analitico darios graves a la salud publica.
Inlé El cadmio, el mercurio y el plomo son elementos considerados una amenaza para salud
ngles A . 2o
publica debido a sus efectos altamente toxicos.
El riesgo de toxicidad viene determinado por las concentraciones de los metales en los
tejidos comestibles y la cantidad de pescado consumido. Por lo que la ingesta de estos
metales en alimentos contaminados puede causar dafos neuroldgicos y psicologicos,
nefrotoxicidad, dafo pulmonar y gastrointestinal; asi mismo, mutaciones genéticas,
enfermedades cardiovasculares, anomalias del desarrollo, diabetes, pérdida de audicion,
trastornos hematologicos e inmunologicos, y posiblemente, efectos cancerigenos.
4 2020.19  Colombia Tesis Cualitativo X Los efectos del mercurio en la salud fueron lo menos importante.
Documental El analisis muestra como los estandares a pesar de ser objetos aparentemente inamovibles,
Espaiol pueden adoptar multiples configuraciones, no en tanto en términos numéricos, sino en

como se mide, a quién se mide, con qué se mide o cuando se mide, segin la necesidad y

el discurso de quienes se encuentran inmersos en la controversia, quienes incluso pueden

cambiar el patron regulatorio del estandar a conveniencia. Al final los efectos del mercurio

en la salud fueron lo menos importante ya que el estandar en su visibilidad, invisible

(se encuentra como numero, pero en su medicion es por lo general incomprensible a

los consumidores), era el objeto mas mencionado y sobre el cual giraron las multiples
discusiones.
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El consumo de atun representa riesgo en niflos y mujeres en edad feértil.
La evaluacion del riesgo a la salud debido al consumo de atun enlatado, basado en la
ingesta semanal estimada, sugiere que el consumo de atin de las diferentes marcas no
asocia posibilidad de riesgo en la salud al grupo de adultos de la poblacion, al presentar
valores por debajo de la ingesta semanal tolerable (3,2 pg/kg/semana). Mientras que
para los grupos de nifilos y mujeres en edad fértil representa riesgo para la salud el
consumo del atun enlatado de la marca B, con la cual se superaria la ingesta semanal
tolerable de 1,6 pg/kg/semana. Por lo tanto, se recomienda un monitoreo continuo de
mercurio total y metilmercurio en atin enlatado.

El riesgo a la salud del poblador por consumo de MeHg es alto.
Los resultados muestran que las cuatro especies de mayor consumo por la comunidad nativa
fueron Pterygoplichthys pardalis «Carachama» (Loricariidae), Prochilodus nigricans Spix
y Agassiz, 1829 «Boquichico» (Prochilodontidae), Pseudoplatystoma punctifer «Doncella»
(Pimelodidae) y Calophysus macropterus «Mota» (Pimelodidae).

El nivel de exposicion fue extremadamente alto y la peligrosidad fue media. La dosis
maxima de consumo permisible por semana de metilmercurio (MeHg) segiin la OMS es de
1,6 ug MeHg/kg/semana.

Este limite fue superado por C. macropterus para nifios de la comunidad nativa. Se
concluye que el riesgo a la salud del poblador de la comunidad de la Amazonia peruana
por el MeHg es alto.

Un significativo porcentaje (40 %) sobrepasa los limites maximos de consumo segun
SANIPES
Estos resultados nos indican que las conservas Calana, Belini y Tradicion no superan
los limites permisibles establecidos por SANIPES (0,5 ppm) y Japon JPHA (0,4 ppm). Asi
mismo la concentracion promedio de mercurio de las 5 marcas analizadas no superan los
limites segin SANIPES Y Japon JPHA.
Sin embargo, el 40 % (2 marcas de conserva: Beltran 0,59ppm y Marina 0,63ppm)
sobrepasan los limites maximos permisibles para conservas de pescado seglin Servicio
Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) (0,5 ppm) y Japon JPHA (0,4 ppm), mientras que
el 60 % se encuentran dentro de estos limites.

Existe contenido toxico en las conservas de pescado, repercutiendo en la salud del
consumidor.
Para las concentraciones medias encontradas en casi todas las especies analizadas,
éstas estaban por encima de los limites, donde el nivel maximo corresponde a la marca
comercial 2 (Campomar) con un valor maximo fue de 1,318 mg/kg y solo una muestra
presenta un valor minimo de 0,246 mg/kg correspondiente a la muestra de la marca
comercial 4 (A1).
Por lo que se concluye que las muestras de conservas de pescado superan los parametros
establecidos de plomo en el Cédex Alimentarius y el Servicio Nacional de Sanidad
Pesquera (SANIPES), lo cual permite concluir que existe contenido toxico en las conservas
de pescado, repercutiendo en la salud del consumidor.
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Los niveles de Mercurio (Hg) y Cadmio (Cd) superan el limite maximo establecido, lo
que pone en riesgo la salud del consumidor.

Las concentraciones de Hg encontradas superan en 12 %, siendo la concentracion mayor

de 0,65 ppm a comparacion de SANIPES 0,5 ppm. Para el caso del Cd supera en 23 %,

siendo la concentracion mayor de 0,16 ppm a comparacion del limite maximo permisible

por el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) de 0,1ppm. Por lo que se concluye

que los niveles de cadmio y mercurio se encuentra por encima de los niveles permitidos
por las entidades reguladoras.

Las muestras de pescado excedieron el nivel de consumo de mercurio, generando un
verdadero riesgo para la salud.

La concentracion promedio de mercurio fue de 0,883 + 0,104 ppm. La especie bonito
obtuvo la concentracion promedio de mercurio mas alta de 1,264 + 0,115 ppm. No
obstante, la especie caballa obtuvo la mas baja concentracion promedio de 0,639 +
0,226 ppm (IC95% 0,057-1,221). Comparado a los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos por la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) y el Organismo
Nacional de Sanidad Pesquera del Per(, el 43,30 % excedi6 dichos limites maximos
permisibles de 1,0 ppm. Se concluye entonces, que segln los limites maximos permisibles
de 0,5 ppm permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud y la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, también de 0,5 ppm; el 73,30 % de las muestras de
pescado analizadas excedieron este parametro de mercurio, generando un verdadero
riesgo para la salud.

Las mujeres en edad reproductiva y los nifios pequefios son considerados poblaciones
sensibles a la intoxicacion por Hg (mercurio).

Los beneficios y riesgos de la ingesta de pescado varian de acuerdo a la especie de
pescado, tamano y formas de cultivo, como también a la cantidad consumida y forma
de preparacion. Las mujeres en edad reproductiva, las gestantes, las nodrizas y los
ninos pequenos son considerados poblaciones sensibles a la exposicion de pescados
contaminados, dados los efectos negativos en el neurodesarrollo.

Las especies de icticas de nivel trofico alto tienden a contener mayor concentracion de
mercurio, asi como otros metales pesados en su organismo.

Las especies de peces carnivoras tienden a acumular mayor concentracion de Hg que las

especies no carnivoras. Se consideran que las fuentes de mercurio en los ecosistemas

acuaticos estan correlacionadas con la mineria, agroindustria, industria farmacéutica y
la gestion antropica.

El 36 % de las muestras de atin analizadas rebasaron la concentracion maxima de

1,0mg/kg de mercurio en pescado, establecido por la Food and Drug Administration

(FDA) de los Estados Unidos de América. El contenido de arsénico en atin enlatado,

supera al reportado en Inglaterra de 2,2 mg/kg. De estos resultados se infiere la

urgencia de establecer un muestreo en mayor escala, que permita detectar la magnitud

del problema, asi como también cuantificar los contenidos organico e inorganico de
arsénico y mercurio en productos pesqueros en México.
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Frecuencia 10 4 4 6
Totales ( %) 41 17 17 25

Tabla 2. Distribucion de la presencia de metales en el Per( y su relacion con otros paises incluidos en la
revision sistematica

N° Metales Toxicos en Peru Otros Paises Total
peces No. % No. % No. %
1 Mercurio (Hg) 4 17 6 25 10 41
2 Plomo (Pb) 1 13 4 17
3 Cadmio (Cd) 1 4 3 13 4 17
4 Otros metales 1 4 5 20 6 25
Total 7 29 17 71 24 100

https://doi.org/10.56294/saludcyt2023502
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Limitaciones del estudio

Existieron limitaciones en este estudio, principalmente la variedad de disefios metodologicos de los estudios
incluidos y revisados, estas diferencias afectaron la comparabilidad de los resultados obtenidos; vy, las escasas
fuentes de datos disponibles afectaron la comprehension total del panorama.

CONCLUSIONES

El atin es una especie que integra en su tejido muscular comestible metales pesados, siendo los mas
controlados por su impacto negativo en la salud publica, el mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd), debido a
sus caracteristicas de toxicidad y bioacumulacion, convirtiéndose en los mas peligrosos para la salud publica,
especialmente en el Perl. La intoxicacion por Hg y metilmercurio (MeHg), reflejada ésta como la de mayor
incidencia (41 %), afecta el sistema nervioso, especialmente en el desarrollo y formacion de éste en nifios recién
nacidos y lactantes. En los adultos, los sintomas se manifiestan en el sistema nervioso, causando dificultades
de coordinacion y constriccion concéntrica del campo visual, accidente cerebrovascular isquémico, demencia y
depresion. El plomo (Pb), presentdo menores niveles de concentracion (17 %) a partir de la revision. Es preciso
sefalar que éste se acumula en la parte comestible del atln, en algunos casos, se observan concentraciones
mas altas en la carne que en el higado de esta especie. En el ser humano se acumula particularmente en el
parénquima hepatico y renal, provocando dafos. El cadmio (Cd) exhibié un comportamiento similar al Pb con
un porcentaje de 17 %; refiriendo a propodsito, que éste se bioacumula en el musculo del pescado en menor
grado que el Hg y Pb; causando problemas pulmonares, hepaticos, esqueléticos, reproductivos, renales e
incluso cancer.

RECOMENDACIONES
Debido a que es un tema en evolucion, se debe establecer investigaciones continuas, en las que se incluyan
estudios que analicen nuevas fuentes de contaminacion, formas de mitigacion y los efectos en la salud humana.
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