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RESUMEN

Antecedentes y objetivo del estudio: La presencia de mercurio en pescados que forman parte de la alimentacion del ser
humano es un problema de salud publica, las principales especies que forman la captura mexicana para consumo humano
directo como el guachinango, mojarra, bagre, robalo y pez sierra son los que representan mayor venta y consumo a nivel
nacional. El objetivo del estudio fue determinar si hay presencia y estimar la concentracion de mercurio total en cuatro
especies de pescado que se comercializa en el Area Metropolitana de Monterrey, Nuevo Leén. Resultados relevantes: En las
especies analizadas se detectd presencia de mercurio en todas las muestras, las concentraciones mas altas se presentaron en
el bagre (Ameiurusmelas) (0.3361+0.3336) mientras que en Pez sierra (Scomberomorus sierra) (0.1965+0.2463), Robalo
(Dicentrarchuslabrax) (0.1567+0.0906) y Mojarra (Oreochromisniloticu) (0.2380+0.1881) presentaron concentraciones mas
bajas de mercurio total Identificar determinantes sociales intermedios y estructurales de la poblacién embarazada que acude
a control, ademas de la relacidn existente con la percepcién de la salud bucal. Impacto de la aplicacion de los resultados de
la investigacion en la mejora de la atencion a la salud.: El promedio de HgT estimado no rebasé la NOM 031 SSA1 1993, sin
embargo, en algunos especimenes si se rebasd. Se debe recordar que es acumulativo, por lo tanto, el control a través de las
determinacion del este metal se debe considerar como actividad relevante para la salud publica de la poblacién.
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ABSTRACT

Background and objective of the study: The presence of mercury in fish that are part of human feeding is a public health
problem; the main species that form the Mexican capture for direct human consumption such as guachinango, mojarra,
catfish, sea bass and sawfish are the ones that represent greater sales and consumption nationwide. The objective of the
study was to determine if there is presence and estimate the concentration of total mercury in four species of fish that is
commercialized in the Metropolitan Area of Monterrey, Nuevo Ledn. Relevant results: The highest concentrations were found
in the catfish (Ameiurusmelas) (0.3361 + 0.3336), while in the Scomberomorus sierra (0.1965 * 0.2463), Robalo
(Dicentrarchuslabrax) (0.1567 + 0.0906) and Mojarra (Oreochromisniloticu) (0.2380 + 0.1881) had lower concentrations of
total mercury. Impact of the application of research results on the improvement of health care: The estimated average HgT
did not exceed the NOM 031 SSA1 1993, however, in some specimens if the value of the NOM was exceeded. It should be
remembered that the absorbed mercury accumulates in the human organism with the described health consequences. Given
the above, the control in the disposal of contaminated waste and the determinations of this metal in this food product should
be considered as activities relevant to the public health of the population.
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Antecedentes

El cuerpo humano posee un gran nimero de células
que estan formadas por elementos quimicos que son
esenciales y cumplen una funcién bioldgica, entre
otros se encuentran el oxigeno, hidrogeno, nitrégeno,
calcio y fosforo que son los que constituyen la mayor
proporcion del peso del organismo (Velazquez
Monroy & Ordorica, 2013), ademas existen otros
elementos no esenciales, como el Mercurio, que es
toxico; estd presente en el ambiente derivado de las
fuentes naturales y antropogénicas, afecta a los
organismos marinos donde pasa a estar disponible
para ellos; el mercurio causa toxicidad en el humano
al ser consumido, la toxicidad que se le se atribuye se
asocia con el envejecimiento y muerte celular.

Debido a que este metal presenta una serie de formas
que afectan a la salud humana, lo vuelven sujeto de
la atencion de la salud publica (BANHG, 2007), su
presencia ha ido en aumento desde el comienzo de la
era industrial, donde la exposicion de la poblacion y
a la vida silvestre es amplia y sus efectos son graves
(Molina Castafio, Arango Alzate, & Serna, 2003).
Las principales especies de peces que se utilizan para
consumo humano son los 6seos como la mojarra
(Oreochromisniloticus), el bagre (AmeiurusMelas),
el robalo (Dicentrarchuslabrax) y el pez sierra
(Scomberomorus sierra) entre otros, que representan
mayor venta y consumo a nivel nacional (Cifuentes
Lemus, Torres Garcia, & Frias M, 1997).

En México, la Norma Oficial Mexicana 098-
SEMARNAT-2002, proteccion ambiental-
incineraciéon de residuos especificaciones de
operacion y limites de emision de contaminantes,
especifica los limites permisibles de emisiones al
medio ambiente, entre ellos la del mercurio, sin
embargo no se han encontrado registros de las
emisiones generadas por las diferentes industrias que
permita detectar el impacto de la contaminacion por
metales pesados y su remediacion ambiental, por lo
que el consumidor de pescado estara expuesto a
dafios permanentes en su salud generando asi un
problema de salud publica (SEMARNAT, 2004).

En México existe poca informacién de las emisiones
de mercurio generadas, que han estado normadas
desde 1998 unicamente para los incineradores de
residuos peligrosos y bioldgico-infecciosos y para las
plantas de cemento que utilizan residuos peligrosos
como combustible complementario. Ninguna otra
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fuente estd obligada a medir sus emisiones de
mercurio o a analizar el contenido de mercurio en sus
materias primas ni en sus residuos (Acosta Ruiz,
2001)

Los resultados de la Red Nacional de Monitoreo de
la Calidad del Agua (RNM) muestran niveles de
mercurio en varios cuerpos de aguas, cercanos a
limite maximo recomendado de 0.001mg/l. Se han
detectado niveles de 0.5 y 1ug/L en diferentes rios de
la Repuiblica Mexicana.

En un estudio realizado por el Cinvestav en 1994,
fueron identificadas tres cuencas contaminadas con
mercurio:

1) La cuenca del rio Coatzacoalcos, el cual fluye por
mas de 220 kilémetros desde Oaxaca hasta el Golfo
de México, en Veracruz, con niveles de mercurio
hasta de 0.38 mg/I en la laguna Pajaritos

2) La cuenca del rio San Juan que cubre partes de los
estados nortefios de Coahuila, Nuevo Ledén y
Tamaulipas, hasta su desembocadura en el Rio Bravo
en la frontera de México con los EE.UU. La
concentracion mas alta de mercurio detectada fue de
11 ug/L.

3) El sistema Lerma-Chapala-Santiago, y una de las
cuencas mas importantes del pais que recibe las
descargas de zonas industriales a su paso por varios
estados hasta la presa Alzate en el Estado de México.
En esta cuenca se han detectado niveles de mercurio
de hasta 0.0021 ug/L (Yarto Ramirez, Gavilan
Garcia, & Castro Diaz, 2004).

Es importante mencionar que los limites de emision
para mercurio en México es de 0.07 mg/m3
(SEMARNAT, Norma Oficial Mexicana NOM-098-
SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-
Incineracion de residuos, especificaciones de
operacion y limites de contamintes., 2004), de
acuerdo a la NOM-098 SEMARNAT-2002. Existe
también la NOM-031-SSA1-1993, bienes y
servicios, productos de la pesca moluscos bivaldos
frescos, refrigerados y congelados, especificaciones
sanitarias, que tiene como campo de aplicaciones
regular las especificaciones sanitarias de los
productos de la pesca que marca como
especificaciones para el mercurio elemental HgT 1.0
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mg/kg y metilmercurio 0.5 mg/kg! (Secretaria de
Salud., 1993).

En Abril de 2013 en México se realizé un estudio
sobre el contenido de mercurio en tejidos de peces en
13 especies de 17 regiones, de las muestras
analizadas 3 especies registraron niveles de Hg
superiores a la norma canadiense de 0.5 ppm para
pesca comercial (Bocuher., 2013).

En otro estudio en México se determino el contenido
de mercurio y arsénico en atun y sardinas enlatadas,
de las 84 muestras de atiin y sardinas de 6 marcas
comerciales producidas, los contenidos minimo y
maximo de mercurio variaronde 0.18 a4.52y 0.14 a
4.74 mg/kg, con valores promedios de 1.23 y 0.74
mg/kg para attin y sardina, el 36% de las muestras de
atun rebasaron los limites permitidos por la FDA
(Food and Drug Administration) de Estados Unidos
de América, los resultados se muestran en la cuadro
5 y cuadro 6 (Velasco O, Varria S, Perez M,
Villanueva 1., 2001)

Objetivo General

Determinar si  hay presencia y estimar la
concentracion de mercurio total en cuatro especies de
pescado que se comercializa en el Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Leon.

Material y Métodos

Fue un estudio transversal — Analitico, se analiz6 el
pescado fresco que se oferta en pescaderias del Area
Metropolitana de Monterrey Nuevo Leon, México;
especificamente las especies: Mojarra
(Oreochromisniloticus), Bagre (AmeiurusMelas),
Robalo  (Dicentrarchuslabrax) 'y Pez Sierra
(Scomberomorus sierra).

Se seleccionaron los especimenes con piel brillante,
escamas fuertemente adheridas, ojos brillantes y
claros, carne firme que tiende al rebote, agallas de
color rojo brillante. Se descartaron cuando presenta
colores y olores no caracteristicos a los criterios de
inclusion.

1 Este nivel es necesario para que en los casos en que el
mertilmercruio supere el nivel de referencia establecido sea

rechazado el lote.
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La muestra fue no probabilistica hasta completar el
tamafio de la muestra. El tamafio de la muestra se
determiné mediante la formula para la estimacion de
medias para poblacion infinita con un nivel de
confianza del 95% y un error no mayor de 5%. La
muestra piloto demostrd una concentracion media de
Hg de 0.1061 mg/kg, con una desviacion estandar de
+0.2374 mg/kg.

El procedimiento se organizo6 en 6 actividades

Recoleccionde la muestra.

Homogenizaciénde la
muestra.

Digestion de la muestra.

Preparacion del analito.

Determinacion de mercurio
por espectrometriade
absorcion atomica

Calculos para la estimacion
de la concentracion de Hg.

Resultados Relevantes
Respecto a las especies analizadas se detectd
presencia de mercurio en todas las muestras.

Las concentraciones mas altas se presentaron en la
especie de bagre (Ameiurusmelas) (0.3361 + 0.3336)
seguido de las especies Pez sierra (Scomberomorus
sierra) (0.1965 + 0.2463), Robalo
(Dicentrarchuslabrax) (0.1567+0.0906) y Mojarra
(Oreochromisniloticu) (0.2380 + 0.1881)
presentaron concentraciones mas bajas de mercurio
total, en ninguna de las especies, analizadas los datos
obtenidos no proporcionan evidencia que rechace la
hipotesis nula donde el nivel de mercurio total en
pescado fresco es menor e igual a 1 (mgkg)
recomendado por la Norma Oficial Mexicana NOM-
031-SAA1-1993 (Tabla 1)
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Tabla 1.Estadistica descriptiva e intervalos de confianza dela concentracion de
Mercurio Total* segun especies de pescados

| nge Media £ 1DE Melgi;na
(Oreocll:nr:jr:;;iloﬁws ) 1 0.2380 £.0.1881 (0.1%(:99-?:.2469)
(Dicen:;cb:';labrax) 3 0.186720.0906 (0.1%;2-30?;627)
(Ame:;zg:nelas ) 2 0.336120.3336 (0.1%‘.‘4032)

Pez sierra 0.1078*
(Scomberomorus sierra). 10 0.196520.2463 (0.0550-0.4323)

Fuente: NCCS 9 Hintze, J. (2013).
* mg/Kg base himeda.

A partir de los valores de HgT que se situan en el
percentil 50 en las especies analizadas, la especie
Bagre (Ameiurusmelas) tiene los valores de mayor
concentracion, le siguen las especies Pez Sierra
(Scomberomorus sierra), Mojarra
(Oreochromisniloticus) y Robalo
(Dicentrarchuslabrax), (Tabla 2)

Discusion y conclusiones

Considerando que las muestras fueron colectadas del
mismo sito comercial, es importante sefialar lo
siguiente: las muestras provenian de distintos lugares
geograficos del Golfo de México, por lo que se
podria establecer que probablemente el sitio de
captura presente niveles de contaminacion por HgT.

Tabla 2. Distribucion percentilar de la concentracion de Mercurio Total®* segun Especies

) p25 p50 p75 P90
Especie (ICss) (ICss) (ICss) (ICss)
Mojarra 0.14 0.2 0.24 0.43

( Oreochromisniloticus) (0.13-0.18) (0.15-0.28) (0.20-0.28) (0.25-0.85)
Robalo 0.1 0.13 0.2 0.3
(Dicentrarchuslabrax) (0.11-0.14) (0.11-0.14) (0.15-0.22) (0.22-0.39)
Bagre 0.1 0.23 0.44 0.9
(Ameiurusmelas) (0.08-0.13) (0.14-0.28) (0.31-0.56) (0.55-1.32)
Pez sierra 0.06 0.1 0.15 0.73
(Scomberomorus sierra) (0.03-0.08) (0.08-0.14) (0.13-0.77) (0.14-0.85)

Fuente: Analisis muestral.
* mg/Kg base himeda.
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Aunque la concentracién en las muestras analizadas
fue menor al limite maximo permitido al comerse
este tipo de alimento su contaminante se absorbe y se
incorpora en el metabolismo humano y esta
documentado que puede acumularse. Esta
apreciacion conduce a reflexionar que en un futuro
no lejano se pude presentar un problema de salud
publica en individuos susceptibles.

La concentracion de HgT presente en las 76 muestras
analizadas fue mayor a cero, lo cual indico presencia
de este elemento. Los valores mas altos en las
especies analizadas se presentaron en el bagre
(Ameiurusmelas) y en el pez sierra el promedio. Los
valores mas bajos en las especies analizadas se
presentaron en la mojarra (Oreochromisniloticus) en
el robalo (Dicentrarchuslabrax).

Futuras lineas de investigacion

Cualquier trabajo de investigacion elaborado con
entusiasmo, esfuerzo contribuye de alguna manera a
solucionar problemas presentes en la sociedad con el
objeto de brindar alternativas para mejorar la calidad
de vida, en este apartado se exponen temas de interés
de la tesis expuesta.

La metodologia expuesta en este trabajo de
investigacion puede aplicarse a diferentes proyectos
de investigacion:

1. Cuantificar la presencia de Plomo, Cadmio,
Niquel, Zinc, Aluminio en alimentos de
mayor consumo en el area Metropolitana de
Monterrey los cuales son muy relevantes
desde el punto de vista de la salud publica.

2. Cuantificar la presencia de Plomo, Cadmio,
Niquel, Zinc, Aluminio en el suelo del area
Metropolitana de Monterrey producto de la
sedimentacion de los desechos a la
atmosfera de las industrias y de los
vehiculos los cuales generan emisiones que
perjudican la salud de los habitantes.

3. Una posible e interesante linea de
investigacion consiste en determinar y
cuantificar los niveles de metales pesados
presentes en el aire de la Cd de Monterrey
consecuencia del crecimiento exponencial
del parque vehicular y de los desechos de
las industrias a la atmoésfera.
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4. Seria muy interesante buscar la remediacioén
de los Ecosistemas Naturales y Urbanos
partiendo de resultados obtenidos a partir de
analisis a las  diferentes  fuentes
contaminadas con el objeto de buscar en
mejorar la calidad de vida, Los niveles de
particulas PM2.5 —particulas
contaminantes del aire lo suficientemente
pequefias como para penetrar hasta la parte
mas profunda de los pulmones— se
monitorizan en los paises de la OCDE
porque pueden dafiar la salud humana y
reducir la esperanza de vida.

5. Crear un modelo que nos permita en tiempo
real conocer los niveles de contaminacion
en el aire, suelo, agua y con ello tomar
decisiones que permitan brindar un mejor
espacio de convivencia tanto para los
habitantes como para los turistas que visitan
nuestra ciudad, un ambiente limpio es una
fuente de satisfaccion, mejora el bienestar
mental, y permite a las personas recuperarse
del estrés de la vida diario
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