La presencia de bifenilos policlorados en ciertas
especies de pescados cultivados

¢, Bifenilos policlorados? Es probable que al
escuchar el nombre de este contaminante industrial
por primera vez, éste le suene raro. Pero estos
contaminantes de raros no tienen nada. Al contrario, se
pueden encontrar en lugares tan insospechados como
por ejemplo, en el sabroso salmoén que pidi6 en aquel
restaurante tan elegante en su ultimo viaje a Europa.

Los bifenilos policlorados (PCBs, por sus siglas
en inglés) pertenecen a una extensa familia de
alrededor de 209 compuestos quimicos organicos cuya
alta estabilidad térmica e inflamabilidad permitieron
el uso extensivo de éstos en diversas aplicaciones
industriales. Estos compuestos han sido utilizados
primordialmente como refrigerantes y lubricantes
en transformadores, condensadores y otros equipos
eléctricos. Por su toxicidad, los PCBs se comenzaron
a retirar del mercado desde 1976, cuando Estados
Unidos los prohibid. Esta programado que para el
2010 su produccion y su comercializacion a nivel
mundial cese. Sin embargo, sus efectos nocivos, tanto
para el ser humano como para el medio ambiente,
continuaran ya que no son facilmente biodegradables y
su presencia se mantendra en equipos ya construidos,
como por ejemplo, refrigeradores y televisores
fabricados hace 30 afios 0 mas. Como consecuencia
de las descargas legales e ilegales en el pasado y de
su persistencia en el ambiente, la distribucion de los
PCBs es amplia; por ende, éstos se pueden hallar
en la atmosfera, en los suelos y en los cuerpos de

agua como los rios, las quebradas y los océanos. Los
PCBs llegan al ser humano por dos vias principales:

a través de los alimentos contaminados, como los
pescados y los mariscos, y .por inhalacion. En el
océano, el plancton asimila estos contaminantes de
los sedimentos, luego los mismos se incrementan a

lo largo de la cadena alimentaria y eventualmente
llegan al hombre. El nivel de los contaminantes en

un pescado es normalmente reflejo de la cantidad

de contaminantes en el alimento consumido por los
peces. Una vez ingeridos por los animales y por el ser
humano, estos compuestos se acumulan en los tejidos
ricos en grasa como la piel, el higado y el cerebro.

El limite (2 partes por millon) de PCBs en todos los
productos pesqueros que van a ser consumidos por el
ser humano fue establecido hace poco mas de 25 afios
por la agencia a cargo de velar por la inocuidad de
los productos pesqueros comerciales en los Estados
Unidos: la Administracion Federal de Drogas y
Alimentos (FDA, por sus siglas en ingl¢€s).

Presencia de estos compuestos
en los salmones

Durante las dos ultimas décadas, la produccion
de salmoén cultivado a nivel mundial incremento
mas de 40 veces. Chile, América del Norte y Europa
producen mas de la mitad del producto cultivado. El
salmon, aunque no es oriundo del tropico, ha adquirido
una gran aceptacion por parte de los consumidores



puertorriquefios, no solo por su reconocido efecto
positivo en el sistema cardiovascular sino también por
su sabor distintivo y la versatilidad en su preparacion.
El producto cultivado importado se consume tanto

en restaurantes como en el hogar. Los consumidores
de esta especie en Puerto Rico y a nivel mundial se
alarmaron y se confundieron luego de la publicacion
de un abarcador estudio llevado a cabo por el doctor
Ronald Hites de la Universidad de Indiana y otros
investigadores titulado “Global Assessment of
Organic Contaminants in Farmed Salmon.” La gran
mayoria de los contaminantes estudiados en dicha
investigacion, incluyendo los PCBs, estan catalogados
por el Departamento de Salud y Servicios Humanos
como posibles carcindgenos humanos. Hites y sus
colegas llegaron a varias conclusiones, de las cuales
aqui solamente se mencionan las mas relevantes.
Estas conclusiones se obtuvieron después de analizar
y comparar 700 muestras de carne cruda (con piel)

de salmon cultivado en el Atlantico y adquirido en
comercios de venta al detal y al mayoreo en Chile,

en Estados Unidos, en Canadd y en varios paises
europeos. Ademas, se analizaron cinco especies de
salmon silvestre del Pacifico (rey, plateado, rojo,
rosado y perro) obtenidas en tres regiones diferentes
de Norte América. La investigacion no incluy¢ el
salmon silvestre del Atlantico ni el cultivado del
Pacifico y se llevo a cabo con peces a los que no se
les removio la piel.

Resultados del estudio

El estudio revel6 niveles mas altos de
contaminantes industriales organicos en los
salmones cultivados que en los silvestres y que las
concentraciones de estos toxicos eran superiores en
los salmones cultivados procedentes de Europa que
en los salmones cultivados procedentes de Chile y
de Canada. Alrededor del 93% del salmon cultivado
mercadeado en los Estados Unidos, y por ende en
Puerto Rico, proviene de estos dos ultimos paises.

Se encontr6 también una estrecha relacion entre
la toxicidad del salmon cultivado y la toxicidad del
alimento preparado que éstos consumen durante su
cautiverio (una mezcla de pescado silvestre triturado
con aceite). Dicho resultado llevo a los investigadores
a concluir que los contaminantes llegan al salmén
cultivado a través del alimento y a sugerir que los
consumidores restringieran la ingesta mensual de

carne cruda del salmon silvestre a 64 onzas, la del
producto cultivado de Norte y Sur América a 16 onzas
y la del salmon cultivado del Norte de Europa a 4
onzas. Segun los investigadores, cantidades superiores
a las recomendadas podrian aumentar ligeramente

el riesgo de contraer cancer posteriormente. Estas
guias de consumo estan basadas en los limites de
PCBs utilizados por la Agencia Federal de Proteccion
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) para
determinar y preparar sus propios avisos de consumo
para los peces recreativos, no en los de la FDA.
También, contrastan marcadamente con la campana
que por el momento apoya la Asociacion Americana
del Cancer en la que se recomienda consumir especies
preferiblemente altas en grasa como el salmon, el
atun y la sierra dos veces por semana para ayudar a
combatir las enfermedades cardiovasculares.

Efectos nocivos de los bifelinos policlorados

Las investigaciones han demostrado que los
PCBs son capaces de producir una multiplicidad
de efectos serios en la salud de los animales y de
los seres humanos. En los animales de laboratorio,
las concentraciones altas de estos contaminantes
pueden ser carcinogénicas y afectar el higado, la
sangre, la piel y el sistema gastrointestinal, nervioso,
reproductivo, endocrindlogo e inmunologico. En los
humanos, los estudios realizados proveen evidencia
que apoya que estos compuestos tienen el potencial
de producir efectos sobre la reproduccion y el
desarrollo en el ser humano. Las madres expuestas
a niveles relativamente altos de PCBs en el trabajo
o que comieron grandes cantidades de pescado
contaminados con PCBs han tenido hijos con
peso ligeramente menores o con alteraciones en su
comportamiento como problemas de habilidad motora
y de memoria de corta duracion. Estudios adicionales
demuestran que los nifos lactados por madres
expuestas a niveles de PCB mayores de lo normal
pueden tener el sistema inmunologico afectado. De
acuerdo al Instituto Nacional de Cancer no existe una
base cientifica para asumir que el exponerse a niveles
bajos de un quimico, que en dosificaciones altas
provoca cancer en un animal de laboratorio, pueda
representar un riesgo de cancer para el ser humano.
Pero, aun asi, estos contaminantes estan clasificados
por la EPA como posibles sustancias carcinogénicas en
seres humanos.



Conclusion

Es recomendable que como medida preventiva
los consumidores aumenten la variedad de pescados
y mariscos en su dieta semanal y les eliminen
la piel a los salmones antes de prepararlos. Esta
practica, junto al calor recibido durante la coccion,
tiende a reducir significativamente los niveles de
estos compuestos. Los riesgos que representa la
ingestion de pescado contaminado con estos tipos
de compuestos deben atenderse urgentemente. Las
investigaciones encaminadas a reducir los niveles de
estos contaminantes en los pescados y en el alimento
que se le provee a los peces en cautiverio deben
ocupar un sitio preferencial. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, por sus siglas en inglés) y la Organizacion
Mundial de la Salud entienden la necesidad de que
esto ocurra siempre y cuando se tomen en cuenta

también los beneficios que poseen los pescados altos
en grasas para la salud del consumidor, lo cual ha sido
demostrado en numerosos estudios. La investigacion
de Hites, al igual que otros trabajos con resultados
similares, deben ser una voz de alerta para que la
industria de la acuicultura, las instituciones cientificas,
las organizaciones internacionales y las agencias
reguladoras de cada pais atinen esfuerzos para manejar
el riesgo que implica la comercializacion y el consumo
de pescado altamente contaminado por los PCBs.

Por Maria Beatriz Riesco, Especialista en Productos Pesqueros
Programa Sea Grant de la Universidad de Puerto Rico

Programa de Colegio Sea Grant
Comunicaciones/Publicaciones
UPR-RUM, PO Box 9011

Mayagiiez, Puerto Rico 00681-9011





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


