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RESUMEN

Se presenta un breve comentario sobre el metabolismo
de metales pesados (en especial cadmio~-mercurio) en organismos
marinos. Se describen factores bioldgicos, fisicos y fisico-
quimicos que influyen en la cin€tica de acumulacidn del elemen-
to por estos organismos,

ABSTRACT

A brief comment is presented discussing heavy metal
metabolism (especially cadmium-mercury) by marine organisms.
Biological, physical and physico-chemical factors that influence
the kinetics of the element's accumulation by these organisms
i1s described.

El mar es considerado actualmente como una solucidn
potencial del problema alimenticio del mundo, sin embargo, pa-
ra algunos investigadores, el mar se considera coro el basurero
sin fronteras que marca el final de los residuos contaminantes
(especialmente los metales pesados) vertidos directa o indirec-—
tamente por la accidn del hombre. Esta contaminacién crénica
del medio, puede provocar modificaciones ecol8gicas suscepti-
bles de amenazar el equilibrio natural y por este hecho, reper-
cutir de manera desfavorable en el nivel de explotacidn del
producto marino alimenticio. La contaminacidén marina producida
por los metales pesados tales como el mercurio y el cadmio, con-
siderados tdxicos para un gran niimero de organismos marinos,
cuando al ser acumulados por estos, constituyen un serio peli-
gro si son destinados a la alimentacidn humana.

Son conocidas las tragedias ocasionadas por las in-
toxicaciones producidas por ingestidén de peces y moluscos con-
taminados por mercurio en los pueblos pesqueros de Minimata y
Niigata (Japdn) (Tokuomi, 1971). Y la producida por el uso de
alimentos y aguas contaminadas por cadmio en determinadas zonas
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del Jap6n que dieron lugar a la enfermedad conocida por el
nombre de "Itai-Itai' (Ay-Ay) (Tsuchiya, 1969; Yamagata y Shi-
gematsu, 1970),

Numerosas industrias utilizan el mercurio. Entre las
mis importantes se distinguen la industria el&ctrica y electrd-
nica (en la fabricacidn de baterfas), la industria farmac&uti-
ca (en la fabricacidn de antisépticos), la industria de la pin-~
tura, en los tratamientos de desperdicios nucleares, en la in-
dustria de control (en la fabricacidn de termdmetros, bardme-
tros). En lo que se refiere al cadmio, es empleado en la indus-
tria metaliirgica, en la industria de colorantes, es incorporado
también a ciertos insecticidas y fungicidas.

METABOLISMO Y ACUMULACION DE METALES PESADOS POR LOS ORGANISMOS
MARINOS.

Metabolismo

Algunos metales son oligo-elementos indispensables
para organismos y plantas. Sus funciones son diversas: estruc-
turales, cataliticas o electro-quimicas. Es admitido que casi
todos los elementos menores esenciales poseen una o varias
funciones a nivel celular, particularmente enzimitica. Numero-
sas enzimas contienen en efecto, metales pesados, y pueden ser
clasificadas en dos grupos: primero, las enzimas que poseen un
metal débilmente ligado, el cual en ocasiones puede ser reem-
plazado por otro; segundoe las metal-enzimas, donde el metal
activo estid fuertemente ligado (ejemplo, las metal-proteinas).
Tal parece que muchos metales estdn ligados orginicamente al
interior de la c&lula como un complejo-metal, es el caso del
cobalto, el manganeso y el fierro en las plantas (Scott y E-~
ricson, 1955; Bowen, 1966). En cuanto se refiere al mercurio
y al cadmio, no existen evidencias de que sean bené&ficos o
bioldgicamente necesarios para los seres vivos,

Acumulacidn

El fenbmeno de "concentracidén bioldgica de un metal
pesado" es el resultado de un proceso bioldgico (principalmente
absorcidn de metales por los organismos indirectamente a través
de la alimentacidn) o bién de un proceso fisico-quimico (adsor-
¢cidn directa de los metales a la superficie corporal del orga-
nismo). Sin embargo, es muy diffcil de definir como se efectia
la intoxicacidén en los organismos, ya gue estos dos procesos
no son necesariamente alternados.

Varios estudios en cadenas alimenticias marinas han
demostrado que las concentraciones de metales pesados mis ele-
vadas son casi siempre encontradas en los organismos que ocupan
los niveles tr6ficos inferiores (Aubert, 1972; Aubert et al,
1975).



Las acumuiaciones de los iones metdlicos en los or-
ganismos marinos depende de diversos factores:

Bioldgicos: Anatomfa, metabolismo, sexo, edad.
Fisicos: Temperatura, oxigeno disuelto, pH.

Fisicos~quimicos: Naturaleza del estado fisico-quimi-
co del metal, la concentracifn del
ion en el medio y la salinidad.

La salinidad y la temperatura son factores que influ-
yen notablemente en la toxicidad de los metales pesados en or-
ganismos del medio marino. Deben ser considerados con detalle,
ya que son factores ecolbgicos fundamentales para la vida de
estos organismos,

En funcidn de la salinidad:

~ Diversos metales son mis accesibles a la biomasa pe-
ldgica en las zonas de aguas con bajas salinidades.

- Las variaciones bruscas de salinidad afectan la tasa
de filtracidn en algunos organismos (especialmente en
les moluscos).

- Igualmente, estas variaciones de salinidad dan lugar
a clertos cambios fisiolbgicos en los organismos,
(por ejemplo, el cierre de valvas en los moluscos
durante un tiempo prolongado).

En funcidén de la temperatura:

~ El cambio brusco de la misma puede activar el meta-
bolismo en los organismos. Generalmente el aumento
de la temperatura acelera el ritmo metabdlico de es-
tos organismos.

EFECTOS DE METALES PESADOS EN LOS ORGANISMOS MARINOS.

La sensibilidad de los corganismos marinos a los meta-
les pesados varia de una especie a otra. La previsifn de los
efectos de dichos contaminantes se calcula a partir de la con-
centracidn del elemento quimico que ocasiona la muerte del 50%
de los organismos en un periodo de tiempo de cuarenta y ocho
o0 bién de noventa y seis horas. Esta concentracifn se conoce
come la LCs¢ (lethal concentration) concentracidn letal para
el 50% de la poblacidn. Ciertos autores prefieren utilizar el
TLM (temps letal moyen) tiempo letal promedio para una concen-
tracidn del elemento que ocasicna la muerte total de la pobla-
cidn.



En cuanto a efecto de metales en organismos, tenemos
el caso del cadmio, metal muy t8xico conocido por causar altew
raciones en los seres marinos despu@s de una exposicidn prolon-—
gada. Este elemento puede contaminar el aire y la alimentacidn.
Penetra en el organismo por ingestidn (Nordberg, 1978). Puede
presentar sinergia con otras substancias, aumentando asi su

toxicidad {“n'l-\'lnn 1954) EFn las neacas al admioc se acumula
\nubicu, 1s24). LI 10S peLes, €. caamid se acumuia

principalmente en las branquias, en el rifién y en el higado;
existen evidencias que el buen funcionamiento de dichos 8rganos
es afectado (Mount y btepnan, 1967; Gardner y Yevich, 1970).

En los organismos marinos (plancton-bivalvos-peces) puede acu-
mularse a concentraciones bastante elevadas (2x10%) (Mullin y
Riley. 1956). Este metal inhibe numerosas enzimas, con lo cual
provoca cambios fisiolbgicos en los organismos (Vallee y Ulmer,

1972).

En lo que se refiere a otro metal responsable de
muchas muertes en Japbn, el mercurio, ejerce efectos tales como
los senialados por Harris et al (1970). Sus estudios muestran que
cantidades de 0.1 ng/l de metil-mercurio son suficientes para
que el mecanismo fotosint&tico del fitoplancton sea reducido.

En los peces, el mercurio se acumula en los tejidos, siendo

en el higado, bazo, rifién e intestino donde generalmente se

encuentran las concentraciones mas elevadas (F‘arnn 1974). En

los moluscos (organismos filtradores) las concentraciones de

mercurio suelen ser mayores que en los crusticeos (Aubert, 1972).
nsibles
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a los elementos quimicos.
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En esta contribucidn, hemos tratado de describir de
una manera general el metabolismo, la cinética de acumulacidn
y los efectos producidos por algunos metales pesados en la na=
turaleza. Es interesante comenzar a Lumyu.cudc:. como dichos con—
taminantes pueden modificar el estado natural del medio acuitico.
Asi mismo, deseamos que esta aportacidn limitada, active el de~
sarrollo de la investigacifn de las consecuencias de los dife-
rentes contaminantes presentes en los organismos y en las aguas,
y de este modo enriquecer mis profundamente el conocimiento

de nuestro patrimonio comiin: el mar.
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