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Resumen

La presencia de metales pesados como cadmio (Cd), plomo (Pb) y mercurio (Hg) representa
una seria preocupacion en la salud publica global. Estos elementos toxicos ejercen un
impacto perjudicial en humanos, animales y plantas, generando enfermedades y alteraciones
en diversos sistemas bioldgicos. La contaminacidon por estos metales se ha evidenciado a
nivel planetario, afectando multiples entornos acudticos como rios, mares, esteros y lagos,
tanto en forma de disolucion en el agua como en sedimentos y organismos acuaticos.
Adicionalmente, la presencia de estos metales en suelos agricolas y alimentos agrava la
preocupacion debido a su potencial para entrar en la cadena alimentaria. Este articulo se
enfoca en analizar las dimensiones globales de esta problemadtica, considerando las
implicaciones que posee en el &mbito de las relaciones internacionales. La contaminacion
por metales pesados no conoce fronteras, afectando a multiples naciones y comunidades en
diferentes formas. Ademas de sus consecuencias en la salud humana, estos contaminantes
también inciden en las economias, el comercio internacional y la seguridad alimentaria.
Ademas, examina cémo las universidades pueden desempefiar un papel central en la
mitigacion de esta problematica. Las instituciones académicas poseen el conocimiento, la
experiencia y los recursos necesarios para abordar esta amenaza global desde diversas
perspectivas: investigacion cientifica, formacion profesional y participacion activa en
politicas publicas y relaciones internacionales. El proposito de este trabajo de investigacion
es arrojar luz sobre la gravedad de la situacion, fundamentada en evidencia cientifica solida,
con el fin de catalizar acciones concretas por parte de organismos internacionales, gobiernos
y universidades. Se busca impulsar la toma de decisiones que promuevan politicas y
estrategias efectivas para reducir los riesgos asociados con la exposicion a metales pesados.
La colaboracion en la esfera de las relaciones internacionales es esencial para abordar este
problema transnacional, ya que la mitigacién de la contaminacion por metales pesados
requiere un enfoque coordinado y la implementacion de regulaciones estrictas en la
produccioén industrial y el manejo de desechos. En ultima instancia, este articulo subraya la
necesidad de una respuesta global para abordar la amenaza de los metales pesados a la salud
publica y el medio ambiente, haciendo hincapi¢ en la importancia de la cooperacion
internacional en la formulacion y ejecucion de soluciones efectivas.

Palabras clave: Metales pesados; Contaminacion; Industria quimica; Organismos
internacionales; Academia; Quimica inorganica.
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Abstract

The presence of heavy metals such as cadmium (Cd), lead (Pb), and mercury (Hg) constitutes
a significant concern in global public health. These toxic elements exert detrimental effects
on humans, animals, and plants, generating diseases and disruptions within various biological
systems. The contamination by these metals has been observed at a planetary level, impacting
multiple aquatic environments including rivers, seas, estuaries, and lakes, both in the form of
dissolution in water and in sediments and aquatic organisms. Additionally, the presence of
these metals in agricultural soils and food exacerbates concerns due to their potential to enter
the food chain. This article focuses on analyzing the global dimensions of this issue,
considering the implications it holds within the realm of international relations. Heavy metal
pollution knows no boundaries, affecting multiple nations and communities in different
ways. Beyond its consequences for human health, these pollutants also influence economies,
international trade, and food security. Moreover, it examines how universities can play a
central role in mitigating this issue. Academic institutions possess the knowledge, expertise,
and resources required to address this global threat from various perspectives: scientific
research, professional training, and active involvement in public policies and international
relations. The purpose of this research work is to shed light on the gravity of the situation,
grounded in solid scientific evidence, in order to catalyze concrete actions by international
organizations, governments, and universities. The aim is to promote decision-making that
advocates for effective policies and strategies to mitigate risks associated with exposure to
heavy metals. Collaboration in the sphere of international relations is essential to address this
transnational problem, as mitigating heavy metal pollution demands a coordinated approach
and the implementation of strict regulations in industrial production and waste management.
Ultimately, this article underscores the need for a global response to tackle the threat of heavy
metals to public health and the environment, emphasizing the significance of international
cooperation in formulating and executing effective solutions.

Keywords: Heavy metals; Pollution; Chemical industry; International organizations;
Academy; Inorganic chemistry.
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Introduccion

El presente trabajo muestra que los marcos regulatorios y de politicas actuales a través de los
instrumentos y acciones existentes son inadecuados para abordar completamente los
problemas que acarrean estos metales a escala global. En un Informe de Evaluacion de los
Problemas Concernientes a Productos Quimicos y Desechos que plantean riesgos para la
salud humana y el medio ambiente presentado por (UNEP, 2020); se abordan 11 problemas
con evidencia emergente de riesgos identificados por Global Chemicals Outlook II (GCO-
IT). En el informe se identifica al Cadmio y al Plomo y se indica que muchas fuentes de estos
elementos son iguales o similares a las del Mercurio. El informe sugiere ademas la necesidad
de plantear un nuevo modelo de gestiéon con un enfoque amplio, que considere no solo el
riesgo para la salud humana y el medio ambiente, sino también los vinculos entre los
productos quimicos y los desechos, y otras prioridades ambientales y sociales.

El creciente desafio de los metales pesados como una problematica de contaminacion
ambiental en el contexto de las Relaciones Internacionales ha ido adquiriendo una relevancia
cada vez mas marcada durante la ultima década. Esta cuestion presenta una compleja
encrucijada para los Estados, quienes se encuentran en la necesidad imperante de abordar de
manera efectiva y responsable el manejo de estos elementos, considerando tanto la
produccién y satisfaccion de necesidades, como la generacion de recursos econdémicos en
armonia con el entorno natural. Ante este panorama, los Estados se ven compelidos a
establecer foros de discusion a nivel internacional con el fin de afrontar esta problematica
que conlleva implicaciones significativas para la salud publica en sus respectivas sociedades.
Asimismo, se hace imperativo generar politicas emergentes que aborden la exposicion actual
a estos metales pesados, con un enfoque particular en tres de ellos: cadmio, plomo y
mercurio, que son los mas biodisponibles y que representan un riesgo tangible para la salud
humana.

En un mundo cada vez mas interconectado, la contaminacién ambiental y sus ramificaciones
trascienden fronteras nacionales, lo que convierte esta cuestion en un desafio global. La
degradacion del medio ambiente y la presencia de metales pesados toxicos como el cadmio,
plomo y mercurio en suelos, agua y aire plantean preocupaciones apremiantes que no pueden
abordarse aisladamente. Las relaciones internacionales proporcionan un marco crucial para
la cooperacion entre naciones en la busqueda de soluciones concretas.

Para enfrentar esta problematica, los estados deben adoptar un enfoque integral que involucre
no solo medidas regulatorias y politicas a nivel nacional, sino también una colaboracion
internacional efectiva. La creacion de foros internacionales de discusion y cooperacion se
convierte en una herramienta fundamental en la busqueda de estrategias conjuntas. A través
de estos foros, los estados pueden compartir investigaciones cientificas, mejores practicas y
lecciones aprendidas, lo que en ultima instancia fomenta la implementacion de politicas mas
efectivas y armonizadas.

En particular, el cadmio, plomo y mercurio han emergido como preocupantes protagonistas
en el escenario de la contaminacion ambiental. Estos metales pesados se caracterizan por su
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alta biodisponibilidad, lo que significa que pueden acumularse en los ecosistemas y la cadena
alimentaria, representando un riesgo significativo para la salud humana. La exposicion a
estos metales se ha relacionado con una serie de efectos adversos para la salud, que van desde
problemas neuroldgicos hasta dafios reproductivos.

La adopcion de politicas emergentes es esencial para abordar esta problematica de manera
proactiva. Los Estados deben considerar medidas que vayan mas alla de las normativas
existentes, con un enfoque en la prevencion y la reduccion de la exposicion a estos metales.
Esto podria incluir la promocion de tecnologias limpias en la produccion industrial, la mejora
de la gestion de desechos y la educacion publica sobre los riesgos asociados con la exposicion
a metales pesados. La cooperacion internacional también juega un papel fundamental en la
mitigacion de la contaminacién por metales pesados. Los Estados pueden colaborar en la
implementacion de estdndares globales de control de contaminacion, intercambiar
conocimientos y experiencias, y coordinar esfuerzos para monitorear y abordar la presencia
de metales pesados en el medio ambiente.

El enfoque de este trabajo es resaltar como las universidades pueden liderar la busqueda de
soluciones efectivas. Mediante investigaciones interdisciplinarias, se puede profundizar en
la comprension de la dispersion de estos metales, sus efectos en la salud humana y ambiental,
y las tecnologias para su deteccion y remediacion. Ademas, las instituciones académicas
desempefian un papel crucial al formar a profesionales conscientes de esta problematica,
quienes pueden impulsar el cambio en diversos campos, desde la medicina hasta la ingenieria
ambiental.

La colaboracion entre universidades a nivel nacional e internacional es esencial para abordar
esta crisis de manera integral. Las instituciones pueden colaborar en la elaboracion de
politicas, compartir mejores practicas y promover la adopcion de tecnologias limpias y
sostenibles en la industria y la produccion. Este articulo destaca la importancia de la
responsabilidad social de las universidades en la resolucion de problemas globales, en este
caso, la contaminacion por metales pesados. En ultima instancia, se subraya la necesidad de
una asociacion solida entre la academia, las relaciones internacionales y los responsables de
la toma de decisiones, con el objetivo de impulsar acciones concretas y politicas que aborden
esta amenaza en pro de la salud publica y la sostenibilidad del planeta.

Por lo tanto, la problematica de los metales pesados en el contexto de las Relaciones
Internacionales subraya la necesidad de una respuesta global y colaborativa. Los Estados
deben reconocer que la contaminacion ambiental es una amenaza compartida que requiere
soluciones compartidas. Mediante la cooperacion internacional y la adopcion de politicas
responsables y proactivas, es posible abordar los desafios de los metales pesados y
salvaguardar la salud publica y el entorno natural para las generaciones presentes y futuras.
Distribucion de los metales pesados y grado de afectacion

Cadmio - Cd

El cadmio es un metal toxico reactivo no-redox que en la mayoria de los suelos esta presente
en bajas concentraciones acumulandose continuamente de manera natural o antropogénica a
través de fertilizantes fosfatados (Abeer et al., 2015). Es ampliamente utilizado en la industria

Vo/. 7-N° 3, 2023, pp. 2545-2578 Journal Scientific MQRInvestigar 2549



Ma

Vol.7 No.3 (2023): Journal Scientific * “RInvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.3.2023.2545-2578

y productos agricolas, esto ha conllevado a un progresivo aumento en su produccion. El 5%
del metal es reciclado y debido a su notable movilidad, provoca una importante
contaminacion ambiental (Reyes et al., 2016).

La sociedad en general esta expuesta al cadmio por diversas vias: Oral, a través del agua y la
ingesta de comida como hojas de vegetales, granos, cereales, frutas, visceras animales y
pescado, contaminada con este elemento (Nava-Ruiz & Méndez-Armenta, 2011). Por via
respiratoria, generada por la combustion de aceites y gasolinas, de alli que en zonas
industriales se encuentra ampliamente disponible, se transporta a la sangre y se concentra en
el sistema pancredtico y renal especialmente. El cadmio tiene la capacidad de acumularse en
estos organos vitales lo que produce dafios irreversibles aun en concentraciones reducidas.
Por otra parte, el tiempo de permanencia de este metal en estos o6rganos puede ser muy
elevado, con una vida media en el rifidn de 30 afos (Reyes et al., 2016).

Con respecto a los efectos de este metal se ha descrito que genera la produccion de especies
reactivas de oxigeno, dafio al ADN e inhibicion de la reparacion del ADN lo que degenera
en cancer (Zhang y Reynolds, 2019). Este metal compite con el calcio y se ha descrito que
es capaz de generar osteoporosis, osteomalacia y malformaciones en los huesos (Jarup y
Alfvén, 2004). También genera hipertension, diabetes (Schwartz et al., 2003) y enfermedades
renales (Suwazono et al., 2006).

El cadmio entra en la alimentacion humana a través de los vegetales y productos animales.
Se fija a las plantas mas rapidamente que el plomo. Frutos y semillas contienen menos
cadmio que las hojas. El pescado, los crustaceos, el rifion e higado de animales acumulan
cadmio en grado relativamente elevado (Ramirez, 2002). El Cd en exceso constituye una
amenaza para el medio ambiente y la salud, debido a su potencial toxicidad y acumulacién
en la cadena alimenticia (Pietz et al., 1984; McLaughlin et al., 1999) y por ello se ha regulado
su concentracion en hortalizas, cereales, arroz, trigo, moluscos y cefaléopodos (Tabla 1).

Tabla 1. Concentraciones maximas admisibles de Cadmio en diferentes alimentos.
Informacion obtenida de CODEX-STAN-1995 ultima modificacion al 2015 vs Reglamento
(CE) No 1881/2006 de la Comision Europea de 19 de diciembre de 2006.

Cd
Nivel maximo (NM) (mg/kg)
Nombre del producto basico/producto
CODEX CE

Hortalizas de tallos y brotes (alcachofas, apio, esparragos) 0,1 0,2
Cereales en grano 0,1 0.1
Arroz, pulido 0,4 0.2
Trigo 0,2 0,2
Moluscos marinos bivalvos 2 1,0
Cefalopodos 2 1,0
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Plomo - Pb

El plomo y sus derivados se encuentran en todas partes del medio ambiente como en el aire,
plantas, animales de uso alimentario, en el agua de los rios, océanos y lagos, en el polvo y en
el suelo (Llobet, Granero, Schuhmacher, & Corbella, 1998).Entre las fuentes de exposicion
a este metal estan el plomo como aditivo antidetonante en la gasolina, baterias, monitores de
computadores y pantallas de television, joyeria, latas de conserva, tintes para el cabello,
griferia, pigmentos, aceites, cosmetologia, aleaciones, ceramicas, municiones, soldaduras,
electronicos (soldaduras), plomadas, armamento, radiacién atomica e insecticidas (Londofio-
Franco, Ondofio-Mufioz, & Muioz-Garcia, 2016), asi como en utensilios de cocina y
juguetes (Rees & Richard, 2020)

El plomo es un metal potencialmente daiiino que tiende a contaminar el ambiente por su
acumulacion en los suelos a causa de su baja solubilidad y relativa inmunidad a la
degradacion microbiologica, permaneciendo accesible en la cadena alimenticia jugando un
rol esencial en el metabolismo humano (Estévez et al., 2000).

El plomo es absorbido por inhalacidn, ingesta y a través de la piel (Nava-Ruiz & Méndez-
Armenta, 2011). Su absorcion constituye un grave riesgo para la salud publica ya que tiende
a distribuirse en diferentes 6rganos, tejidos, huesos y dientes, donde se va acumulando con
el paso del tiempo (Sanin et al., 1998).

Provoca ademas retraso en el desarrollo mental e intelectual de los nifios. Es una potente
neurotoxina que causa dafios irreparables al cerebro especialmente en menores de cinco afios
y particularmente destructivo para los bebés (UNICEF, 2020). Los nifios con desnutricion
son mas vulnerables al plomo porque sus organismos tienden a absorber mayores cantidades
de este metal en caso de carencia de otros nutrientes, como el calcio (WHO, 2019). En los
adultos sus consecuencias estan relacionadas a la hipertension y enfermedades
cardiovasculares (Londofio-Franco, Ondofio-Muiioz, & Mufioz-Garcia, 2016). La
intoxicacion por plomo puede darse de manera indirecta por ingesta de animales o alimentos
contaminados, procedentes de areas ambientalmente expuestas a este metal.

En un estudio efectuado por UNICEF (2020) en México, revela que en el 2018 se perdio el
equivalente a 8,9 millones de puntos de coeficiente intelectual entre los nifios por la
exposicion a este metal presente tanto en el agua como en pinturas y la ceramica. Lo que
indica que uno de cada tres nifos, unos 800 millones en todo el mundo, tienen niveles de
plomo en la sangre de cinco microgramos por decilitro, una cantidad peligrosa, y que
constituye una escala de envenenamiento masivo como lo asegura un nuevo informe del
Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y la organizacion Pure Earth (UNICEF, 2020).
En un estudio efectuado en Georgia en el 2018, se descubri6 que el 41% de los nifios tenian
niveles de plomo en sangre iguales o superiores a 5 ug / dL, aproximadamente diez veces
mas alta que la prevalencia encontrada en los paises de ingresos mas altos. Alrededor del
25% de los nifios tenian niveles de plomo en sangre entre 5 - 10 pg / dL, mientras que el 16%
tenia niveles de plomo en sangre mayores o iguales a 10 pug / dL. (Rees & Richard, 2020)
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Si bien los niveles de plomo en la sangre han disminuido drésticamente en la mayoria de los
paises de altos ingresos desde la eliminacion gradual de la gasolina con plomo y la mayoria
de las pinturas a base de este metal pesado, los niveles en la sangre para nifios en paises de
bajos y medianos ingresos se han mantenido elevados y, en muchos casos, peligrosamente
altos, incluso una década después de la eliminacion global de las gasolinas con plomo
(UNICEF, 2020).

En este contexto, es importante considerar que la semivida del plomo circulante es de unos
25 dias, la del plomo en los tejidos blandos de unos 40 dias y la del plomo depositado en los
huesos puede ser de hasta 30 afios (Rubio, Gutiérrez, Martin-Izquierdo, & Lozano, 2004).
Por otro parte, pese a que existen niveles de concentraciones maximas permisibles
establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en cuanto a la presencia de plomo en los
alimentos, no todos los paises realizan controles efectivos para el cumplimiento de estos
estandares. Entre los productos estandarizados se encuentran la leche de vaca, carne de
pescado, hortalizas, verduras y legumbres secas, grasas y aceites, incluida la grasa lactea,
vinos, crustaceos, entre otros (Tabla 2).

Tabla 2. Concentraciones maximas admisibles de Plomo en diferentes alimentos.
Informacion obtenida de CODEX-STAN-1995 ultima modificacion al 2015 vs Reglamento
(CE) No 1881/2006 de la Comision Europea de 19 de diciembre de 2006.

Pb
Nombre del producto basico/producto Nivel miximo (NM) (mg/kg)
CODEX CE

Legumbres 0,2 0.2
Raices y tubérculos (papas) 0,1 0.1
Fruta en conserva 0,1 0.1
Zumos (jugos) de fruta 0,03 0,05
Carne y grasa de aves de corral 0,1 0.1
Cereales 0,2 0,40
Cerdo, despojos comestibles de 0,5 0.5
Grasas y aceites comestibles 0,1 0.1
Leche 0,02 0,02
Preparados para lactantes y preparados para usos medicinales 0,02
especiales destinados a los lactantes. 0,01

Pescado 0,3 0.3
Vino 0,2 0,2
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Mercurio — Hg.

El mercurio es un toxico ambiental que causa numerosos efectos adversos en la salud humana
y en los ecosistemas naturales. Los factores que determinan la aparicion de efectos adversos
y su severidad son entre otros: la forma quimica del mercurio (elemental, inorgénico,
organico), la dosis, la edad, la duracion de la exposicion, la via de exposicion y los factores
ambientales, nutricionales y genéticos (Gonzalez-Estecha, 2014)

La toxicidad del mercurio depende fundamentalmente de la fase quimica en la que se
encuentre. En su estado elemental (metalico) se lo encuentra en amalgamas dentales,
termometros, fluorescentes y en el contexto de la mineria del oro, cuando los mineros queman
la amalgama de mercurio y oro (OPS-OMS, s/f). En su estado organico (unido a carbono) se
lo encuentra como Metilmercurio cuya fuente de exposicion principal es el pescado y
mariscos, como Etilmercurio esta presente en algunas vacunas especializadas para impedir
la proliferacion de bacterias y hongos. Se encuentra también como Fenilmercurio
(antiséptico, colirios) y Merbromina (mercurocromo). En estado inorgénico (no unido a
carbono) estd presente en laxantes, polvos dentales en desuso, cremas y jabones
blanqueadores (Gonzalez-Estecha, 2014).El metilmercurio es una de las formas con elevada
toxicidad y es muy facilmente incorporado en la cadena alimenticia y bio-acumulado en seres
vivos (Reyes, et al. 2016).

Cuando hablamos de dafios a la salud, los rifiones son los més afectados por exposicion
cronica al mercurio. Ademas, es activamente perjudicial para el sistema cardiovascular y
puede ser cancerigeno. Afecta principalmente al sistema nervioso y puede producir graves
dafios en el cerebro en estado fetal como lo evidencia Grandjeanab et al., (1997) quien
manifiesta que disfunciones neuropsicoldgicas relacionadas con el mercurio fueron mas
pronunciadas en los dominios del lenguaje, la atencion y la memoria y, en menor medida, en
las funciones visuoespaciales y motoras. Por inhalacion pasa a la circulacién sanguinea
pulmonar y sistema nervioso central, los principales efectos del metilmercurio en adultos y
embarazadas son neuroldgicos, conllevando a lesiones congénitas del sistema nervioso de los
bebés (Reyes, et al. 2016). A nivel de los alimentos se encuentra el Hg regulado en peces
como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Concentraciones maximas admisibles de Cadmio en diferentes alimentos.
Informacion obtenida de CODEX-STAN-1995 ultima modificacion al 2015 vs Reglamento
(CE) No 1881/2006 de la Comision Europea de 19 de diciembre de 2006.

Hg
Nombre del producto basico/producto Nivel miximo (NM)
(mg/kg)
copex |CE
Peces depredadores: pez espada, tiburdn, atn, entre otros. 1
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1

Pescado excepto los peces depredadores

0,5

0,5

Algunos peces, especialmente aquellos de mayor edad o de gran tamafio como el pez espada,
atin, marlin, y salmén acumulan mayor cantidad de mercurio (Guzzi & Gigatto, 2021). El
ser humano puede absorber hasta el 95% de este toxico presente en el pescado al ser

consumido (SOMOS, 2022)

En la tabla 4 se observan algunos ejemplos de contaminacion por metales pesados en los
alimentos, donde se evidencia que algunos de ellos como el atun presentan contaminacion
multimetalica. También se evidencia la presencia de Cd y Pb en leche de vaca y en chocolate
en polvo, con diferencias entre paises y mayores concentraciones en paises en vias de
desarrollo que, posiblemente se deban a deficientes mecanismos de regulacion

gubernamental.

Tabla 4. Ejemplos de contaminacion en los alimentos dependiendo del pais de procedencia.

Alimento Pais Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Hg (mg/kg) Autores
Atin Ecuador 0.441+0.046 NA NA Flores et al., 2018
2445.1 0.07+0.06 1.4+1.3 Araujo & Cedeflo-Macias, 2016
Espaiia 0.015+0.008 0.003 £0.013 NA Nuilez et al., 2018
Italia 0.0295 + 0.041 0.0128£0.014 0.207 £0.18 | Miedico et al., 2020
Golfo Pérsico 0.029 £ 0.002 0.154+£0.019 NA Ganjavi et al., 2010
0.084 + 0.0005 0.441 £ 0.025

Egipto 0.05+0.003 0.83+0.02 NA Hussein & Khaled, 2014
Océano 0.15+0.11 NA NA Chen et al., 2018
Atlantico
Océano 022+0.19 NA NA Chen et al., 2018
Indigo
Libia 0.18+0.08 0.2840.07 0.2940.12 Voegborlo & El-Methnani, 1999
Sri Lanka 0.017 £0.024 048 £0.35 Jinadasa et al., 2019
Iran 0.14 0.24 0.11 Rahmani et al., 2018
USA 0.002 0.001 0.284 Ikem y Egiebor, 2005
Turquia 0.01-0.02 0.09-0.45 0.06-0.30 Mol, 2011

Chocolate en | Peru 2,260 +0.560 - - Laila et al., 2019

Polvo
Venezuela 1,833 +£ 0,020 0,173 +£0,012 - Mounicou et al., 2003
Ecuador 0,738 + 0,053 0,197 + 0,000 - Mounicou et al., 2003
Estados 0,700 + 0,830 0,110 +0,100 - Abtetal., 2018
Unidos
Ecuador 0,610 + 0,600 0,000 + 0,000 - Sanchez-Soledispa et al., 2021
Malasia 0,602 + 0,073 0,227 + 0,069 - Mounicou et al., 2003
Ecuador El 0,533 +0,016 0,011 +0,003 - Mounicou et al., 2003
Oro
Malasia 0,330 £ 0,260 0,270 £ 0,220 - Mohamed et al., 2020
Japon 0,320 £0.380 - - Yohei et al., 2018
Italia 0,159 +£0.020 0,417 £0,032 - Lo Dico et al., 2018
Polonia 0,153 +0,015 0,575 +0,014 - Kruszewski et al., 2018
Ghana 0,133 +£0,020 0,052 £0,010 - Mounicou et al., 2003
Brasil 0,124 + 0,003 0,150 + 0,009 - Alves Peixoto et al., 2018; Peixoto et

al., 2016

Brasil 0,081 £ 0,001 0,769 £ 0,154 Mounicou et al., 2003
Costa de 0,054 +£0,014 0,191 £0,039 - Mounicou et al., 2003
Marfil

Leche de vaca | Ecuador 0,333+0,176 5,450+2,474 - Pernia et al., 2015
Argentina 0.02+0.01 - - Pérez-Carrera et al., 2016
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Egipto 0.086+0.062 0.066+0.056 - Enb et al., 2009

Italia 0,0002 0,00132 - Licata et al., 2004
México 0,29 0,74 - Rodriguez et al., 2005
Pakistan 0.044+0.002 0,047+0.005 - Kazi et al., 2009
India 0.14-5.9 - - Zodape et al., 2012
Tanzania 0.003 0.02 - Sager et al., 2018

Los metales pesados y su incidencia en la historia a nivel mundial

A través de la historia se conocen casos concretos de contaminacion por metales pesados, es
asi como en torno a los tres metales en referencia se muestran en la Tabla 5 los casos mas
conocidos en el siglo pasado. Tabla 5.

Tabla 5. Referencia de poblaciones afectadas por Cd, Pb y Hg a nivel global en los afios
1900.

Afio | Sitio Caso Muertos Heridos

1968 | Irak Contaminacién 500 >5.000
organomercurial en el pan
(cereales).

1960 | Bahia Minamata Peces contaminados con 3.000 >10.000

Japén metilmercurio

1975 |USA Niflos-diversos grados 200 800 dafio
de intoxicacién pinturas cerebral
con plomo. >400.000

1945 | Japén 300 > 1.000
Intoxicacion masiva con
cadmio, por consumo de
arroz y agua contaminada

1970 | Japon Enfermedad Itai-Itai por 180 7.000
cadmio.

1984 | Bhopal, India Fuga de metil isocianato >2.500 > 10.000

Adaptado de Londofio-Franco, Ondofio-Muiioz y Muiioz-Garcia (2016).

Por ello, varios organismos internacionales desde hace mas de una década iniciaron procesos
de didlogo entorno a esta tematica. Esos espacios de didlogos se traducen en el Plan de Accion
de la Cumbre Mundial de Desarrollo Sustentable referido en el Quinto Foro de Seguridad
Quimica para el Desarrollo Sostenible organizado por la Organizacion Mundial de la Salud
-WHO en Budapest, Hungria entre el 25 - 29 de septiembre de 2006. Entre lo establecido en
el N.° 23 cita: “Resguardar el uso de materiales quimicos durante su ciclo de vida y de
desperdicios peligrosos para un desarrollo sustentable asi como para la proteccion de la salud
mundial y del medio ambiente”, que entre otras cosas, buscaba alcanzar, hacia el 2020, que
todos los materiales quimicos fueran utilizados y producidos reduciendo al minimo los
efectos adversos en la salud de la poblacion y el medio ambiente, apoyando paises en vias de
desarrollo, fortaleciendo su capacidad de manipulacion segura de materiales quimicos y
desperdicios peligrosos, prestando asistencia técnica y econdémica e incluyendo acciones a
todo nivel (WHO, 2016).
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El Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas — UNEP por sus siglas en inglés,
trabajé en la revision de informacion cientifica para la toma de decisiones necesarias en
relacion a la utilizacion de estos metales en la industria; por otra parte El Enfoque Estratégico
para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional — SAICM, la Convencion
Transfronteriza a Largo-plazo de Contaminacion del Aire de la UN- ECE también realiz
algunos aportes (WHO, 2016).

Entre los esfuerzos internacionales por reducir el riesgo a la exposicion del mercurio, se cita
la Union Europea segtn el Reglamento No 1102/2008 que establecid la prohibicion a partir
del 15 de marzo de 2011 de la exportacion por parte de la Comunidad Europea de mercurio
metalico y ciertos compuestos y mezclas de mercurio.

Entre el 17 al 21 de septiembre de 2012 se celebro la tercera sesion de La Conferencia
Internacional sobre Gestion de los Productos Quimicos en Nairobi (Kenya) y contd con la
participacion de mas de 100 Gobiernos, 17 organizaciones intergubernamentales y mas de
70 organizaciones no gubernamentales. En esta reunion se adopt6 una estrategia formal para
reforzar la participacion del sector de salud en la implementacion del SAICM (WHO, s/f).
Posteriormente, en octubre de 2013, se celebrd la Convencion de Minamata sobre mercurio,
que lleva el nombre de la ciudad de Japon donde tuvo lugar el peor desastre medioambiental
y de salud publica por contaminaciéon de mercurio. El convenio incluye disposiciones sobre
la industria minera, exportacion e importacion, almacenamiento y gestion de productos con
mercurio, asi como la reduccion del uso de amalgamas dentales con mercurio con el fin de
frenar el impacto ambiental y de salud por contaminacién a exposicion a este metal
(Gonzélez-Estecha et al., 2014). Ademas, el convenio estimula a las organizaciones de la
sociedad civil de todos los paises a participar en los esfuerzos destinados a lograr que los
gobiernos adopten, ratifiquen y pongan en practica las bases del convenio (Lee & Weinberg,
2014).

Green Cross Suiza en colaboracion con el Instituto Blacksmith de Estados Unidos, en el
2013, 2016 y 2017 presentaron una lista de los diez lugares mas contaminados del planeta,
de los cuales el Cd, Hg y/o el Pb estaban presentes en 5 de ellos. Estudios recientes de varios
autores confirman los datos de este informe con resultados similares en cuanto a los elevados
indices de contaminacion, lo que deja en evidencia los graves problemas que la
contaminacion del aire, agua y tierra provocan en la salud de millones de personas, asi como
el impacto a los ecosistemas naturales. Tabla 6.
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Tabla. 6. Top 10 diez paises mas contaminados por Cd, Pb y Hg a nivel mundial

Fuente de
contaminacion Metales
Ciudad/Pais Afectacion de Recursos Pesados | Referencias
Agbogbloshie de| ,. Vertedero de chatarra .
Acra, Ghana Aire, agua y suelo electronica Cd, Pb, Hg | Chasan, 2020
Industria textil, del
Karawang Rio  Citarun  (agua, | papel y poliester’, Cd.Pb. H S Shara et al 2021';
Regency, Indonesia | sedimentos y biota) pintura, alimentos y V% B8 | Roosmini D. et al, 2006.
bebidas, asi como las
farmacéuticas’.
Halng,. Republica Suelo Fundicion y reciclado | Pb Kaul B., et al, 1999
Dominicana .
de baterias
Kahmantan, Indones Aguay peces M1ner1~a de oro a Cd, Pb, Hg | Suyatna 1., et al, 2015
ia pequeiia escala
Productos quimicos y
subproductos toxicos,
Dzershinsk, Rusia Aguas subterraneas plomo; Pb Blacksmith Institute, 2007
fabricacion de armas
quimicas e
industriales.
Kabwe, Zambia Suelo y agua Extraccion y fundido | Pb Tembo, B.D, et al, 2006
de plomo
Mineria rocesado https://www.cdc.gov/nceh/
Oroya, Pera Aire, agua y suelo yp Pb ehs/docs/la_oroya_report.p
del metal daf
Linfen, Prov. Aire. acua v suclo Industrias, minas de Pb Aunan Kristin et al., 2004,
Shanxi, China »aguay carbon y trafico Blacksmith Institute, 2006
Norilsk, Rusia Aire, agua y suelo ComPI.EiJO mundial de Pb Blais JM et al, 1999
fundicion de metales
pesados
Rudnaya . .,
Pristan/Dalnegorsk, .Suelio, aire, agua, polvo y | Mineria local Y1 Pb von Braun et al, 2002
. jardines transporte del
Rusia
concentrado de Pb

La contaminacién por metales puede resultar en una serie de efectos en la salud y el medio
ambiente, variando segun el metal en cuestion. La toxicidad de estos elementos se encuentra
influenciada por su naturaleza, cantidad y forma quimica, asi como su concentracion en los
alimentos, la capacidad del organismo para enfrentar efectos sinérgicos o antagdnicos con
otros contaminantes quimicos y su capacidad de acumulacién en el cuerpo (Merieux
NutriSciences, 2017). Los metales pesados generados por la industria quimica representan
una amenaza latente para la sociedad.
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La exposicion laboral a elementos como mercurio, plomo y cadmio es una realidad presente
en la actualidad. Un estudio llevado a cabo entre 2010 y 2015 en profesionales de Santiago
de Cuba revela que la intoxicacidon por plomo estéd directamente relacionada con ocupaciones
como la reparacion de baterias, trabajos de plomeria y soldadura. Por otro lado, se encontr6
que los profesionales afectados por mercurio estaban vinculados al ambito de la atencion
estomatologica (Rodriguez H. D., 2017).

Green Peace Switzerland, Blacksmith Institute y WHO en el 2013 estimaban que en los
paises en vias de desarrollo méas de 200 millones de personas estan en riesgo por exposicion
a contaminacion toxica derivada de los metales pesados. Ustiin et al. (2008) calculaba que
una cuarta parte de canceres pulmonares en todo el mundo son atribuidos a la contaminacion
ambiental siendo los paises en vias de desarrollo los de mas alto porcentaje; mientras que la
WHO, (2013) senalaba que la poblacion infantil es la mas vulnerable atribuyendo el 33% de
sus enfermedades a causas medioambientales. Por otro lado, en un articulo publicado por
SOMOS (2022), expresa la asociacion que tienen los metales pesados en la progresion
neurodegenerativa de las enfermedades de Parkinson y Alkseimer, al aumentar la
inflamacion y muerte de las neuronas.

Otro estudio sobre las colillas de cigarros, también llamadas filtros, y que son el tipo mas
comun de desechos plasticos (basado en acetato de celulosa) junto con nicotina, se demostro
que también contienen metales pesados como plomo, cadmio y arsénico. La exposicion al
plomo (Pb) de las colillas de cigarros como coinciden otros investigadores, puede provocar
problemas renales, cancer y dafio cerebral, especialmente en los nifios. Pero ain mas
preocupante es que estos metales pesados pueden reaccionar con otros productos quimicos
al estar presentes en el ambiente, pudiendo transformarse en nuevas sustancias letales, que lo
vuelven dificil de eliminar (Okoye U., 2022)

A este respecto, Zhou et al. (2020) en su estudio efectuado durante las tultimas cinco décadas
en cinco continentes manifiesta que los cuerpos de agua afectados por varios metales
pesados, entre ellos el Cd y Pb, muestran concentraciones mas altas en Africa, Asia y
América del Sur, y més bajas en Europa y América del Norte. Por ejemplo, el Pb estaba
presente en concentraciones que excedian los umbrales estandar de la OMS y la USEPA en
América del Norte, en tanto que el Cd superaba los umbrales estandar en Europa. Tabla 7.

Tabla 7. Concentraciones de Cd y Pb en agua en 5 continentes monitoreadas entre 1972 a
2017, tomado de Zhou et al. 2020

Metales Africa Asia Europa Norte América | Sur América

PC1 | PC2 | PC3 PC1 PC2 | PC1 PC2 PC1 PC2 | PC1 pPC2 PC3

cd 0.43] 0.73 0.15 0.11| 0.78| -0.40 077 099| 0.08 094 -0.23 0.23

Pb 048] 0.73| -0.25 0.07| 0.89| -0.48 0.73 098 | 0.13 097| -0.16 0.13
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Como vemos a nivel mundial existen numerosos rios contaminados por metales pesados,
excediendo los limites méximos permisibles para uno o varios metales (Tabla 7). Segun Zhou
et al. (2020) las principales fuentes de metales difieren en los continentes en estudio: 1) en
Africa las fuentes son los fertilizantes y el uso de pesticidas, junto con la erosion de las rocas;
i1) La mineria, las fabricas y la erosion de las rocas fueron dominantes en Asia y Europa. iii)
Mientras que, la mineria y las fabricas, junto con el uso de fertilizantes y pesticidas, fueron
las fuentes dominantes de metales pesados en América del Norte, mientras que, iv) cuatro
fuentes (mineria y fabricas, uso de fertilizantes y pesticidas, erosion de rocas y descarga de
desechos) fueron responsables de la mayoria de los metales pesados en los cuerpos de agua
de rios y lagos de América del Sur. Tabla 8.

Tabla 8. Concentracion de Cd, Pb y Hg en rios a nivel mundial.

Nombre Pais Cd Pb Hg Autores
Agua Sedimentos Agua Sedimentos Agua Sedim
(ng/L) (ng/g) (ng/L) (ng/g) (ug/L) | entos
(ng/g)
Rio Tibet ND - 318,000 - ND - Huang et al., 2008
Salween
Rio India 5,000 - 135,000 - - - Wasim Aktar et
Ganga al., 2010
Rio India - 0,280 - 14,200 - - Singh et al., 2017
Ghaghara
Rio India - 0,020-0,650 - 6,020- - 0,01- | Mondal et al.,
Ganges 12,900 0,02 2020
Rio Rupsa | Banglad - 4,830 - 42,200 - - Proshad et al.,
esh 2019
Rio Banglad 0,820 - - - - Islam et al., 2017
Sudarban | esh
Rio Yuxi China 1 - 25,000 - - - Luetal., 2018
Rio China 5368,000 Zhao et al., 2018
Longjiang
Rio Malasia 0,362- 0,340-0,520 0.022- 0,051 - 0.009- 0,007- | Sultan et al., 2011
Terenggan 24,530 4.540 24,850 0.21 0,590
u
Rio Taiwan 3,500 Tsai et al., 2007
Yenshui
Rio Turquia ND- - 0,300- - - - Kili¢ y Can, 2017
Orontes 0,16 3,300
Rio Europa - ND-25,900 - 14,700— - ND- Woitke et al.,
Danubio 107,600 2,37 2003
Rio Sena Francia - 1,800- - 108,000 - 1,080 | Meybeck et al.,
130,000 2007
Rio Tar Rumani - 800,000 - - - - Oséan et al., 2007
a
Rio Espafia - 16,400 - - - - Kraus &
Gudiamar Wiegand, 2006
Rio Polonia - 49,390 - - - - Wojtkowska et
Wyscigi al., 2015
Rio Indo Pakistan
Rio Nilo Egipto 0.2-8.1 0,060 5,000- 4,600 - - Abdel-Satar,
51,000 2005; Omar &
Mahmoud, 2017
Rio Zimbab 1,4-7,6 - 29,000- - - - Nhiwatiwa et
Manyame | ue 170,000 al., 2011
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Rio Republi - 0,020-6,550 - 2,360- - 0,020- | Mata et al., 2020
Congo ca 200,890 4,920
Democr
atica del
Congo
Rio Para Ghana - 7,200 - 132,000 - - Duncan et al.,
2017
Rio Vietnam - 0,080-0,310 - 12,200- - - Strady et al., 2017
Mekong 30,600
Rio Cuba 4,400 Lima et al., 2005
Almendar
es
Rio México 0,090-0,640 18,160- 0,100- | Ruelas-Inzunza et
Baluarte 38,460 0,470 | al., 2011
Rio Ecuador 0,011 1,491- - - - - Mero et al., 2019;
Guayas Ramirez et al.,
2016
Rio Daule | Ecuador 0,011 1,922- Mero et al., 2019;
Ramirez et al.,
2016
Rio Ecuador ND 1,997- - - - - Mero et al., 2019;
Babahoyo Ramirez et al.,
2016
Rio Ecuador 0,012- 1,100- 0,570- ND-3200 ND- ND- Tarras-Wahlberg
Puyango 4,500 44,000 5,800 3,300 0,990 | etal., 2001
Rio Taura | Ecuador 1,420-3,750 Arcos y Castro,
2005
Rio Ecuador 0,090-0,800 Carpio, 2016
Chimbo
Rio Ramis | Peru ND-268 - ND- - ND- - Gammons et al.,
103,000 0,375 2006
Rio Brasil - 0,160 - 36,700 - - Da Silva et al.,
Ipojuca 2019
Rio Brasil - 1,630 - - - - Harris & Santos,
Casqueiro 2000
Rio Colombi - 0,500-1,240 - - - - Lora & Bonilla,
Bogota a 2010
Rio Chile 77 - 148,000 - 148 - Pizarro et al.,
Copiapo 2010
Rio Chile 93 - 292,000 - 6 - Pizarro et al.,
Huasco 2010
Rio Los Chile ND - 817,000 - 817 - Pizarro et al.,
Choros 2010
Rio Rapel | Chile 45 - 281,000 - 281 - Pizarro et al.,
2010
Rio Argenti ND ND 0,150- 4,260- ND ND- Avigliano et al.,
Parana na 0,800 14,200 0,054 | 2019
Rio de la Paragua ND ND-0,110 0,21- ND-20,500 ND 0,120- | Avigliano et al.,
Plata y 0,27 0,160 | 2019
LMP (OMS) 3,000 0,500® 10,000 19,0002 1,000
LMP (USEPA) 5,000 0,640° 15,000 30,200° 2,000

A nivel de América podemos citar varios casos puntuales de contaminacion de fuentes
hidricas. Por ejemplo, en Sur América la problematica fronteriza latente entre Ecuador y Peru
por la contaminacion del Rio Puyango - Tumbes afectado por la actividad minera. Segin
Herrera & Lozano (2016) el hallazgo més importante encontrado fue el alto nimero de
personas con elevadas concentraciones de plomo en sangre. En comunidades de Puyango las
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concentraciones de Pb en agua (32.7 mg/L) sobrepasaron los limites recomendados por la
OMS (10 mg/L), asi como los niveles més altos de Pb en so6lidos suspendidos (3972-5080
mg/L). En cuanto al Hg en la poblacion las concentraciones fueron bajas, no asi en los
sedimentos.

Por esta razon la Federacion de Agricultores de Tumbes junto a la Defensoria del Pueblo de
Pert, en noviembre de 2018 presentaron ante la Organizacion de Estados Americanos una
demanda contra el gobierno de Ecuador, la misma que en Julio de 2020 fue admitida por este
organismo (La Republica, 2020).

Otro estudio efectuado en los afluentes superiores del Rio Napo parte superior del Amazonas,
por Vellosa et al. (2020) sugiere que las actividades antropogénicas estan introduciendo
metales al ecosistema acudtico, ya que algunos metales se encontraban hasta 500 veces por
encima del maximo permitido segiin las normas ecuatorianas e internacionales para la
preservacion de la vida acudtica. Los lugares cercanos a la mineria y rellenos sanitarios
presentaron las concentraciones mas altas. En agua, Cd, Pb, Cu, Zn y Hg estuvieron en su
mayoria por encima de los limites maximos permisibles, mientras que Cd en sedimento
alcanzd concentraciones por encima del nivel de efecto probable. Asi también, en el rio
Carrizal de Manabi, Ecuador, en un estudio efectuado por (Aveiga et all., 2022), se detectaron
concentraciones que superaron los limites permisibles para Pb en agua y sedimentos, 0,41
mg/L y 0,03 mg/kg, respectivamente.

En Centroamérica Cubero (2019) cuantifico la presencia de los metales pesados como As,
Hg, Pb, Cd y Cr en el Embalse de la Central Hidroeléctrica Platanar (CHP), canton de San
Carlos, Costa Rica, cuyos resultados presentaron un impacto moderado por contaminacion
segun la EPA, sin embargo, el mercurio supero la concentracion umbral australiana, asi como
los valores de referencia neerlandeses.

Si pasamos a Norte América la situacion es similar Dennis et al. (2005) muestran que, para
gran parte de esta region, la concentracion de Hg en aguas superficiales esta controlada por
su topografia. Sin embargo, inexplicablemente el HgT mads alto y las concentraciones de
CHsHg" se ubicaron en regiones alejadas de fuentes puntuales obvias (mineria e industrias
quimicas) demostrando que el HgT acuatico y las concentraciones CH3Hg" generalmente
estan bien correlacionados con COT y entre si.

De lo antes expuesto, cabe mencionar que los metales pesados son ampliamente utilizados
en la agricultura. De acuerdo a Gaur & Adholeya (2004), la disponibilidad de los metales
pesados aumenta con la presencia de algunos fertilizantes como los nitrogenados que
incluyen los nitratos de amonio (NH4NO3) y de sodio (NaNO3); la urea (NH»)2CO; el fosfato
de amonio (NH4H>POs4); los polifosfatos amoénicos, entre otros, que aportan al suelo los
nutrientes basicos para el desarrollo de las plantas.

Otras fuentes agricolas contaminantes del suelo son el estiércol animal, y plaguicidas, aguas
residuales agricolas, industriales o urbanas, en los cuales el exceso de N y de metales pesados
no solo contaminan el suelo, sino que se constituyen en una amenaza para la seguridad
alimentaria, la calidad del agua y la salud humana al entrar en la cadena alimenticia (FAO;
GTIS, 2019).
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A lo anteriormente descrito se suma la situacion que se vivio a nivel mundial con el brote de
la pandemia del Coronavirus (COVID-19), ya que en varios paises como en Peru se alert6 a
las autoridades a atender de manera especial a las personas afectadas por metales pesados
debiendo ser considerados entre los grupos vulnerables durante esta emergencia ya que "los
metales afectan a todos los 6rganos y generan alteraciones en el sistema inmunolégico, lo
que provoca que éste no responda de una manera adecuada", por lo que la mejor medida de
proteccion para las personas expuestas a metales pesados es el aislamiento antes que el uso
de mascarillas y guantes (SERVINDI, 2020).

Si al problema de salud producto del COVID-19 le sumamos el problema de falta de
accesibilidad a alimentos y/o el acceso a alimentos potencialmente contaminados por toxicos
derivados de los plaguicidas o de metales pesados que como ya se ha dicho a menudo van a
parar a los cultivos agricolas y terminan finalmente en la mesa de nuestros hogares, es
doblemente preocupante que con el afan de reducir de la seguridad alimentaria en la
poblacion se termine por incrementar el nimero de personas afectadas por alimentos
contaminados.

En un trabajo de investigacion reciente efectuado por (Apraez, 2023) evidencié mediante
recopilacion bibliografica de 76 investigaciones de 17 paises que las concentraciones de
cadmio y plomo en los granos de arroz representa un problema para la inocuidad alimentaria.
La investigacion determind que las concentraciones excedieron la norma internacional con
un 27% para cadmio y un 49% para plomo, respectivamente.

De igual manera, Senior et al. (2016) evidencia que en varias especies de peces como el atun,
corvina, dorado y tilapia provenientes de un mercado de Machala — Ecuador, muestran
contaminacioén por Pb y Hg, con concentraciones que superan las normas internacionales
establecidas para consumo humano. El autor sugiere que la contaminacion se deriva de aguas
industriales y domésticas vertidas sin tratamiento a la zona costera, asi como a la escorrentia
de aguas de cultivo.

Segun el informe de la Red Mundial por el Derecho a la Alimentacién y a la Nutricion, 2020
ya antes de la pandemia a nivel global informaban que 135 millones de personas en 55 paises
se encuentran en grave inseguridad alimentaria aguda, a los que se suman 183 millones de
personas “en condiciones de seguridad alimentaria estresada”, esto significa que estdn en
riesgo de caer también en inseguridad alimentaria aguda (FAO; CEPAL, 2020). Otro
informe de (FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF, 2023) expresa que se prevé que casi
600 millones de personas padeceran subalimentacion cronica en 2030, lo que representa unos
119 millones mas que si no hubieran ocurrido ni la pandemia ni la guerra en Ucrania, lo que
a su vez supone un enorme reto poder alcanzar la meta de los ODS para erradicar el hambre
en el mundo.

Por lo expuesto se requiere redoblar esfuerzos por parte de la academia, del sector privado y
en especial del sector ptblico, conducente a minimizar el impacto de los metales pesados en
la salud publica y el medio ambiente a través de politicas publicas claras que trasciendan de
la letra muerta a la accion civil y publica. La urgencia de reducir las cantidades de metales
pesados en la industria, en la mineria, en el sector agropecuario y alimentario es una tarea
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desde las mas altas esferas ya que involucra a los tomadores de decisiones en el contexto
internacional y redunda en acciones practicas y concretas a nivel de paises. Es imperante
evitar los conflictos mineros por contaminacion de los recursos hidricos y la importacion de
alimentos contaminados con metales pesados.

Material y métodos

Metodologia

La presente investigacion se sustenta en una metodologia fundamentada que aprovecha datos
provenientes del campo de estudio y de fuentes bibliograficas. Partiendo desde la
construccion tedrica, esta metodologia se erige como el cimiento sélido que sostiene todo el
estudio. En este sentido, la teoria se desarrolla en base a las percepciones de los sujetos
considerados como participantes activos en el proceso investigativo relacionado con la
problematica de los metales pesados y su influencia en la salud publica. Ademas, se explora
como esta problematica adquiere relevancia en el contexto de las relaciones internacionales
y como las instituciones académicas pueden contribuir en su mitigacion.

Para alcanzar los objetivos planteados, se lleva a cabo la recopilacién y procesamiento de
datos proporcionados por la muestra de estudio seleccionada. Esta metodologia permitira
definir con precision los aspectos clave que conducen al logro de los objetivos planteados en
esta investigacion.

Diseiio del Estudio e Investigacion

El enfoque metodoldgico adoptado en este estudio es de caracter cuantitativo, basado en una
investigacion que abarca fuentes bibliograficas, trabajo de campo y un enfoque explicativo.
En este contexto, la poblacion de estudio se compone de individuos provenientes de diversos
paises, estableciéndose como un caso de estudio que guarda una relacion intrinseca con el
objeto y los objetivos de esta investigacion.

La eleccion del enfoque cuantitativo se justifica por su idoneidad para medir y analizar datos
objetivos y cuantificables relacionados con la presencia y efectos de los metales pesados. La
investigacion bibliografica permite examinar y contextualizar el estado del arte en este
campo, mientras que el trabajo de campo brinda la oportunidad de recoger datos empiricos
que enriqueceran el analisis.

Dentro de esta estructura metodoldgica, se busca no solo comprender la magnitud de la
problematica de los metales pesados en términos de salud publica y relaciones
internacionales, sino también explorar como las universidades y la academia pueden
contribuir activamente en su mitigacion. En esencia, esta metodologia holistica busca arrojar
luz sobre la complejidad de la interconexion entre la salud publica, las relaciones
internacionales y el papel fundamental de la academia en la resolucion de este desafio global.
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Discusion

La investigacion llevada a cabo en torno a los metales pesados Cd, Pb y Hg y su impacto en
la salud publica en el contexto de las relaciones internacionales, ha dado lugar a hallazgos y
perspectivas significativas. Esta seccién aborda de manera detallada las implicaciones y los
resultados de la investigacion, asi como su relevancia en el ambito global y su relacion con
las recomendaciones previamente presentadas.

Repercusiones Globales de la Contaminacion por Metales Pesados: La presencia de cadmio,
plomo y mercurio en el medio ambiente ha desencadenado una serie de consecuencias
negativas tanto para la salud humana como para los ecosistemas. La exposicion cronica a
estos metales pesados ha sido asociada a una variedad de enfermedades y trastornos en seres
humanos, animales y plantas. Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman la
gravedad de esta problematica, destacando la necesidad urgente de abordarla de manera
colaborativa.

Relaciones Internacionales y Desafios Comunes: La contaminacion por metales pesados no
reconoce fronteras nacionales, afectando a naciones y comunidades en diversas formas. La
dimension transnacional de esta problematica resalta la importancia de una cooperacion
global mas solida. La economia, el comercio internacional y la seguridad alimentaria estan
en riesgo debido a la contaminacion por metales pesados. En este contexto, las
recomendaciones propuestas adquieren un valor esencial, ya que buscan establecer
directrices concretas que fomenten una respuesta conjunta y coordinada.

El Papel de la Academia en la Mitigacion: La participacion de las universidades como
actores centrales en la mitigacion de la contaminacion por metales pesados es fundamental.
La investigacion cientifica proporciona la base para la comprension y abordaje de esta
problematica, mientras que la formacion profesional garantiza la preparacion de expertos
capaces de enfrentar los desafios presentes y futuros. Ademas, la influencia de las
instituciones académicas en la formulacion de politicas y su participacion activa en relaciones
internacionales son aspectos que pueden impulsar soluciones efectivas.

Coordinacion Internacional y Acciones Concertadas: La colaboracion global es un pilar
esencial para abordar la contaminacion por metales pesados de manera efectiva. La
implementacion de recomendaciones como la concientizacion publica, el monitoreo
permanente de plomo en sangre y el cumplimiento de normas internacionales en el transporte
y reciclaje de productos que contienen estos metales, requiere una acciéon concertada de
gobiernos y organismos internacionales. La solidaridad y el compromiso entre naciones son
elementos cruciales en la lucha contra esta amenaza compartida.

Fortalecimiento de la Salud Publica y el Sector Publico: La salud publica debe ser una
prioridad en la mitigacion de la contaminacion por metales pesados. Fortalecer los sistemas
de salud para detectar, monitorear y tratar la exposicion a estos elementos es esencial para
reducir los riesgos asociados. Ademas, el fortalecimiento del sector publico involucrado en
la gestion y manejo de riesgos por metales pesados es un componente clave para garantizar
la ejecucion eficaz de politicas y regulaciones.

Implicaciones para un Futuro Sostenible: En ultima instancia, la discusion de esta
investigacion destaca la necesidad imperante de actuar en conjunto para salvaguardar la salud
publica y el medio ambiente de los peligros ocasionados por los metales pesados. Las
recomendaciones presentadas no solo apuntan a la mitigacion de riesgos, sino también a la
construccion de un futuro sostenible en el que la colaboracion internacional y el compromiso
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de la academia jueguen un papel crucial en la preservacion de nuestro planeta y bienestar de
las generaciones venideras.
Conclusiones

La investigacion "Metales pesados Cd, Pb y Hg: Una problematica de salud publica en el
contexto de las relaciones internacionales e importancia de la academia en su mitigacion" ha
explorado en profundidad las implicaciones de la presencia de cadmio (Cd), plomo (Pb) y
mercurio (Hg) en el entorno global. A través del andlisis riguroso de la literatura y datos
empiricos, se han extraido conclusiones cruciales que ofrecen una perspectiva clara sobre los
desafios y oportunidades relacionados con estos metales pesados. Ademads, se han
identificado recomendaciones concretas para abordar esta problematica de manera efectiva 'y
colaborativa.

A nivel global es evidente el incremento de la contaminacion por metales pesados, que afecta
peligrosamente el medio ambiente comprometiendo la seguridad alimentaria y afectando
drasticamente la salud humana. El patron histérico demuestra que pese a los esfuerzos
aislados que algunos paises realizan por reducir los niveles de contaminacion, los resultados
no son los esperados.

Los encuentros internacionales no dan resultados ya que sucumben a las presiones de
organismos transnacionales que en su afan de acumular capital a través del consumismo
generalizado no reparan en las consecuencias que esto produce. Los estudios demuestran que
los productos de consumo masivo como leche, carnes, chocolate, hortalizas y pescados se
encuentran contaminados por Hg, Cd y Pb pese los estdndares establecidos. El rol de las
practicas productivas tiene gran incidencia en la contaminacion por metales pesados, por lo
que deben multiplicarse los esfuerzos en practicas mas sostenibles.

Conclusiones Relevantes.

1. La Magnitud Global de la Contaminacion por Metales Pesados: La investigacion ha
confirmado que la presencia de Cd, Pb y Hg representa una seria amenaza para la salud
publica a nivel mundial. Estos elementos toxicos no solo afectan a los seres humanos, sino
que también causan dafios en animales, plantas y ecosistemas acuaticos, generando un ciclo
perjudicial que impacta multiples sistemas bioldgicos.

2. Implicaciones en las Relaciones Internacionales: La contaminacion por metales pesados
trasciende fronteras nacionales, afectando a diversas naciones y comunidades de maneras
distintas. Esto resalta la necesidad de una cooperacion internacional mas sélida para abordar
este problema transnacional. Las consecuencias econdmicas y en términos de seguridad
alimentaria subrayan la importancia de involucrar a los organismos internacionales en la
mitigacion de esta amenaza global.

3. Rol Central de las Universidades: Las instituciones académicas han surgido como actores
cruciales en la mitigacion de la contaminacion por metales pesados. A través de la
investigacion cientifica, la formacion profesional y la participacion en politicas publicas y
relaciones internacionales, las universidades tienen la capacidad de influir de manera
significativa en la resolucion de esta problematica.

Recomendaciones

Tomando en cuenta que los paises con mayor indice de contaminacion por metales pesados
corresponden a los paises en vias de desarrollo es necesario hacer conciencia social,
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informando y educando a la poblacion sobre las fuentes de exposicion a estos metales y los
peligros que conlleva el estar en contacto de forma recurrente y sin la adecuada proteccion.
Impulsar, orientar y concretar acciones globales para minimizar los riesgos a la salud y al
medio ambiente debido a la presencia de metales pesados. Se recomienda a los gobiernos
realizar monitoreos permanentes de plomo en sangre especialmente en nifios en los primeros
afios de escolaridad.

Se recomienda garantizar el cumplimiento del Convenio de Basilea en cuanto a normas
internacionales de transporte, manipulacion y reciclado de productos ya utilizados y que
contienen mercurio, cadmio y plomo. Se recomienda realizar mayores controles en los
campos de produccion, asi como el chequeo permanente de los productos que se disponen en
el mercado en cuanto al cumplimiento de los limites méximos permisibles.

Fortalecer los sistemas de salud a fin de que estén equipados para detectar, monitorear y tratar
la exposicion a estos metales. En general fortalecer capacidades del sector publico
involucrado en la gestion y manejo de riesgos por metales pesados.

El anélisis exhaustivo realizado en esta investigacion sobre los metales pesados Cd, Pb y Hg
en el contexto de la salud publica y las relaciones internacionales ha delineado un panorama
desafiante. Basandonos en las conclusiones obtenidas y las recomendaciones presentadas, se
proponen directrices fundamentales que apuntan a la mitigacion de los riesgos inherentes a
la contaminacion por estos elementos toxicos.

Se recomienda la creacion de una plataforma internacional que promueva un enfoque
colaborativo para abordar la contaminacidon por metales pesados. Esta plataforma deberia
incluir a gobiernos, organismos internacionales, académicos y expertos en salud publica, y
trabajar en la formulacion de regulaciones y estandares compartidos.

Se insta a una mayor inversion en investigacion cientifica para comprender a fondo los
efectos de la exposicion a metales pesados en diferentes contextos. Los resultados de estas
investigaciones deberian guiar la toma de decisiones y la implementacion de politicas a nivel
nacional e internacional.

Se debe priorizar la educacion y la concienciacion publica sobre los riesgos asociados con la
exposicion a metales pesados. Las universidades pueden desempeniar un papel vital al
fomentar la comprension de esta problematica entre las futuras generaciones y capacitar a
profesionales para abordarla de manera efectiva.

Es esencial establecer incentivos y regulaciones mas estrictas para la industria quimica y
productiva, incentivando practicas mas limpias y sostenibles. La adopcion de tecnologias
limpias y la gestion adecuada de desechos son pasos esenciales para reducir la emision de
metales pesados al medio ambiente.

La investigacion sobre los metales pesados Cd, Pb y Hg ha arrojado una luz incisiva sobre
una problematica de salud publica y relaciones internacionales. Las conclusiones derivadas
de esta investigacion llaman a la accion concertada y coordinada a nivel global, con la
academia desempefiando un papel crucial en la mitigacioén de esta amenaza. A través de una
mayor colaboracion, inversion en investigacion y educacion publica, es posible forjar un
camino hacia un futuro mas limpio y saludable para las generaciones venideras.

1. Concientizacion y Educacion Publica: Dado que los paises en vias de desarrollo enfrentan
los indices mas altos de contaminacién por metales pesados, es crucial emprender una
campafa de concientizacion a nivel global. Informar y educar a la poblacion acerca de las
fuentes de exposicion y los peligros asociados con el contacto recurrente sin proteccion
adecuada es esencial. Los gobiernos deben colaborar con instituciones académicas y

Vo/. 7-N° 3, 2023, pp. 2545-2578 Journal Scientific MQRInvestigar 2566



Ma

Vol.7 No.3 (2023): Journal Scientific * “RInvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.3.2023.2545-2578

organizaciones no gubernamentales para difundir informacion precisa y promover habitos
seguros.

2. Acciones Globales para la Mitigacion: La cooperacion global es indispensable para
minimizar los riesgos a la salud y al medio ambiente originados por la presencia de metales
pesados. Se insta a los gobiernos, organismos internacionales y la sociedad civil a unirse en
la implementacion de medidas concretas. La colaboracion entre naciones debe enfocarse en
la regulacion de la produccion, transporte y reciclaje de productos que contienen Cd, Pb y
Hg, en consonancia con el Convenio de Basilea.

3. Monitoreo de Plomo en Sangre y Cumplimiento Normativo: Los gobiernos deben asumir
la responsabilidad de proteger a sus ciudadanos, especialmente a los nifios en sus afios
tempranos de escolaridad. Se recomienda la realizacion de monitoreos permanentes de
niveles de plomo en sangre para detectar exposiciones potenciales. Ademads, se debe
garantizar el cumplimiento riguroso de normas internacionales en el transporte, manipulacion
y reciclaje de productos que contienen Cd, Pb y Hg.

4. Control y Cumplimiento en la Produccién y Comercializacion: Un escrutinio mas riguroso
en los campos de produccion y una supervision constante de los productos en el mercado son
fundamentales para garantizar la seguridad del publico. Se sugiere implementar controles
mas estrictos en la cadena de produccion y verificar el cumplimiento de los limites méximos
permisibles en los productos disponibles para consumo.

5. Fortalecimiento de los Sistemas de Salud: En el ambito de la salud, es crucial fortalecer
los sistemas de deteccion, monitoreo y tratamiento de exposiciones a metales pesados. Los
profesionales de la salud deben recibir formacion para identificar y abordar efectos derivados
de la exposicion. Los gobiernos y las instituciones académicas pueden colaborar para
desarrollar protocolos de deteccion y tratamiento efectivos.

6. Fortalecimiento de Capacidad en el Sector Publico: Se recomienda enfocar esfuerzos en el
fortalecimiento de la capacidad del sector publico encargado de gestionar y manejar riesgos
por metales pesados. La formacion y actualizacion constante de los profesionales
involucrados en la toma de decisiones y ejecucion de politicas es esencial para abordar de
manera efectiva esta problematica.

Estas recomendaciones buscan trazar un camino hacia la mitigacion de los riesgos
ocasionados por los metales pesados Cd, Pb y Hg en el ambito de la salud publica y las
relaciones internacionales. La colaboracidn activa entre gobiernos, instituciones académicas
y organismos internacionales es esencial para implementar estrategias eficaces que
salvaguarden la salud de las generaciones presentes y futuras, promoviendo un entorno
limpio y sostenible para todos.
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