Revista Ciencias del Mar UAS

Abril - Junio 2026 Num.3 Vol.3

ISSN 3061-8959




REVISTA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

Revista

CIMHR UAS

ISSN 3061-8959

directorio

laﬂnde)g)

CREATIVE COMMONS

. DIAMOND
(&4 OPEN ACCESS

8 OPEN ACCESS

Este es un articulo de
acceso abierto distribuido
bajo los términos de la
Licencia Creative Commons
Atribucion-No Comercial-
Compartir  igual (CC  BY-
NC-SA 4.0, que permite
compartir 'y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la
obra, no se utilice con fines
comerciales y se comparta
bajo las mismas condiciones
que el original

Efectos del cobre en la salud humana por
consumo de peces marinos.

Effects of copper on human health from
consumption of marine fish.

1. Nancy Lorena Garzon-Raygoza

(®) 0000-0003-1318-9319

Universidad Autonoma de Sinaloa, Facultad
de Ciencias del Mar, Mazatlan, Sinaloa
Meéxico.

Autor de correspondencia:nancy_facimar@uas.edu.mx

3. Carmen Cristina Osuna-Martinez
(®) 00e0-0003-4934-5790

Universidad Autonoma de Sinaloa, Facultad
de Ciencias del Mar, Mazatlan, Sinaloa
Meéxico.

5. Magdalena Elizabeth Bergés-Tiznado
(®) 0000-0002-3993-763x

Universidad Politécnica de Sinaloa. Carretera

Municipal Libre Mazatlan Higueras Km 3,
Mazatlan, Sinaloa, CP 82199. México.

2. Marisela Aguilar-Juarez

(5 0000-0003-0862-5542

Universidad Autonoma de Sinaloa, Facultad
de Ciencias del Mar, Mazatlan, Sinaloa
México.

4. Carolina Bojorquez-Sanchez
(5 0000-0002-3371-059X

Universidad Politécnica de Sinaloa. Carretera
Municipal Libre Mazatlan Higueras Km 3,
Mazatlan, Sinaloa, CP 82199. México.

6. Ofelia Escobar-Sanchez
(5 0000-0002-7841-0080

Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia
e Innovacidon, Ciudad de México,
Mexico.

Recibido 6 de mayo 2026 Aceptado 1 de junio 2026

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA


mailto:pedro.hernandez@uadeo.mx

Y CIMAR UAS

4 )
8 OPEN ACCESS

Este es un articulo de
acceso abierto distribuido
bajo los términos de Ila
Licencia Creative Commons
Atribuciéon-No Comercial-
Compartir igual (CC  BY-
NC-SA  4.0), que permite
compartir y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la
obra, no se utilice con fines
comerciales y se comparta
bajo las mismas condiciones

que el original
J

Efectos del cobre en la salud humana por
consumo de peces marinos.

Effects of copper on human health from
consumption of marine fish.

El cobre es un elemento quimico presente de manera natural en el
ambiente, cuya principal via de exposicion para los seres humanos es a
través del agua y los alimentos. Este metal es liberado tanto por fuentes
naturales como antropogénicas, lo que favorece su amplia distribucién
en ecosistemas terrestres y acuaticos a escala global. Ademads, forma
parte esencial de los organismos vivos, desempefiando funciones clave
en procesos bioldgicos fundamentales, incluyendo el mantenimiento de
los sistemas inmunoldgico y cardiovascular. Asimismo, el cobre tiene
propiedades antimicrobianas y participa en el crecimiento y desarrollo
del ciclo de vida de diversos organismos. Sin embargo, a pesar de su
caracter esencial, la exposicion a concentraciones elevadas de cobre
puede causar dafios a la salud humana, generando efectos adversos
dependientes de la dosis y el tiempo de exposicion. En este contexto, el
presente trabajo constituye una revision de la literatura enfocada en
evaluar el riesgo potencial asociado al consumo de peces en México
como via de exposicion a este elemento. Se enfatiza la importancia de
comprender la biodisponibilidad del cobre en los alimentos de origen
acuatico, asi como la necesidad de profundizar en estudios que permitan
establecer con mayor precision la relacion entre su ingesta y los posibles

efectos toxicos en el organismo humano.

Palabras claves: metal pesado, consumo, biodisponibilidad, riesgo.
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C ABSTRACT

Copper is a chemical element that occurs naturally in the environment,
and the main route of exposure for humans is through water and food.
This metal is released by both natural and anthropogenic sources, which
favors its wide distribution in terrestrial and aquatic ecosystems on a
global scale. Furthermore, it is an essential part of living organisms,
playing key roles in fundamental biological processes, including
immune and cardiovascular systems maintenance. Likewise, copper has
antimicrobial properties and participates in the growth and development
of the life cycle of various organisms. However, despite its essential
nature, exposure to high concentrations of copper may pose a risk to
human health, causing adverse effects depending on the dose and
exposure time. In this context, the present work constitutes a review of
the literature focused on evaluating the potential risk associated with the
consumption of fish in Mexico as a route of exposure to this element.
Emphasis is placed on the importance of understanding the
bioavailability of copper in foods of aquatic origin, as well as the need to
delve deeper into studies that allow for a more precise establishment of
the relationship between its intake and the possible toxic effects on the

human body.

Keywords: heavy metal, consumption, bioavailability, risk.

INTRODUCCION

El consumo de pescado proporciona proteinas de excelente calidad
debido a que es rico en acidos grasos Omega-3 (esenciales para la
nutricion infantil, siendo fundamental en el desarrollo del cerebro),
dispone de una gran variedad de minerales (calcio, fosforo, sodio, zinc,
hierro, magnesio, etc.). vitaminas (A, B, D, E, K) y algunos otros micro
nutrientes. Sin embargo, es importante saber el contenido de metales
pesados de estos organismos para estar informados del consumo seguro
para que no afecte a la salud humana (Traverso y Avdalov, 2014). Dado

que, en los ultimos afios, la contaminacidn por metales pesados ha ido en
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aumento, afectando el medio ambiente (Manahan, 2007). Estos
contaminantes ambientales son preocupantes, ya que tienden a
acumularse en los organismos, son persistentes por su composicion
quimica y poseen baja biodegradabilidad (Rajeshkumar y Munuswamy,
2011).

En México, existen reportes de la presencia de metales pesados en rios,
lagos, cultivos, suelos y aire, asi como en ambientes costeros y marinos,
donde se ha detectado la acumulacion de metales toxicos en diferentes
tejidos de peces, crustaceos y moluscos destinados al consumo humano
(Frias-Espericueta et al., 2008; Gonzalez-Davila et al., 2012; Garcia-
Hernandezetal., 2015).

Los metales pesados se encuentran distribuidos en la naturaleza, lo que
hace inevitable su presencia en todo ser vivo. Su principal fuente de
contaminacion son las actividades antropogénicas, entre ellas la mineria,
llegando por medio de escorrentias a los ecosistemas marinos (Diaz-
Baezetal., 2004; Penicaud et al., 2017).

De los agentes contaminantes que ingresan a los ambientes marinos, se
ha encontrado que el cobre (Cu) tiene una alta afinidad por los tejidos
grasos de los peces, como el musculo, rifidn, gonada e higado donde
tiende a bioacumularse (Ruelas-Inzunza ef al., 2014). Debido a su
persistencia, puede biomagnificarse a través de la cadena trofica, esto
significa que puede existir una mayor concentracion del metal conforme
incrementa los niveles troficos (Mancera-Rodriguez y Alvarez-Leon,
2006; Ivaninay Sokolova, 2015; Valle-Lopez, 2021).

Para conocer los niveles de cobre en el medio marino, se realizan
monitoreos a través de muestreos de especies de peces, de los grupos mas
capturados y uno de los de mayor importancia comercial y econémica,
que son organismos acudticos que tienden a bioacumular elementos
téxicos a concentraciones superiores a las del medio. La toxicidad en
cada organismo depende del nivel de concentracion, el tiempo de
exposicion, tasa de absorcién celular y factores biodticos (plantas,
animales, microorganismos) y abioticos (temperatura, oxigeno, el agua,

laluz solar) del ecosistema (Castafié, 2003).
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Presencia de cobre en peces

Las principales fuentes de cobre en los cuerpos de agua provienen de las
actividades mineras, de los procesos industriales, los ciclos biologicos y
de la erosion de las rocas. Generando considerables niveles de este
metal, que llegan a los cuerpos de agua por medio de escorrentias. En
cuanto al ser humano, el cobre se obtiene a través de la cadena
alimenticia (Sadeghietal.,2011).

En la tabla I, se muestra la presencia de Cu en peces de diferentes areas
de México. Los mayores niveles de Cu reportados por Pérez-Rojo
(2022) en Lutjanus peru en La Paz, Baja California Sur (BCS) Y los
niveles mas bajos son reportados por Valle-Lopez (2021) en Lutjanus
guttatus en Santa Rosalia, La Paz, BCS. Sin embargo, en México no se
cuenta con una normatividad que especifique los valores limites
permisibles para el Cu, debido a que es considerado un elemento
esencial. No obstante, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,

2013) tiene como limite maximo permisible en Cude 100 mg/kg.

Tabla I. Contenido de cobre en musculo de peces de acuerdo a estudios recientes en México.

Especie Area de estudio Cu (mg/'kg) Referencia
Oreochromis niloticus Alamos. Sonora 0.004 Balderrama-Carmona
(Mojarra) et al. (2018)
Lutjanus gutfatus Santa Rosalia, La 0.002 WValle-Lopez (2021)
(Pargo) Paz, BCS
Carcharhinus falciformis Manzanillo, Colima 3.58 Jil\-'aro—Beﬂanga at
(Tiburodn) al. (2021)
Lutjanus peru LaPaz BCS 221 Pérez-Rojo (2022)
- ~N (Pargo)
Merluccius productos Norte del Golfo de 0.12 Bergés-Tiznado et al.
8 OPEN ACCESS (Merluza) California (2022)
Este es un articulo de . i . N
acceso  abierto  distribuido Carcharhinus limbatus Arrecife Santiaguillo. 0.06 Montoya-Mendoza
bajo los términos de la (T1iburon cabeza de pala) Veracruz et al. (2023)
Licencia Creative Commons
Atribucion-No ~ Comercial- Sphvrna tiburo Litoral de Campeche 0.67 Esparza-May ef al.
Compartir igual (CC  BY- Tiburd 2023
NC-SA  4.0), que permite (Tiburén) (2023)
compartir 'y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la Rhizeprionodon Litoral de Campeche 0.39 Bafios-Bafios ef al.
obra, no se utlice con fines terraenovae (2023)
comerciales y se comparta (Cazdn)
bajo las mismas condiciones
que el original
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Beneficios del cobre

El Cues un elemento esencial que, a niveles bajos, ayuda a mantener una
buena salud, contribuyendo a diferentes funciones metabdlicas como la
formacidn del tejido conectivo, formacidon de melanina, produccion de
tiroxina en la glandula tiroides, esencial en el metabolismo del hierro y
sistema inmunitario, por eso es necesario para la vida humana (Tébora,
2017; Feoktistovay Feoktistova, 2018).

En cuanto a la cantidad promedio recomendada de ingesta para Cu es de
0.9 mg para adultos mayores a 19 afios de edad, una alimentaciéon
variada suele cubrir estos requerimientos, siendo el limite méaximo
tolerable de 10 mg (ODS, 2023).

Efectos negativos del cobre en la salud humana

La exposicion al cobre en un largo periodo puede ser perjudicial, ya que
puede ocasionar irritacion en la nariz, boca, ojos, dolor de estomago y
cabeza, mareo, nausea y diarrea; ain no se ha determinado que sea
cancerigeno, pero su consumo excesivo puede causar dafio al higado y
los rifiones (ATSDR, 2004; Rodriguez-Heredia, 2017) Sin embargo, la
deficiencia de este elemento puede causar dafios a la salud humana; con
un funcionamiento inadecuado de las enzimas, anomalias Oseas,
defensas debilitadas y problemas en el desarrollo del sistema nervioso
central (Torres-Peters, 2002).

Escala de efectos posibles de concentraciones de cobre (Fig. 1).
-Niveles bajos de Cu impiden la aceleracion de una proteina vital y
producira una falla metabolica (deficiencia de Cu).

- Silos niveles de Cu son adecuados, se unira a la proteina y cumplira su
funcion.

-Si los niveles aumentan por encima de lo que la célula necesita, entran
enriesgo los mecanismos de regularizacion.

-Cuando los mecanismos regulatorios se sobrecargan, el exceso de cobre

provoca inactivacionesy actiia como toxina.
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Figura 1. Escala de efectos posibles de concentraciones variables de cobre al interior

de la célula. Esquema tomado de Torres-Peters (2002).

Cobre y la enfermedad de Wilson

La enfermedad de Wilson es una enfermedad hereditaria (heredada del
padre o de la madre), se caracteriza por la acumulacion téxica en el
organismo de Cu procedente de la alimentacion. Los principales
sintomas son cansancio, pérdida de apetito o molestias abdominales.
Puede manifestarse como enfermedad hepética, renal, cardiaca,
neuroldgica o psiquiatrica (Figura 2) (Moreira y Lopez San Roman,
2010).
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Figura 2. Manifestaciones clinicas de la enfermedad de Wilson.

Es importante para la sociedad tener el conocimiento de la calidad de los
productos marinos que se consume en la region, asi como los posibles
efectos que pueden generar estos organismos en la salud humana. Por
tanto, se requiere seguir realizando estudios que monitoreen los niveles
de metales u otros contaminantes que puedan estar presentes en los
tejidos de los organismos marinos, ya que estos pueden ser un riesgo para
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