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Importancia de un medio ambiente sano en la infancia 

La exposición a 

contaminantes 

ambientales a 

través del aire, 

suelo, agua y 

alimentos es 

universal  



 

 Los niños son especialmente vulnerables 

ya que sus mecanismos de detoxificación 

no están completamente desarrollados y 

sus órganos están en formación.   

Los niños no son pequeños adultos 

Además están más 

expuestos que los adultos, 

un niño menor de 5 años 

consume de tres a cuatro 

veces más comida y bebe 

más agua y líquidos que 

un adulto por unidad de 

peso corporal.  



Los fetos no son niños pequeños 

En cada estadio del desarrollo se producen procesos biológicos 

únicos e irrepetibles. El momento de exposición a un tóxico 

determinará el efecto adverso  

                                             Ventanas críticas de desarrollo 

 



¿Exposición a tóxicos 

ambientales en 

población española? 

El Proyecto INMA: Objetivos  

•Describir el nivel de contaminación individual y la carga 

de exposición durante la gestación y la primera infancia.  

 

•Evaluar el impacto de la exposición a diferentes 

contaminantes en la salud, crecimiento y desarrollo 

infantil. 

 

•Evaluar la interacción entre los contaminantes 

ambientales, los determinantes sociales, los nutrientes y las 

características genéticas en la salud y  desarrollo prenatal 

y postnatal. 



INMA Participants 

Flix  

Sabadell  

Menorca  

Valencia  

Granada 

Asturias Gipuzkoa 

3930 Total 



Seguimiento 

32 w 

20 w 

12 w 

NB 

1 y 

4 y 
2 y 

11y 14-16y 
7 y 9 y 
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EMBARAZO  INFANCIA: 0, 1...(4-7-9-11-14…) años 

Exposición/ 

Susceptibilidad 
 

Contaminación 

  Atmosférica 

• Agua 

• Alimentos 

COPs/Metales/ 

comp emergentes 
 

Condiciones 

Sociolaborales 
 

Dieta (nutrientes) 
 

Genética 
 

Radiaciones EM… 

 

 

Efectos  
 

 

Prematuridad 

 

Crecimiento  pre y 
postnatal 

 

Desarrollo 

neuroconductual 

 
Alergias/Asma/Infecciones 

 
Desarrollo endocrino y  

sexual 

 
Salud bucodental…. 
                   

Valoración 
Exposición y Efectos 

 

Cuestionarios 

 

Exploraciones 
Sanitaria 

Ev Psicométrica 

 

Determinaciones 

biológicas  
 

Mediciones 
ambientales 

 

GIS 
Registros sanitarios 

Resumen protocolo 



Sangre:  

• PCB 

• Plaguicidas 
organoclorados 

• Polibromados  

• Perfluorados 

• Hormonas 
tiroideas 

• Ácido fólico 

• Antioxidantes 

• Vitamina C, D 

• Ácidos grasos 

• DNA 
 

Orina: 

• Fenoles, 
Ftalatos 

• Ioduria 

• F2-isoprostanos 

• Hidroxipireno 

• Metales 

• Especiación 
arsénico 

 

Orina:  

• Cotinina 

• Fenoles, 
Ftalatos 

• F2-
isoprostanos 

• Hidroxipireno 

• plaguicidas 
no persistentes 

4-5 años 

Sangre:  

• IgE 

•-omics 

• DNA, miRNA 

 

Orina: 

•-omics 

• Cotinina 

• Fenoles, 
Ftalatos 

• Metales 

• Especiación 
arsénico 

 

12 semanas 32 semanas 

Orina: 

• Cotinina 

•Iodina 

•Plaguicidas no 
persistentes 

 

Pelo: 

• Mercurio 

Biomarcadores en INMA 

Sangre cordón:  

•  PCB 

• Plaguicidas 
organoclorados 

•Polibromados 

• Plomo 

• Mercurio total 

• Ácidos grasos 

• DNA 

 

Pelo: 

• Mercurio 

 

Placenta: 

• TEXB 

• Metales 

 

 

Nacimiento 

•Orina:  

•Plaguicidas no 
persistentes 

 

•Pelo: 

•Mercurio 

 

•Saliva: 

• Hormonas 
sexuales 

 

11 años 

Pelo 

Diente 

 

Embarazo Nacimiento Infancia 

7 años 9 años 14-16 años 

Sangre 

Orina 

Saliva 

Heces 

Adolescencia 



 

 

Embarazo 

Nacimiento 

12-14 

meses 

4-5 años 

7-8 años 

• Ecografícas 

•Medidas antropométricas 

•Test Dubowitz 

• Diferenciación sexual  

•Medidas antropométricas 

•Neurodesarrollo: Escalas Bayley de desarrollo infantil 

•Medidas antropométricas 

•Presión arterial 

•Neurodesarrollo: Escalas cognitivas de McCarthy, competencia 

social, CPT, ADHD-DSM-IV, IQ madre, salud mental de los padres, 

CAST 

•Medidas antropométricas, bioimpedancia 

•Presión arterial 

•Respiratoria: oscilometría, espirometría 

•Neurodesarrollo: N-Back, ANT, Test Tapping, Conner’s, SDQ, London 

Tower, The Hungry Donkey 

Medidas de efecto INMA 

9 años 

•Medidas antropométricas, bioimpedancia 

•Presión arterial 

•Neurodesarrollo: WISC-IV, WISC-IV, test de FAS, CBCL, Conner 

•Desarrollo sexual: Estadios de Tanner    

10-11 años 

•Medidas antropométricas, bioimpedancia 

•Desarrollo sexual: Estadios de Tanner    

•Respiratoria: oscilometría, espirometría 

•Neurodesarrollo 

•Medidas antropométricas 

•Presión arterial 

•Neurodesarrollo 

•Desarrollo sexual 

14-16 años 



Áreas de investigación del Proyecto INMA: 

- Contaminación del aire 

- Contaminación del agua 

- Compuestos tóxicos persistentes 

- Metales 

- Tabaco 

- Desigualdades sociales 

- Ocupación 

- Nutrición 

- Genética 

- Alteraciones hormonales 

- Alteraciones congénitas 

- Salud reproductiva 

- Crecimiento intrauterino 

- Crecimiento postnatal 

- Neurodesarrollo 

- Salud respiratoria y atopía 

- Maduración sexual 

El Proyecto INMA proporciona un foro único para el estudio de la 

salud infantil y el medioambiente  y la propuesta de acciones 

preventivas. 



Resultados de los niveles de 

mercurio en los recién nacidos 

participantes en el Proyecto 

INMA 



•Areas de estudio 

•Población, n: 1883 

•Periodo: 2004-2008 

Métodos  

Valencia 

550 

Sabadell 

460 

Gipuzkoa 

529 

Asturias 

340 



  

Exposición prenatal a mercurio 

Muestras de sangre de cordón umbilical para el 
análisis de mercurio total (T-Hg):  

 

 N: 1883 muestras 

 Analizadas mediante espectometría de 

absorción atómica usando Altec/AMA-254 

 

 



  

 

 

 Validado y adaptado a partir del cuestionario de 

Harvard (Vioque et al., 2013)  

 Preguntas sobre ingesta de alimentos durante el 

embarazo (1er y 3er trimestre)  

 100 items 

 9 frecuencias para cada ítem 

Cuestionario de frecuencia alimentaria  



Consumo de pescado durante el embarazo 

•Pescado blanco  

•Pescado azul grande (emperador, atún rojo y bonito) 

•Atún en lata 

•Pescado azul pequeño 

•Marisco (crustáceos + bivalvos) 

•Cefalópodos 

•Otros tipos de pescado (fritura, salazón, ahumado y 

procesado) 

Cuestionario de frecuencia alimentaria  



Exposición prenatal a mercurio 

Hg (μg/l)  Asturias Gipuzkoa Sabadell Valencia Total

GM 13,9 7,5 6,3 9,5 8,2

%> RfD WHO-FAO
1 

38% 16% 13% 34% 24%

% >RfD EPA
2

76% 64% 49% 68% 64%
1Equivalente a una ingesta de 0.23µg/Kg/día 

2Equivalente a 5.8µg/L 

RfD FAO-WHO 

RfD EPA 



Autor (año) País Año estudio n Media Rango

Soria (1992) España - 24 6.4a
2.0-15.1

Grandjean (1997) Islas Faroe 1986-7 894 22.9b 13.4-41.3d

Rhainds (1999) Sur Canadá 1993-5 1108 1.0 0.9-1.0

Steuerwald (2000) Islas Faroe 1994-5 182 20.4 11.8-40.0d

Bjerregaard (2000) Groenlandia 1994-6 178 25.3 2.4-181

Muckle (2001) Norte Canadá 1995-01 130 18.5 12.0-27.2d

Björnberg (2003) Suecia 1996-9 131 1.3b,c 
0.1-5.7

Sakamoto (2006) Japón 1996 116 9.8 6.96-13.6d

Butler (2006) Ártico Canadá (todos) 1994-9 402 2.7 ND-75.8

Ártico Canadá  (Inuit) 1994-9 169 6.9 0.4-75.8

Fok (2006) Hong Kong 2000-01 1057 8.8c 6.3-12.3d

Jedrychowski(2006) Polonia 2001-3 233 0.8 0.1-5.0d

Sato (2006) Hawaii 2004-5 188 4.8a
0-20

Hsu (2006) Taiwan 2004-5 65 9.2 3.8-28

Unuvar (2007) Turquia 2004-6 143 0.5 0-2.3

Lederman (2008) USA 2001-2 280 4,4 0.1-63

Valent (2012) Italia 2007-9 660 4,0 0.1-32.8

Miklavcic (2013) Grecia 2006–9 303 5,4 4.9, 5.8

INMA project España 2004-8 1883 8.2 5-14d

GM: Geometric mean, a Arithmetic mean, b Methylmercury, c Median, d Interquartile range; e: 6.4 ug/L 

Concentraciones de mercurio analizado en sangre 

de cordón en diferentes poblaciones (μg/L) 



Type of seafood  servings/week 
mean (sd) 

Lean fish
 

(hake, sole, gilthead…) 
   

1.3 (1.0) 

Large oily fish 
(swordfish, fresh tuna, bonito) 

   
0.7 (0.8) 

 
Canned tuna  
 

   
1.5 (1.2) 

Small blue fish (fresh or canned) 
(mackerel, sardine, anchovy, 
salmon) 

   
0.6 (0.7) 

Shellfish 
(crustaceans and bivalves) 

   
0.7 (0.6) 

Cephalopods 
(squid, sepia, octopus) 

   
0.5 (0.4) 

      
   Other  seafoodb 

   
1.3 (1.3) 

 

Consumo de pescado durante el 

embarazo 

b Includes 3 seafood items: mixed fried fish, dry or smoked fish, processed fish 

6.6 

raciones

/semana 

http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.restaurantwidow.com/images/tunacan1.jpg&imgrefurl=http://www.restaurantwidow.com/2007/03/5_reasons_to_lo.html&usg=__MU0dFw1io2QY80ZIPqWS_paWJKo=&h=336&w=480&sz=56&hl=ca&start=6&itbs=1&tbnid=xdbHme-RXR-xwM:&tbnh=90&tbnw=129&prev=/images%3Fq%3Dcanned%2Btuna%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://cedrus-group-international.com/yahoo_site_admin/assets/images/sardine-can-flat-CHILI.30750649.jpg&imgrefurl=http://www.cedrus-group-international.com/canned_sardine&usg=___iPQXDcXajaJ03vdP4AjRqZ9f5k=&h=1215&w=1491&sz=218&hl=ca&start=7&itbs=1&tbnid=Bp69bd0wrSzK7M:&tbnh=122&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dcanned%2Bsardine%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.dallasnews.com/sharedcontent/dws/img/v3/04-30-2008.NF_30salmon2.1.GSV2CVUNB.1.jpg&imgrefurl=http://www.dallasnews.com/sharedcontent/dws/fea/taste/shopping/stories/DN-nf_inseason_0430liv.ART.State.Edition1.464d2d0.html&usg=__Oqag_Ef7_ogvpvPLnGSDf4fAxKk=&h=361&w=350&sz=18&hl=ca&start=2&itbs=1&tbnid=a3GZV4cF8aiFiM:&tbnh=121&tbnw=117&prev=/images%3Fq%3Dsalmon%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.delmaracasa.com/upload/articulos/sepia-mediana_1.png&imgrefurl=http://www.delmaracasa.com/articulo/sepia-mediana%3FPHPSESSID%3D299aa88fc624b451a9ec9e7729061152&usg=__t5jY3NEkaC68ynaJ6mJTP9ECKvo=&h=350&w=690&sz=195&hl=ca&start=39&itbs=1&tbnid=Kfwp04nJbB_k-M:&tbnh=71&tbnw=139&prev=/images%3Fq%3Dsepia%26start%3D36%26hl%3Dca%26sa%3DN%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www1.istockphoto.com/file_thumbview_approve/1781924/2/istockphoto_1781924_pescaito_frito.jpg&imgrefurl=http://www.apuestasdeportivas.com/foro/retos-personales/objetivo-100-yield-33/msg233576/&usg=__6iiaMr3wewprslU1WqueuGlyOCA=&h=262&w=380&sz=56&hl=ca&start=4&itbs=1&tbnid=clmpxxwfNK7yLM:&tbnh=85&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3Dpescaito%2Bfrito%26hl%3Dca%26sa%3DN%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://lh5.google.es/mmrmendez/R9--_0LWerI/AAAAAAAAEnE/ooHqvmIcMzs/surimi021.jpg&imgrefurl=http://lacocinadeile-nuestrasrecetas.blogspot.com/2007/07/nuestros-fiambres-embutidos-y-conservas.html&usg=__QcTTcpbdTqo2J7I88NbkzZDlwlk=&h=1200&w=1600&sz=187&hl=ca&start=12&itbs=1&tbnid=qz1YW3zVCW6H3M:&tbnh=113&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dpalitos%2Bde%2Bpescado%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.alltackle.com/BLUEFIN.jpg&imgrefurl=http://www.alltackle.com/bluefin_release_mount.htm&usg=__eb0dnC_w6TCqa2h_zKy_e8bf6os=&h=455&w=1199&sz=85&hl=ca&start=5&itbs=1&tbnid=Lb0v_ynhWS1zjM:&tbnh=57&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dtuna%2Bfish%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.oceanleader.com.tw/images/Sword%2520fish.jpg&imgrefurl=http://gastronomia.bloc.cat/post/18301/257290&usg=__hzUSN5lNbLuxSYfHiJldrWpB5V4=&h=424&w=974&sz=35&hl=ca&start=3&itbs=1&tbnid=ufTS4uXfIDqv8M:&tbnh=65&tbnw=149&prev=/images%3Fq%3Dpeix%2Bespasa%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.amarisco.com/documen/contenidos/107-ef0-lenguado.jpg&imgrefurl=http://www.amarisco.com/Lenguado/index.html&usg=__bPJLxWRGnK41WzVm1tpNF4_SHb8=&h=200&w=448&sz=18&hl=ca&start=8&itbs=1&tbnid=ds6s6geLkxxPsM:&tbnh=57&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dlenguado%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://solorecetas.com/wp-content/uploads/2008/02/dorada2.png&imgrefurl=http://solorecetas.com/dorada-asada-con-hinojo/227&usg=__zenj7HGNtLt_ozhB7nRjiXOPxM4=&h=275&w=687&sz=345&hl=ca&start=18&itbs=1&tbnid=RhBehNEP6wEjmM:&tbnh=56&tbnw=139&prev=/images%3Fq%3Ddorada%26hl%3Dca%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1


 Incremento (en %) en los niveles de T-Hg por 100gr de 
ingesta de cada tipo de pescado 

Consumo de pescado y niveles 

de Hg 
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Adjusted by: maternal age, pre-pregnancy BMI, birth order, sex of baby, gestational age, country of origin, educational level, social 

class, maternal smoking status, maternal dental fillings, type of residence, and season of delivery. 

 

All: 4 cohorts combined 

A: Asturias 

G: Gipuzkoa 

S: Sabadell 

V: Valencia 

Ramon et al., 2011 



Efectos de la exposición 

prenatal a mercurio sobre el 

neurodesarrollo (14 meses y 

4-5 años) 



 Escalas McCarthy de aptitudes y psicomotricidad 
para niños 
 

Escala Verbal 

 Escala perceptivo-manipulativa 

 Escala numérica  
 Escala de memoria 

 Escala de motricidad 

 Escala general cognitiva 

Evaluación del neurodesarrollo  

14 meses 

Escalas Bayley de desarrollo infantil 
 

Escala mental 

 Escala psicomotora n=1683 

4-5 años 

 

n=1362 



Exposición prenatal a mercurio y efectos 

en el neurodesarrollo a los 14 meses 

Escala mental 

Mental scale model adjusted by: Sex, low birth weight, weeks of gestation, pre-pregnancy body mass index, social class, main child care 

provider, country of birth, maternal age, psychologist, maternal employment situation during pregnancy, total fish intake during pregnancy 

and calorie intake 



Escala psicomotora 

Exposición prenatal a mercurio y efectos 

en el neurodesarrollo a los 14 meses 

Psychomotor scale model adjusted by: Weeks of gestation, pre-pregnancy body mass index, social class, number of siblings, small for 

gestational age-length, maternal age, attendance at a nursery, paternal smoking at child’s 1st year of age, psychologist, season of delivery, 

maternal educational level, country of birth, maternal employment situation during pregnancy, total fish intake during pregnancy and 

calorie intake.  



Modificación de efecto 

Escala mental 



Modificación de efecto 

Escala psicomotora 



Exposición prenatal a mercurio y efectos 

en el neurodesarrollo a los 4-5 años 

Modelo 1: ajustado 

por características 

sociodemográficas, 

ambientales y de 

estilos de vida  

 

Modelo 2: modelo 1 

+ consumo de 

pescado durante 

embarazo  



Modificación de efecto: sexo y 

consumo de pescado 



Modificación de efecto: sexo y 

consumo de pescado 



Resultados de los niveles de 

mercurio en niños/as de 4 

años participantes en la 

cohorte INMA-Valencia 



Métodos  

Andilla
Alcublas

Higueruelas

Losa del

Obispo
Casinos

Chulilla

Gestalgar

Sot de 

Chera

Bugarra

Domeño

Pedralba

Villar

del 

Arzobispo

Gátova

Serra

Náquera

Marines

Olocau

Llíria

Villamarxant

Benaguacil

Riba-roja

de

Túria

Loriguilla

Pobla

de 

Vallbona

L’Eliana

Bétera

Valencia

Paterna

Rocafort

Moncada

Alfara del Patriarca

Burjassot

Godella

Benissanó

Andilla
Alcublas

Higueruelas

Losa del

Obispo
Casinos

Chulilla

Gestalgar

Sot de 

Chera

Bugarra

Domeño

Pedralba

Villar

del 

Arzobispo

Gátova

Serra

Náquera

Marines

Olocau

Llíria

Villamarxant

Benaguacil

Riba-roja

de

Túria

Loriguilla

Pobla

de 

Vallbona

L’Eliana

Bétera

Valencia

Paterna

Rocafort

Moncada

Alfara del Patriarca

Burjassot

Godella

Benissanó

•Área de estudio 

•Población, n: 580 

•Periodo: 2008-2010 



Métodos 

• Niveles de mercurio analizado en muestras de 

cabello tomadas a los 4 años de edad 

 

• Ingesta de pescado obtenida mediante 

cuestionario de frecuencia alimentaria a los 4 

años de edad 

 

• Covariables maternas y relacionadas con el 

niño/a obtenidas mediante cuestionario 

 

 



Resultados 

Media geométrica: 1,1ppm 

RfD EPA: 1ppm 

RfD WHO: 2.5 ppm 

%>RfD EPA: 55% 

%>RfD WHO: 19% 



Resultados 



Asociación ajustada entre consumo de 

pescado y niveles de T-Hg en cabello 4a.  

% de cambio en los niveles de Hg en pelo asociado a duplicar el 

consumo de pescado i al Hg en sangre de cordón 

Análisis de regresión multiple. Consumo de pescado en raciones semanales log2-transformadas  
Otras variables incluidas en el modelo: paridad, edad madre  



Resultados 

Factor de transformación: 

 

pelo (µgr/gr)=250*sangre(µgr/mL) 

 

Evolución de los niveles desde nacimiento 



Conclusiones 

 Un elevado porcentaje de recién nacidos presentaron 

niveles elevados de mercurio de acuerdo con las 

recomendaciones de la agencias internacionales (EPA y 

OMS) 

 

 

 Las concentraciones de mercurio al nacer se 

relacionaron con el consumo de pescado durante el 

embarazo, sobre todo pescado azul grande 



 No se observó una asociación significativa entre la 

exposición prenatal a mercurio y un retraso del desarrollo 

cognitivo al segundo año de vida 

 

 

 

 Los resultados del análisis estratificado por sexo sugieren 

una asociación negativa entre la exposición prenatal a 

mercurio y el desarrollo psicomotor en las niñas  

Conclusiones 



Conclusiones 

 A los 4-5 años de edad la relación de exposición a Hg 

y neurodesarrollo no muestra una relación clara 

 

 El consumo de pescado medido por cuestionario 

muestra una influencia sobre dicha relación 

 

Actualmente los resultados sobre los posibles efectos 

neurotóxicos del mercurio plantean incertidumbres 

(forma de la relación, factores confusores, modificación 

de efecto, relación con consumo pescado..), por lo que 

sería necesario continuar con esta investigación  

 

 

 



Discusión. 

Recomendaciones de cara a 

acciones de vigilancia 



1. Conocer las concentraciones de mercurio en 

pescados y mariscos de consumo habitual 

Necesidad de estrategia estandarizada de toma de 

muestras, métodos analíticos…. 

 

 

Información sobre niveles de Hg en pescado de los 

laboratorios de Salud Pública no están disponibles. 

Necesidad de integrar esa información (a nivel de 

Comunidades Autónomas y a nivel de vigilancia de Salud 

Pública) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria, 2005-2007 

6 localidades 

10 muestras de cada 

pescado por localidad 



Programa de vigilancia de alimentos del País Vasco (1995)  



2. Conocer el consumo de pescado en la población: 
tipos de pescado y cantidad 

 

Utilidad de las encuestas de consumo para población 

general 

 

 

 

Conocer el consumo de pescado en la población más 

vulnerable: mujeres embarazadas y niños/as 



Consumo de pescado en poblaciones vulnerables: 

durante el embarazo (resultados INMA) 

Type of seafood  servings/week 
mean (sd) 

Lean fish
 

(hake, sole, gilthead…) 
   

1.3 (1.0) 

Large oily fish 
(swordfish, fresh tuna, bonito) 

   
0.7 (0.8) 

 
Canned tuna  
 

   
1.5 (1.2) 

Small blue fish (fresh or canned) 
(mackerel, sardine, anchovy, 
salmon) 

   
0.6 (0.7) 

Shellfish 
(crustaceans and bivalves) 

   
0.7 (0.6) 

Cephalopods 
(squid, sepia, octopus) 

   
0.5 (0.4) 

      
   Other  seafoodb 

   
1.3 (1.3) 

 b Includes 3 seafood items: mixed fried fish, dry or smoked fish, processed fish 

6.6 

raciones

/semana 
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Consumo de pescado en poblaciones vulnerables: 

durante la infancia (4 años). Proyecto INMA 

Lean fish 

 

Sword fish 

 

Other oily fish (tuna, bonito, salmon) 

 

Small oily fish (mackerel, sardines, anchovy) 

 

Canned tuna, sardines, mackarel 

 

Cephalopods 

 

Shellfish (crustaceans+bivalves) 

 

Other fish 

1.8 (1.4) 

 

0.4 (0.6) 

 

0.2 (0.5) 

 

0.2 (0.4) 

 

0.4 (0.6) 

 

0.2 (0.3) 

 

0.3 (0.3) 

 

0.5 (0.6) 

 

 

4 (2,1) raciones 

semanales 



Encuesta ENALIA. Encuesta Nacional de Alimentación en 

la población Infantil y Adolescente 

 



Recomendaciones AESAN (14/04/2011) 



Consumo de pescado, exposición a Hg y salud 

•El reto es conseguir un equilibrio apropiado entre reducir el 

riesgo asociado a la ingesta de contaminantes provenientes 

del pescado y los beneficios de comer pescado.  

•Pescado es una importante parte de la 

dieta, alto en proteínas y nutrientes y 

bajo en grasas saturadas y colesterol. 

Los ácidos grasos omega-3 y otros 

nutrientes en pescado protegen contra 

enfermedades cardiovasculares en 

adultos y también pueden ser 

beneficiosas para el desarrollo del feto 

y el desarrollo neurológico del niño.  



3. Evaluar la exposición a mercurio en población 
general y subgrupos poblacionales más vulnerables 

 

 

 
 

Estudios de biomonitorización 

Esteban López et al., 2015 

Estudio Cophes/Democophes 



Estudios de biomonitorización: experiencia internacional 

National Health and nutritional examination survey 



Exposición a mercurio en población vulnerable 

Estudio Población N Localización Media Mín Máx 
Año toma 
muestra Hg 

Batista et al., 
1996 6-16 años 233 Tarragona 0,77* 0,18 2,44 ND T 

Torrente et al., 
2005 12-14 años 45 Tarragona ciudad 0,7 0,13 2,19 ND T 

    54 
Tarragona 

complejo industrial 0,67 0,16 2,01 ND T 

INMA (Montuori 
et al., 2006) 4 años 59 Menorca 0,47 2001-2003 Me 

    38 Ribera d'Ebre (Flix) 1,01     2001-2004 Me 

    33 
Ribera d'Ebre 

(otros pueblos) 0,7       Me 

INMA (Freire et 
al., 2010) 4 años 72 Granada  0,96      2005-2006 T 

INMA (Llop et al., 
2014) 4 años 580 Valencia 1,10 0,03 16,36 2009-2010 T 

INMA 9 años 405 Valencia 0.89 0,02 10,29 2013 T 

Niveles de mercurio (ppm) en cabello en población infantil en estudios 

españoles 



4. Apoyar la investigación sobre la exposición a 
mercurio y los posibles efectos en la salud 

(exposición elevada en población infantil española) 

5. Regulación del uso y control de emisiones de 

mercurio al medio ambiente: Tratado internacional 

(Minamata Convention: UNEP 2013) 

 

 

6. Ejemplo del plomo como medida preventiva 

eficaz en Salud Pública 
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Evolución de los niveles de plomo en aire en distintas ciudades 

españolas 
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Evolución de las concentraciones medias de plomo en sangre de población 
infantil española. Media ponderada de los estudios disponibles para cada 
periodo 

• Periodo 1989-1991: media calculada a partir de los estudios de Cabeza et al., 1991 y Rivas et al., 1993. 
(ASTURIAS) 
 
• Periodo 1992-2001: media calculada a partir de los estudios de Cambra et al., 1995, Schuhmacher et al., 1996b, 
Torra et al., 1997, Vazquez et al., 1998, Solé et al., 1998, García-Algar et al., 2003 y Ferré-Huguet et al., 2009.  
 
• Periodo 2002-2008: media calculada a partir de los estudios de Ferré-Huguet et al., 2009 y Llop et al., 2011.   

Retirada del plomo 
de la gasolina en 
España 
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