ElCagaciho

CADMIO EN LOS PECES DE HATILLO: UN INDICADOR SILENCIOSO DE
CONTAMINACION ACUATICA

CADMIUM IN HATILLO FISH: A SILENT INDICATOR OF AQUATIC CONTAMINATION

o Altagracia Marte, Moraima, Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO), Facultad de Postgrado y Educacion
= % Continuada, Reptblica Dominicana
o Ureiia, Yngrid Altagracia, Universidad Tecnolégica del Cibao Oriental (UTECO), Facultad de Postgrado y Educacion
= % Continuada, Reptiblica Dominicana
Direccion Editorial, Revista Cientifica El Capacho, Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO), Republica
= %  Dominicana
Recibido Aceptado para su publicacion Publicado
2025/10/01 2025/11/15 2025/12/18

Este estudio identific6 y evalud la concentraciéon de cadmio
en peces bentonicos de la Presa de Hatillo, provincia
Sanchez Ramirez, Reptblica Dominicana. La metodologia
incluy6 un disefio analitico experimental con la preparacion
de muestras segin el protocolo EPA 3050 B de digestion
acida y su cuantificacién mediante espectrofotometria de
absorcion atémica (método AOAC International). Se
analizaron 30 ejemplares adultos de tres especies: Tilapia
(Oreochromis niloticus), Carpa comtn (Cyprinus carpio) y
Bagre (Ictalurus punctatus), recolectados mediante
muestreo aleatorio estratificado en seis puntos de la presa.
Las concentraciones de cadmio oscilaron entre 0.184 y
0.228 mg/kg, superando entre 3.7 y 4.6 veces el limite
maximo de 0.050 mg/kg establecido por la Organizacion
Mundial de la Salud para productos pesqueros.
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ABSTRACT

This study identified and evaluated cadmium
concentration in bentonic fish from Hatillo Dam, Sanchez
Ramirez province, Dominican Republic. The methodology
included an experimental analytical design with sample
preparation per EPA 3050 B acid digestion protocol and
quantification by atomic absorption spectrophotometry
(AOAC International method). Thirty adult specimens of
three species were analyzed: Tilapia, Common Carp, and
Catfish, collected through stratified random sampling at six
dam locations. Cadmium concentrations ranged from
0.184 to 0.228 mg/kg, exceeding the WHO maximum limit
of 0.050 mg/kg for fishery products by 3.7 to 4.6 times.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo se origina en la tesis
titulada «Identificacion de Cadmio en Peces de la
Presa de Hatillo: un Enfoque Analitico para la
Evaluacion Ambiental», sustentada por los
autores en el afio académico 2024, la cual sirvid
de requisito para graduarse como Magister en
Gestion y Auditoria Ambiental. Dicha tesis fue
desarrollada bajo la direccién de la Dra. Lolymar
Romero Maza en la Facultad de Postgrado y
Educacion Continuada de la Universidad
Tecnologica del Cibao Oriental (UTECO). Por
estar directamente relacionada con la linea de
investigacion de interés de la presente edicion
especial de la Revista Cientifica El Capacho, la
Direccion Editorial ha decidido publicar este

articulo.

El cadmio (Cd) es un metal pesado altamente
toxico que se acumula en organismos acuaticos
mediante procesos de bioacumulacién y
biomagnificacién a lo largo de la cadena trofica
(ATSDR, 2023). La Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) clasifica el
cadmio como carcinogeno del Grupo 1. La
exposicion cronica se asocia con dano renal
progresivo, desmineralizaciéon 6sea (enfermedad
de itai-itai), alteraciones hepaticas y efectos
carcinogénicos (OMS, 2022). La toxicidad aguda
del Cd en organismos acuaticos esta vinculada a la
(Caz"),

biodisponible y capaz de afectar funciones

forma ibnica  libre altamente

celulares fundamentales (Jiménez, 2012).

Para Baran (1995), al cadmio se le atribuyen
efectos toxicos para toda forma de vida debido a
su tendencia a desplazar al zinc de sitios
enzimaticos activos y competir con el calcio en
sistemas biolégicos. El Codex Alimentarius
(2023) establece un limite maximo de 0.05 mg/kg
para cadmio en pescado fresco. La OMS
recomienda una ingesta semanal tolerable
provisional de 7 ug/kg de peso corporal. La Presa
de Hatillo se encuentra bajo la influencia directa
del distrito minero de Pueblo Viejo y de

actividades agricolas que utilizan fertilizantes

fosfatados con trazas de cadmio.

El objetivo general fue cuantificar la
concentracion de cadmio en las especies de peces
de mayor consumo de la Presa de Hatillo,
detectados con los

comparar los niveles

estandares  internacionales de seguridad
alimentaria y evaluar el riesgo potencial para la

salud de las comunidades consumidoras.

2. METODOLOGIA

Diseno analitico experimental (Hernandez et
al., 2014). La poblacion de estudio comprendio los
peces bentonicos de la Presa de Hatillo. La
muestra consistio en 30 ejemplares adultos de
tres especies predominantes: Tilapia
(Oreochromis niloticus), Carpa coman (Cyprinus
Bagre (Ictalurus

carpio) 'y punctatus),

seleccionados mediante muestreo aleatorio

estratificado en seis puntos de la presa a
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profundidades de 2 a 15 metros, considerando la

proximidad a posibles fuentes de contaminacion.

La seleccién de las tres especies respondi6 a
criterios cientificos y socioeconémicos: (1) Tilapia
(Oreochromis niloticus), especie mas abundante y
de mayor consumo por las comunidades locales,
representativa de los niveles troficos intermedios;
(2) Carpa comun (Cyprinus carpio), especie
benténica que se alimenta directamente del
fondo, en contacto permanente con los
sedimentos donde el cadmio tiende a acumularse;
y (3) Bagre (Ictalurus punctatus), depredador
bentdénico que ocupa un nivel trofico superior y
puede concentrar metales por biomagnificacion.
Los seis puntos de muestreo fueron distribuidos
considerando diferentes profundidades (2-15
metros), proximidad a desembocaduras de
afluentes que drenan zonas mineras, y areas de
pesca activa donde los pescadores artesanales

realizan sus capturas habituales.

2.1. Recoleccion y procesamiento de

muestras

La captura se realizo con redes de enmalle de
monofilamento (luz de malla: 5 cm) y anzuelos
(tamano #6-8), colocados durante periodos
estandarizados de 4 horas. La manipulaciéon se
realiz6 con guantes de nitrilo libres de metales.
Las muestras se colocaron inmediatamente en
bolsas de polietileno de alta densidad con cadena
de frio. La preparacion sigui6 el protocolo EPA
3050 B de digestion acida, y la cuantificacion se

realiz6 por espectrofotometria de absorcion

atémica segun el método AOAC International, con
controles de calidad (blancos, duplicados y

materiales de referencia certificados).

3. ANALISIS Y RESULTADOS

Se detect6 cadmio en el 100% de las muestras
analizadas. Las concentraciones en Tilapia
(Oreochromis niloticus) oscilaron entre 0.184 y
0.228 mg/kg, superando entre 3.7 y 4.6 veces el
limite maximo de la OMS (0.050 mg/kg). Las
muestras procedentes de zonas préximas a los
afluentes que drenan &reas del distrito minero
presentaron las concentraciones mas elevadas,
sugiriendo una correlacion directa entre las
fuentes antropicas de cadmio y su acumulacion en
la biota icticola. Los ejemplares de mayor tamafio
y edad mostraron concentraciones superiores,
fenomeno de

patron consistente con el

bioacumulacion descrito en la literatura.

Las concentraciones detectadas también
superaron los limites del Cddigo Alimentario
Argentino y las normativas europeas (Reglamento
CE 1881/2006, que establece 0.050 mg/kg para
pescado). El patron de distribucion espacial de las
concentraciones sugiere que el aporte principal de
cadmio proviene de los rios que drenan el distrito
no puede descartarse la

minero, aunque

contribucién de fertilizantes fosfatados agricolas.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

e-ISSN: 2737-6680

@. ST Afio 2025 | Revista cientifica El Capacho, 14(14), 34-39 36

wwuw.revistas.uteco.edu.do, https://doi.org/10.63796/capacho.2025.v14i14.226



CADMIO EN LOS PECES DE HATILLO: UN INDICADOR SILENCIOSO DE CONTAMINACION ACUATICA

Desde una perspectiva de gestion integral, los
deben

interpretarse en el contexto mas amplio de la

resultados de esta investigacion
problemética ambiental de la provincia Sanchez
Ramirez, donde convergen las presiones del
desarrollo minero, la expansién agricola y el
crecimiento poblacional sobre recursos hidricos
finitos. La Presa de Hatillo, como principal
reservorio de agua dulce del Caribe insular,
cumple funciones miltiples de regulacion de
caudales, generacion hidroeléctrica,
abastecimiento para riego y sustento de la
actividad pesquera artesanal, lo que la convierte
en un ecosistema estratégico cuya degradacion
tendria consecuencias socioeconomicas de gran
alcance. Las evidencias presentadas en este
estudio subrayan la urgencia de adoptar un
enfoque ecosistémico que integre la conservacion
de la calidad del agua con el desarrollo sostenible

de las actividades productivas en la cuenca.

Los niveles de cadmio detectados en los peces
de la Presa de Hatillo son considerablemente
elevados en comparacibn con estudios
internacionales. Los resultados coinciden con
investigaciones realizadas en el rio Limpopo,
Sudafrica, donde Jezierska y Witeska (2020)
reportaron bioacumulaciéon preferencial en peces
benténicos por su contacto directo con
sedimentos contaminados. Hallazgos similares
fueron documentados en el rio Tigris, Irak, donde
las comunidades que consumen pescado
contaminado enfrentan riesgos significativos para
(Al-Khafaji, niveles

la salud 2018). Los

encontrados también superan los reportados por
estudios de la subcuenca Crucero en Perd, donde
se detectaron concentraciones de cadmio de 1.62

ppm en julilla y 0.73 ppm en boquichico.

La exposicion prolongada al cadmio a través del
consumo de pescado contaminado se asocia con
nefrotoxicidad progresiva, proteinuria tubular,
desmineralizacion Osea y potencial
carcinogénesis, como documentaron Nordberg et
al. (2007). El rinon es el 6rgano diana principal,
donde las concentraciones criticas en la corteza
renal pueden causar dafio irreversible. Estos
riesgos son particularmente preocupantes para
las comunidades pesqueras de la Presa de Hatillo
que dependen del pescado como fuente principal

de proteinas.

El anélisis de riesgo sanitario basado en las

concentraciones detectadas indica que el
consumo regular de pescado de la Presa de Hatillo
podria exponer a las comunidades locales a dosis
de cadmio superiores a la ingesta semanal
tolerable provisional (ISTP) establecida por la
OMS en 7 pg/kg de peso corporal. Para un adulto
de 70 kg que consume 300 g de pescado por
semana (frecuencia reportada por los pescadores
locales), la exposiciobn estimada al cadmio
oscilaria entre 0.79 y 0.98 ug/kg/semana, lo que
representaria entre el 11% y el 14% de la ISTP. Si
bien estos valores no superan el umbral
individual, deben considerarse en el contexto de
la exposicion acumulativa por otras fuentes (agua

de consumo, cultivos irrigados con agua del rio,
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inhalacion de particulas) que podrian elevar

significativamente la carga total de cadmio.

Las limitaciones incluyen el caracter puntual del
muestreo (una sola campafia), la ausencia de
analisis estacional que permita evaluar
variaciones temporales, y 1a falta de cuantificacion
de cadmio en sedimentos y agua para establecer
correlaciones entre las matrices ambientales y la

biota.

La problematica del cadmio en la Presa de
Hatillo se inscribe en un contexto regional méas
amplio de contaminacion por metales pesados en
cuerpos de agua del Caribe. Estudios recientes en
Jamaica, Trinidad y Puerto Rico han
documentado niveles preocupantes de cadmio en
especies icticolas asociados a actividades mineras,
industriales y agricolas. La particularidad del caso
dominicano radica en la confluencia de una mina
aurifera de gran escala (Pueblo Viejo), agricultura
intensiva con uso de agroquimicos y una
poblacion local con alta dependencia del recurso
pesquero para su subsistencia. Esta combinacion
de factores exige respuestas integrales que
articulen la regulacion de las actividades
productivas, el monitoreo ambiental continuo y la
proteccion de la salud publica de las comunidades
vulnerables. Los datos generados por este estudio
constituyen una linea base fundamental para el
disefio de programas de vigilancia epidemiolégica

y ambiental en la provincia Sdnchez Ramirez.

Se concluye que la presencia de cadmio en

concentraciones que superan significativamente

los estandares internacionales constituye un
riesgo para la salud publica. Se recomienda: (1) al
Ministerio de Medio Ambiente, implementar
monitoreo continuo y frecuente de cadmio y otros
metales pesados en peces del embalse; (2) a los
consumidores, diversificar las fuentes de proteina
animal y limitar la frecuencia de consumo de
pescado de la presa; (3) a la UTECO, incentivar
investigaciones complementarias sobre fuentes,
vias de exposicion y efectos en la salud; (4) a las
autoridades  sanitarias, realizar estudios
epidemioldgicos en las comunidades expuestas y
establecer limites de consumo seguros; y (5) a las
autoridades ambientales, fortalecer las
regulaciones sobre descarga de efluentes mineros
implementar

y agricolas e estrategias de

remediacion de sedimentos contaminados.
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