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Resumen

Los elementos potencialmente téxicos (EPT)
son un grupo de compuestos quimicos que
estin presentes en pequefias cantidades
como parte de la corteza terrestre. Algunos
de estos EPT, como el cromo (Cr), son requeridos
para el funcionamiento del metabolismo humano.
Sin embargo, este elemento en concentraciones
relativamente altas, puede llegar a afectar la
salud humana. Desafortunadamente, a la fecha, el
incremento de las actividades antropogénicas de tipo
industrial han ocasionado que las concentraciones
de Cr aumenten de manera significativa, lo que ha
ocasionado un incremento en problemas de salud de
las comunidades presentes en el drea de influencia
de estas industrias. Por tanto, en el presente trabajo
se proporciona informacion sobre el cromo y el
riesgo potencial que puede ocasionar sobre la salud
humana.

Palabras clave: salud humana, metales, toxici-
dad, riesgo.

Abstract

Potentially toxic elements (PTEs) are a group of
chemical compounds that are present in nature
as part of the earth's crust in small quantities.
Among these PTEs we find the chromium (Cr); which
is required for human metabolism. However, this
element could affect human health at relative high
concentrations. Unfortunately, chromium levels have
increased significantly due to the industrial human
activities increase; which causes a human health
increases in that populations around industrial zones.
In this context, the present manuscript is a review
regarding the potential human risk by chromium.
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Introduccion

La liberacion al ambiente de elementos
potencialmente toéxicos (EPT) se ha
incrementado de manera significativa
como resultado de las actividades
industriales, como son la produccién de
compuestos quimicos tales como solventes
organicos, combustibles y sus aditivos,
pesticidas, pigmentos, pinturas, plasticos
y materias primas de origen quimico;
cuyos procesos y residuos han causado el
deterioro de la calidad ambiental (Garbisu
et al. 2003; Marrero-Coto et al. 2010). Entre
los EPT se encuentra el cromo (Cr), que es
considerado un elemento requerido para
los humanos y animales, esto se debe a
que tiene una importante funcién en el
metabolismo delainsulinay enfermedades
cardiovasculares. No obstante, cuando este
elemento es ingerido en altas cantidades,
puede volverse peligroso para la salud
humana (Ahmad et al. 1987; Bukhari et al.
1987; Alvarado-Gamez et al. 2002).

El cromo puede ser encontrado en
diferentes estados de oxidacion, siendo
los méas importantes el cromo trivalente
(Cr’*), considerado indispensable en
procesos bioquimicos y fisiologicos de los
seres vivos; y el cromo hexavalente (Cr®*),
catalogado como agente cancerigeno.
Ademas, este altimo es conocido por ser un
importante contaminante para el ambiente
y un elemento relevante por su toxicidad
en los seres humanos (Hernandez 2014).

Por estas dos formas quimicas
que presenta el Cr en el ambiente, a
continuacion, se presentan algunas de sus
particularidades y los posibles efectos que
puede causar en la salud humana.

¢De donde viene el cromo?

El Cr es un elemento quimico que se
encuentra en abundancia en la corteza

terrestre, forma parte de una gran cantidad
de minerales y mediante los procesos de
erosion, se introduce en el ambiente en
forma de Cr** y Cr®" (Hernandez 2014).

El incremento de Cr en el ambiente,
se da principalmente por las diversas
actividades industriales que consideran
el uso de energias no renovables
(Marrero-Coto et al. 2010). Por ejemplo,
en la atmoésfera el Cr llega en forma de
material particulado y su concentracion
puede aumentar como resultado de la
combustién de carbén y petrdleo, asi
como la produccién de acero inoxidable
y la manufacturacion de productos
quimicos (Hossini et al. 2022). En el caso
de la contaminacién de los sistemas
acuaticos, el incremento del Cr, se da
principalmente por la descarga de los
desechos derivados de la manufactura de
colorantes y pigmentos para el curtido de
cueros (ATSDR 2006, Molina-Montoya et
al.2010). No obstante, cabe mencionar que
el suelo, es el destino final del Cr, por lo
tanto, en los sedimentos es donde se han
reportado las més altas concentraciones
de este elemento (ATSDR 2006, Molina-
Montoya et al. 2010).

Evidentemente, este EPT que esliberado
al ambiente, alcanza la zona costera
por medio del transporte atmosférico
y/o por escorrentias, donde puede
estar disponible para la biota, la cual
acumula dicho elemento es sus tejidos.
Entre los organismos que los acumulan
se encuentran aquellos de importancia
comercial como moluscos, crustaceos y
peces, los cuales son considerados una
fuente de Cr al humano cuando consume
estos productos de la pesca. Al respecto,
Sepulveda (2018) reporté que la almeja
chocolata (Megapitaria squalida), uno de los
mariscos mas consumidos en el noroeste
de México, tenia niveles de Cr de 0.08 +
0.01 ug/g en el tejido blando (comestible)
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de este organismo en la Bahia Altata del
Municipio de Navolato, Sinaloa. y cuyo
valor se encuentra por debajo del limite
permisible (1.2 pg/g) para su consumo
(FDA 1993).

Monitoreo y determinacion del cromo

Para conocer los niveles de Cr y de otros
EPT se realizan programas de monitoreo
ambiental, en donde se muestrean
organismos de importancia comercial
directamente del medio silvestre y la
duracién de los programas debe ser de al
menos un afio para evaluar variaciones
estacionales.

Si  bien existen varias técnicas
para la determinacion de Cr, las dos
técnicas mas conocidas son el plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS) y el
espectrofotémetro de absorcién atémica,
donde se usan reactivos de alta pureza
durante su anélisis y material de referencia
certificado para la exactitud y precisién de
las técnicas analiticas.

Beneficios del cromo

El Cr** contribuye al buen funcionamiento
de la insulina y es necesario para la
asimilacion de carbohidratos y lipidos, asi
como para la estabilidad de las proteinas.
Ademads, este elemento participa en el
metabolismo del colesterol, ayudando a
mantener susnivelesnormalesenlasangre.
Por tanto, el Cr ingerido en pequefias
cantidades mediante los alimentos (frutas
y verduras, carne, marisco, huevos y
cereales integrales) es considerado un
nutriente relevante para el mantenimiento
de la salud humana (Becerra-Torres ef al.
2014, Lopez-Muiioz et al. 2016, Tumolo et
al. 2020).

Ademas, este elemento presenta una
baja toxicidad cuando es ingerido por

via oral, debido a que su capacidad de
absorcion y penetracion celular es minima.
No obstante, el Cr’* ingerido puede ser
eliminado en un 60% via renal y en menor
grado via heces (via biliar), cabello, ufias y
sudor (ATSDR 2006, Cuberos et al. 2009).
Por lo anterior, la Autoridad Europea en
Seguridad de Alimentos recomienda la
dosis de ingesta diaria de Cr, la cual es
presentada en la tabla I.

Tabla I. Ingesta diaria recomendada en alimen-
tos entre los diferentes grupos de poblacion.
Modificada de la Autoridad Europea en Seguridad
de Alimentos.

Grupos de poblacién Ingesta
(ug/kg/dia)

Lactantes y nifios pequefios (0 a 3 afios) 15-3.6

Nifios mayores (3 a 10 afios) 1.6-4.9

Adolescentes (10 a 18 afios) 0.9-25

Adultos (19 a 65 afios) 0.8-1.6

Personas mayores (>65 afios) 0.6-1.4

Aspectos negativos del Cr en la salud
humana

Cuando se aborda la parte negativa
del Cr, se habla evidentemente de la
toxicidad de este elemento en un estado
de oxidacion V], el cual es considerado la
especie quimica mas toxica (Hernandez
2014). El Cr*, producto de las actividades
industriales, puede llegar a acumularse
en los cultivos de verduras y en los
organismos (terrestres y acuaticos), los
cuales, al ser ingeridos, pueden afectar la
salud humana (EFSA 2014).

De esta manera, el Cr®" puede llegar a
producir:

a) Toxicidad aguda por ingesta en grandes
cantidades; lo cual produce sintomas como
malestar estomacal, vomito y anemia.

b) Toxicidad crénica a medio o largo
plazo (dosis altas), lo que provoca
efectos neurolégicos, dafio en el higado,
problemas renales, cardiovasculares y
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respiratorios. Asi mismo puede provocar
cancer de pulmoén si la ingesta sobrepasa
a los 8 pg/dia durante un periodo
prolongado (Tumolo et al. 2020).

En el caso de las mujeres embarazadas,
las cuales suelen ser las mas vulnerables a
los efectos toxicos del Cr®, este elemento
produce alteraciones en el desarrollo del
esqueleto y del sistema reproductivo del
feto, asi como bajo peso al nacer (EFSA
2014).

Casos de estudios por exposicién laboral

Entre los diferentes estudios relacionados
por exopsicion en el area laboral, en
la provincia de Hunan, China se han
registrado altos niveles de Cr en vegetales
cultivados (lechuga, apio o col) alrededor
de una zona industrial, por lo que los
autores relacionan esta cercania con un
altoriesgo en la salud de aquellas personas

que consumen estos vegetales (Wang et al.
2010).

Con respecto a los desechos de las
industrias, Manoj et al. (2021) analizaron
el contenido de Cr en aguas subterraneas
provenientes de las zonas que reciben
dichos desechos (en India), reportando
potenciales problemas en la salud de
aquellas personas que pudieron usar
esos mantos acuiferos contaminados para
consumo humano y de animales.

Por otra parte, se sabe que el Cr ha
sido muy utilizado en las industrias
metaldrgicas, quimicasyrefractaria,donde
los vapores, el polvo y el humo generados
durante los procesos industriales, pueden
ser absorbidos por inhalacion. El trabajo
de Keegan et al. (2008) sugiere que la
exposicion a Cré, por parte de las personas
que laboran en esas industrias provocé
asma, reacciones alérgicas y cancer de
pulmon, principalmente.

Recientemente, Hossini et al. (2022)
realizaron una revision sobre los efectos
en la salud humana por exposicién al Cr
y reportan que este provoca dafios en el
sistema respiratorio, gastro-intestinal,
cardiaco, renal y hepético; ademas de
afectar al sistema inmune y generar
neurotoxicidad. Asi mismo, los autores
reportan dafio al ADN generando diversos
tipos de cancer (pulmoén, higado, rifién y
estbmago).

En México, en Tultitlan, Estado de
Meéxico, la empresa Cromatos, dedicada al
proceso de curtir pieles mediante cromita,
generaba una gran cantidad de residuos
industriales (miles de toneladas) de Cr®,
los cuales fueron arrojados al ambiente
durante 20 afios que estuvo en operacion.
Esto ocasiondé graves problemas de
contaminacién en la atmoésfera, los mantos
acuiferos y los terrenos aledafios, por

lo que en 1978 fue cerrada (Castro-Diaz
2009).

Por lo anterior y dada la toxicidad de
este elemento, se requieren maés estudios
que incluyan el monitoreo ambiental de
este metal, asi como de la evaluacion al
riesgo en las poblaciones que pudieran
estar expuestas a dicho contaminante.
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