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Carta del Director

Estimados lectores:

Uno de los ultimos pasos en la investigacion gaildicacion cientifica. Lo que se inici6 como canersonales
entre investigadores para compartir y confirmar haedlazgos, se ha convertido actualmente en unameno
produccién de publicaciones cientificas, entreglas cabe destacar las publicaciones periédicamdymr parte de
las revistas se publican en papel, aunque cass itk tienen una version electronica que favoescememente
su difusién. Sin embargo, el nimero de revistastifieas que se publican exclusivamente en formbgotronico es
cada vez mayor, lo que necesariamente introduceosyganteamientos en la difusion de la informacion

La produccion cientifica mantiene un crecimientpanencial, asi como el nimero de investigadorasiopgue
el volumen de la informacién que debe ser publicexizede, en muchos campos cientificos, la capaddads
revistas. Para publicar toda la produccion cies#tifen revistas en papel se tendrian que editar roénmauy
voluminosos, con un gran nimero de paginas imprggsas una alta frecuencia de publicacion, lo cawalseria
rentable para las editoriales. La consecuenciaiedas revistas cientificas establecen una linditaal espacio de
publicacién, que requiere a su vez hacer una sélede la produccion cientifica.

Los indicadores bibliométricos constituyen las &erientas para evaluar la produccion cientifica gallidad de
la produccion y publicaciones cientificas. Uno de ihdicadores mas utilizados edagtor de impactalel Journal
Citation Report (JCR) que publica el Informatione®ces Institute (1SI) de Filadelfia.

No obstante, el proceso de publicacién de la pr@daccientifica debe ser analizado criticamentéetefo en
cuenta las circunstancias actuales, y la aparid®muevas alternativas para la difusion cientifremte a las
habituales publicaciones.

Quiero hacer un reflexiébn sobre una cuestién deitapcia actual y que ha marcado la linea de adae la
revistaHigiene y Sanidad Ambientdtsta cuestion es la revision de los trabajos.

Casi todas las revistas, por no decir todas, tiemesistema de revisidon de los trabajos como pesdga la
publicacién. Se suele adoptar el sistema de revigir pares, en el que se envia el trabajo a dosrtes que
indican si el trabajo tiene calidad para ser pablic Este sistema de revisién se ha consolidad® coiterio de
calidad de las revistas cientificas, pero tamb#&presenta aspectos negativos.

En la revision por pares, cuando el editor de V@sta recibe el manuscrito se lo envia a dos eape&ie emiten
su opinién sobre la calidad del trabajo. Para emdia opinion no disponen de otros datos distiatlms que estan
contenidos en el manuscrito: no disponen de daticoaales obtenidos durante el desarrollo deldji@mi de los
datos brutos con los que se han obtenido los éatadisticamente elaborados, etc. Sélo disponé&nidfrmacion
de la que dispondran los lectores de la revistadmae publique el trabajo. Por otra parte, lasii@&eique tomen los
expertos estara inevitablemente influenciada per musiciones cientificas ante el tema, los dateseguentes
obtenidos por ellos u otros colegas, el conten&lotdos trabajos en revision, las relaciones patesro cientificas
con los autores, etc.

¢, Qué sentido tiene que dos personas revisen wgjdrahbtes de su publicacién? En mi opinion se wlatan
procedimiento surgido de las necesidades editsrigler la razén ya expuesta, que las revistas sapréenen un
contenido limitado. Pero, ¢y en las revistas edaatas, tiene sentido? En base a la razén que v@ypaner a
continuacion, creo que no. Es evidente que un pmode evaluacion sera mas exacto cuantos mas eeedsalo
realicen, ya que se diluiran los sesgos que pugdadiucir cada evaluador. Por lo tanto, la evaliracjue realice
toda la comunidad cientifica ser& mucho mas acedad la realizada por dos expertos.

¢Esto es posible? En las revistas electrénicampeesas, si es posible. El editor en este casoeasuoontrol
en cuanto a normas de publicacion, formato, ideatifon precisa de los autores, etc. Todos losjoatque retnen
estos requisitos son publicados y es la comunigattifica entera la que evalla la calidad del fab@laro que
sélo es posible en las revistas no impresas eqguasel espacio o la frecuencia afecta muy pocamstecde la
publicacién,y por lo tanto no es necesario hacarraduccion previa del volumen de material que gebdicado.

Actualmente estan surgiendo un gran nimero de qadidines electrénicas, por lo que invito a losoext a
hacer una reflexion sobre la alternativa de la @oeraria seleccion previa de los trabajos. En estéstas, la no
revision de los trabajos previa a su publicacifmdgia aportar algunos beneficios como independerientifica,
evaluacion de la calidad de los trabajos por tadamunidad cientifica mediante valoracion de lder@s, nimero
de citas del trabajo, etc.? Hay una evidenciar@jneso evidente en los medios de comunicaciorréhécos esta
provocando cambios muy importantes en la transmid#los nuevos conocimientos cientificos.

Miguel Espigares Garcia
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La aceituna de mesa y la salud. Proceso industrigl puntos
criticos de control en plantas de aderezo de aceitas. Valor
nutricional de la aceituna de mesa

Esther del CASTILLO QUESADA, Adelaida MESA ALONS®anesa TORRES
SAURA, Santiago GRANDE BELTRAN, Carmen BAENA MOREN©ORafaela
ZURERA SARAVIA

Area Sanitaria Norte de Malaga. C/ Infante, 8 — 28200 Antequera, Malaga. Correo-e:
ecastillol0@hotmail.com

RESUMEN

Articulo sobre la aceituna de mesa, detallandaseléfiniciones de los distintas preparacionegalagaciones
de aceituna de mesa, de acuerdo con la legisla@énte, asi como el proceso de produccién en gdate aderezo
de aceituna, con especial referencia a los aspbig@nico-sanitarios. Se detallan igualmente deararesumida
los puntos criticos de control en plantas de endamBor Ultimo se realiza una breve resefia sobnegartancia de
este alimento en la dieta mediterranea, su valapégitico y sus efectos sobre la salud.

1. ACEITUNA DE MESA: DEFINICIONES Y

CLASIFICACIONES 1.2. Catalogacion por su coloracion
Verdes
1.1. Definicion del producto De color cambiante
Se denomina aceituna de mesa al fruto de Negras naturales
variedades determinadas del olivo cultivado, sano, Negras
recolectado en el estado de madurez adecuado y de
calidad tal que, sometido a las elaboraciones gevi Aceitunas verdes
por la legislacion vigente (R.D. 1.230/2001), Son las obtenidas de frutos recogidos en el ciclo
proporcione un producto listo para el consumo y de  de maduracién, antes del envero (cambio de color) y
buena conservacion. cuando han alcanzado un tamafio normal.

Se considera tamafio normal el de las aceitunas con
un tamafo no inferior a 400-420 frutos por Kg.

Aceitunas de color cambiante

Son las obtenidas de frutos de color rosado, rosa
vino o castafio, recogidos antes de su completa
madurez.

Aceitunas negras naturales

Son las obtenidas de frutos recogidos en plena
madurez o poco antes de ella, pudiendo presentar,
segun la zona de produccién y época de recoleccién,
color negro rojizo, negro violaceo, violeta, negro
verdoso o castafio oscuro.
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Aceitunas negras

Son las obtenidas de frutos que, no estando
totalmente maduros, han sido oscurecidos mediante
oxidacién y han perdido el amargor mediante
tratamientos con lejia alcalina (NaOH + H20),
debiendo ser envasadas en salmuera y presentadas
mediante esterilizacion con calor o mediante
cualquier otro procedimiento autorizado que
garantice su conservacion.

1.3. Procesos basicos de elaboracion
Aderezo
Curado en salmuera
Oxidacion
Deshidratacién
Otros procesos

Aderezo

Es el proceso por el que las aceitunas verdes, de
color cambiante o negras naturales, son tratadas co
unalejia alcalina (disolucién de hidréxido sédico) y
acondicionadas posteriormente salmueraen las
que sufren una fermentacién completa o parcial.

Curado en salmuera

Es el proceso por el que las aceitunas verdes, de
color cambiante o negras naturales, son tratadas
directamente con una salmuera, donde sufren una
fermentacion completa o parcial.

Oxidacion

Es el proceso por el que las aceitunas verdes o de
color cambiante, que en una fase previa se conserva
en salmuera o agua acidulada, se oxidan en medio
alcalino cambiando su coloracion a negro.

Deshidratacién

Es el proceso por el que las aceitunas de cualquier
tipo pierden parte de su humedad por colocacién en
sal seca y/o aplicando calor o cualquier otro psoce
tecnoldgico.

Otros procesos de elaboracion
Las aceitunas pueden elaborarse de formas
diferentes o complementarias a las anteriormente

descritas, siempre que los frutos utilizados redpon
a las definiciones generales establecidas por la
Reglamentacion.

1.4. Procesos de conservacion
Caracteristicas propias de la elaboracion (fer-
mentacion lactica en el aderezo).
Atmosfera protectora.
Vacio.
Adicién de conservantes.
Refrigeracion
Pasterizacion.
Esterilizacion.

1.5. Denominaciones y presentacion del producto
final.

= Aceitunas con hueso o enteras, también
denominadas lisas.

= Aceitunas deshuesadas.

=  Aceitunas rellenas.

= Aceitunas en mitades

=  Aceitunas en cuartos.

= Aceitunas en gajos.

= Aceitunas en rodajas.

= Aceitunas troceadas.

=  Aceitunas rotas.

= Aceitunas machacadas o partidas.

= Aceitunas seccionadas (rayadas).

= Aceitunas arrugadas.

= Aceitunas punzadas.

= Alcaparrado.

= Aceitunas para ensaladas.

= Aceitunas colocadas.

= Aceitunas con pedinculo.

= Pasta de aceitunas.

= Aceitunas aderezadas o alifiadas.

2. PROCESO INDUSTRIAL EN PLANTAS DE
ENTAMADO DE ACEITUNA

2.1. Materia prima y producto comercial

La materia prima que utilizan las plantas de
aderezo o entamadoras, es aceituna, fruto de
determinadas variedades del olivo cultivado sano
(Olea europea sativa), recolectado en el estado de
madurez adecuado y de calidad tal que sometid® a la
elaboraciones adecuadas proporcione un producto
listo para el consumo y de buena conservacion

Las principales variedades aptas para la
preparacién de aceituna de mesa son: manzanilla,
hojiblanca, carrasquefia, cacerefia y gordal. Las
variedades manzanilla, hojiblanca y gordal se
producen principalmente en Andalucia y suponen un
80 % de la produccion nacional, segun datos de la
campafia 2009/2010, concentrandose en las
provincias de Sevilla, Cérdoba y Malaga. Las
variedades carrasquefia y cacerefia se producen en la
Comunidad Autbnoma de Extremadura y fueron un
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15 % de la produccidon nacional en la campafa
2009/2010. Otras variedades de menor importancia
por su volumen, se distribuyen por el resto de la
geografia nacional.

Las aceitunas recepcionadas en las plantas son
“aceitunas verdes”, obtenidas de frutos recogidos e
el ciclo de maduracion, antes del envero (cambio de
color) y cuando han alcanzado un tamafio normal.
Estas aceitunas seran firmes, sanas y resistentes a
suave presion entre los dedos y no tendran otras
manchas distintas de las de su pigmentacién natural

con algunas tolerancias. La coloracion del frutdrao
variar del verde al amarillo paja.

Las plantas entamadoras, situadas normalmente
en las zonas productoras, realizan un proceso
industrial de produccién deceituna a granel

Esta aceituna a granel es posteriormente proce-
sada en plantas de envasado, instalaciones mas com-
plejas en las que se llevan a cabo otros procesos
complementarios: oxidacion, deshuesado, relleno,
rodajado, etc. En estas plantas se elabora el giadu
comercial final.
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Las plantas de aderezo llevan a cabo fundamen-
talmente dos tipos de preparaciones a granel:
= Aceituna verde cocida.
= Aceituna en salmuera o0 agua acidulada, para
negra.

Aceituna verde cocidas

En esta preparacion las aceitunas son tratadas con
lejia alcalina y acondicionadas posteriormente en
salmuera donde sufren un proceso de fermentacion
controlada.

Aceitunas verdes al natural en salmuera o agua
acidulada para negra

Son tratadas directamente con salmuera o agua
acidulada con &cido acético y conservadas por
fermentacion natural. Se utilizan para la produccio
de aceituna negra por oxidacion en medio alcatieo,
ahi su denominacidpara negra

2.2. Proceso industrial

2.2.1. Recepcion y operaciones previas

Las aceitunas, procedentes de las explotaciones de
los agricultores, son transportadas hasta laggdan
entamadoras en cajas de plastico o a granel,
descargandose en tolvas enterradas y realizanaese |
operaciones previas de limpieza y preclasificado.
Este Ultimo proceso permite una primera separacion
por tamafios, desechandose de igual forma el
perdigon, aceituna de tamafio no comercial.

Normalmente los tamafios de preclasificacion son
tres o cuatro.

En la recepcién se realiza a cada partida un
muestreo que permite la identificacion y posterior
valoracion de la misma. Los principales parametros
que se determinan en cada partida son:; porcergaje d
aceituna no aderezable por tamafio (perdigén),
distribuciéon por tamafios y porcentaje de aceituna
defectuosa (aceituna molestada, morada, picada de
mosca, picada por granizo, arrugada, etc.).

.’
S P S

Preclasificacion

Una vez separado el perdigén y preclasificada la
aceituna, es depositada en fermentadores de

recepcién, cominmente denominados cocederas, en
los cuales se realizan los procesos siguientes, que
dependen del tipo de preparacion: aceituna verde
cocida o aceituna para negra en salmuera o agua
acidulada.

Recepcién en cocederas

2.2.2. Aderezo de aceituna.

Aceituna verde cocida: cocido, lavado y colocacion
en salmuera

Las aceitunas depositadas en los fermentadores de
recepcién, son sometidas a un tratamiento con una
solucién diluida de hidréxido soédico (lejia), ope-
racion denominadeocidg con objeto de conseguir la
hidrélisis del glucéxido amargo oleuropeina,
responsable del caracteristico amargor del fruto.

La penetracion de la lejia en la pulpa debe
finalizar una vez que alcance 2/3 de la distaneitad
piel al hueso.

Finalizado el cocido deben realizarse uno o varios
lavados con objeto de eliminar la mayor parte de la
lejia que cubre la aceituna y la que penetré en la
pulpa.

Una vez realizado el lavado, las aceitunas se
colocan en una salmuera a 10-11° Bé.

Aceituna verde cocida: fermentacion

Las aceitunas cocidas son trasladadas desde las
cocederas al patio de fermentacion, en el que se
produce una fermentacion lactica, debida principal-
mente a lactobacilos y en particular al desarmdda
especie homofermentativiaactobacillus plantarum
consumiéndose la materia fermentable de la aceituna
con produccion de &cido lactico. Esta fermentasin
produce en varias fases, debiendo controlarse
exhaustivamente. Su duracién oscila entre tres y
cinco meses.

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



E. DEL CASTILLO, A. MESA, V. TORRES S GRANDE, C. BAENA, R. ZURERA

679

La aceituna de mesa y la salud. Proceso indugtpahtos criticos de control en plantas de aceitlenaesa.

Hig. Sanid. AmbientL1: 676-682 (2011)

Instalacién de cocido

Finalizada la fermentacién se inicia la conserva-
cibn de las aceitunas, debiendo aumentarse la
concentracion de la sal hasta niveles de 8,5 aB§5°
en varias etapas.

El control fisicoquimico de la fermentacion se
realiza con el seguimiento de cuatro parametros
basicos: pH, acidez libre, acidez combinada (lejia
residual) y contenido en sal. Este control es
fundamental para que no se produzcan desviaciones
en la fermentacion o alteraciones que puedan afecta
al valor comercial e higiénico-sanitario de la
aceituna.

> P Boed

atio d fermntadf)rés enterrados

Aceituna en salmuera o agua acidulada para
negra

Las aceitunas almacenadas en los fermentadores,
son depositadas en salmuera a 5-6° Bé o en agua
acidulada con &cido acético al 2 %.

Esta aceituna se denomina actualmente “para
negra”, ya que es la que habitualmente se utikiza p
la produccién de aceituna negra por oxidacién en
medio alcalino.

En el caso de aceituna en salmuera o agua
acidulada, también se produce una fermentacion
lenta, bien por bacterias si la concentracion de la
salmuera es baja o por levaduras si la concentracio
es alta, si bien el objeto del proceso no es la
fermentacion en si, sino una mera conservacion del
producto para el posterior proceso de ennegreci-
miento por oxidacion.

2.2.3. Operaciones finales: repaso y clasificacion.

Finalizada la fermentacién en los dos tipos de
preparacién, las aceitunas deben reunir las
caracteristicas quimicas y organolépticas adecuadas
para ser destinadas a su envasado, consumo o
procesos posteriores. No obstante antes de la
expedicién, las plantas entamadoras realizan
habitualmente las operaciones de escogido o rgpaso
clasificacion.

El repaso o escogido se inicia con el desrabado,
eliminacién de los pedunculos que puedan venir
adheridos a la aceituna, realizdndose posterioement
el escogido en un equipo de cintas de inspeccion, e
las que, de forma manual o automatica, se sepasan |
aceitunas defectuosas.

A continuacién se procede a la clasificacion en
una clasificadora de cables divergentes, que eekliz
separacion final por tamafios o calibres comerciales

2.2.4. Expedicion.

Finalizados todos los procesos descritos anterior-
mente, dispondremos de un producto comercial con
dos tipos de preparaciones: aceituna verde cocida o
aceituna para negra en salmuera o agua acidulada,
cada una de las cuales estara distribuida en eslibr
comerciales, almacenados normalmente en fermen-
tadores de aproximadamente 10.000 Kg. de capa-
cidad, dispuestos para su expedicion a granel.

La expedicion se suele realizar en camiones
cisterna con cargas netas que oscilan entre 10 y 15
Tm. También encontraremos en las plantas de
aderezo aceitunas almacenadas en bombonas de
polietileno de 154 o 308 Kg. de capacidad netae/ q
corresponden normalmente a restos de calibres,
destrios, etc.

3. Puntos criticos de control en plantas de aderezo
de aceituna.

Se consideran puntos criticos de control en las
plantas de aderezo de aceituna los siguientes:

- Recepcioén: contaminacién de la aceituna por

plaguicidas.
- Expedicion: limpieza del camién cisterna.
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Recepcion
Para el control de recepcibn se tomaran las
siguientes medidas:

- Solicitud a los proveedores de un documento
gue acredite que se han utilizado productos
plaguicidas autorizados y se han cumplido los
plazos de seguridad. Se estableceran controles
aleatorios de residuos de plaguicidas en
partidas de aceitunas.

- Se debera acreditar que los camiones y
recipientes en los que se transporta la aceituna
estan en condiciones de limpieza idéneas.

Expedicion a granel
Para el control del proceso de expedicion y carga
de aceituna a granel, se establecen las siguientes
medidas:
- Inspeccion visual de la cisterna por el personal
responsable de la carga.
- Solicitud a la cisterna de certificado de
limpieza.
- Solicitud de los registros correspondientes

4. VALOR NUTRICIONAL DE LA ACEITUNA
DE MESA

Las aceitunas de mesa constituyen un alimento
con un alto valor nutricional por su equilibrado
contenido graso, en el que predomina el acido
monoinsaturado oleico. Su consumo aporta, ademas,
acidos grasos esenciales, fibra, vitaminas y miegra

Asimismo las aceitunas de mesa son uno de los
alimentos mas populares de nuestro pais formando
parte esencial de la alimentacibn mediterranea e
integrandose como un ingrediente mas en multitud de
platos.

Son muy digestivas ya que su relacién
lignina/celulosa es menor de 0,5, lo que hace que s
fibra sea facilmente digerible.

El peso medio de la aceituna oscila entre 1,5y 12
gry su longitud entre 1y 3 cm.

Las aceitunas estan compuestas en su mayoria por

agua y su aporte calorico esta en torno a 150iaalor
por 100 gramos. El contenido en fibra, constituida
principalmente por celulosa, hemicelulosa y lighina
se sitla en los 2,6 gramos por cada 100 gramos de
porcidon comestible y 1,73 gramos por cada 100 Kcal
por lo que,puede considerarse Fuente de Fibra. Las
aceitunas de mesa contribuyen a cubrir las CDR

(Cantidad Diaria Recomendada) de fibra, que son 30
gramos. En cuanto a la grasa, su proporcion seele s
del 20%. El acido graso mas abundante es el acido
oleico: 82%, seguido del palmitico: 13%, linoleico
(omega-6): 5%, estearico: 3%, linolénico (omega-3):
1%, y palmitoleico: 1%. Se pueden observar
oscilaciones en estos datos dependiendo de la
madurez y variedad de la aceituna.

A continuacion observamos la diferente
composicién nutricional referida a 100 gr de pulpa
hiumeda (fraccion comestible) para distintos tipes d
preparacion de aceituna.

. Hojiblanca Hojiblanca
Nutriente Hollblanc_a verde en negra
verde cocida )
salmuera oxidada

Humedad 64 64 71
Valor energ. (kcal) 207 243 207
Grasa (gr) 20 23 20
Proteinas (gr) 1 15 1
FIBRAS (gr) 2 2 2.2
Minerales (gr) 4.5 8 2
Carotenos (mg) 0.19 004 | @ -
Vitamina C (mg) 2 25 | -
Tiamina (mg) 0.5 815 0.1

Las aceitunas de mesa aportan ademas hidratos de
carbono y proteinas en pequefias cantidades, en
concreto 1 gramo y 0,8 gramos por cada 100 gramos,
respectivamente. Una cantidad de 25 gramos de
aceitunas (7 aceitunas) aporta 0,28 gramos de sodio
aproximadamente. En menor proporcién contienen
otros minerales como el calcio, potasio, magnesio,
hierro, fosforo y yodo

En cuanto a las vitaminas, aportan pequefias
cantidades de vitaminas del grupo B y liposolubles
como la provitamina A y la E, siendo estas dos
Ultimas de accién antioxidante.

La recomendacion diaria para un adulto sano es
de 25 gr de aceitunas al dia, es decir siete aeeaitu
aproximadamente.
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En la siguiente tabla se detallan los valores
nutricionales principales para las preparacionedeve

y negra.

En la aceituna negra oxidada, tanto la vitamina C
como los carotenoides (provitamina A) estan ausen-
tes. De todas las presentaciones de aceitunasason |
que presentan un menor contenido en elementos
minerales y un nivel de sodio mas reducido.

En la siguiente tabla podemos observar el

contenido en elementos minerales expresados en
mg/100gr.

e Ve_rdes Verdes en Negras

sevillanas salmuera oxidadas

Sodio 1313 863 679
Potasio 97 136 8
Calcio 86 56 70
Magnesio 37 25 31
Azufre 30 25 18
Fosforo 18 20 5
Hierro 0.86 0.86 10
Cobre 0.42 0.64 0.35
Zinc 0.41 0.38 0.39
Manganeso 0.12 0.1 0.19

- Aceitunas Aceitunas
Cantidad por 100 gr verdes negras
Energia (Kcal) 154 143
Proteinas (g) 1.1 0.6
Hidratos de carbono (g) 0 0.075
Grasas totales (g) 16.3 15.4
Grasas saturadas (g) 828 2.7
Grasas monoinsaturadas (g 11 11
Grasas poliinsaturadas (g) 1.4 0.85
Colesterol (mg) 0.2 0.25
Fibra (g) 2.6 2.6
Sodio (g) 1.5 0.77
vitamina A (retinol) 6 % CDR 4 % CDR
Vitamina E (tocoferol) &8 31.75
Vitamina C (acido ascérbicol 0.7 % CDR 0
Calcio 6 % CDR 6.5% CDR
Fosforo 1 % CDR 1 % CDR
Hierro 4 % CDR 45.5 % CDR
Magnesio 4.3 2.5
Zinc 1.6 2

En el caso de aceitunas verdes cocidas se produce
una permeabilizacion de la piel, se altera la esira
celular, se produce hidrolisis de la oleuropeina
(responsable del sabor amargo) y se disuelve una
proporcién considerable de azucares y minerales.
Estas pérdidas de componentes hidrosolubles se
acentdan con los lavados.

En el caso de las aceitunas directamente con
salmuera la estructura celular permanece practica-
mente intacta con lo cual las pérdidas de consisten
son menores.

Las transformaciones mas drasticas son las que
tienen lugar en el transcurso de la fabricaciohade
aceitunas negras por oxidacion, que debido al gran
namero de tratamientos alcalinos y lavados aplisado
durante la elaboracién son los productos finales en
los que los minerales, azucares, acidos organicos...
presentan una concentracion mas baja.

En todos los casos hay una disminucion de
proteinas con relacién al fruto fresco debido a los
tratamientos de elaboracion.

En la aceituna verde cocida destacamos que el
contenido en grasa es menor, ya que al tratarse de
aceitunas verdes el momento de la recoleccion es
temprano.

La aceituna verde y negra natural en salmuera
tiene un alto contenido en grasas debido al eslado
maduracion.
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RESUMEN

La contaminacion del agua subterranea constituygrawe problema en los paises en desarrollo. Urlogde
contaminantes quimicos que ha ido ganando progmesginte la atencién de los investigadores en lanagtafios
es el ion nitrato (N@"). La Organizacién Mundial de la Salud manifest@ da ingesta de nitratos podria ser
causante de la metahemoglobinemia. Ademas ha siidasla la posibilidad de induccion de cancer igasyo de
colon. Es por esta razén que se decidid ejecutgoréaente investigacion, con el propésito de evalaa
concentraciones de nitratos y nitritos en aguasatsumo de fuentes de abasto de aguas subterrdneas
provincia Villa Clara, comprobando su efecto tokigico. Se realizd un estudio descriptivo transsletsmando
como unidad de andlisis las fuentes de agua séhtss que abastecen poblaciones mayores de 10@htesdhde
los municipios de la provincia de Villa Clara enperiodo comprendido de mayo del 2008 a enero @&9.2Se
tomaron muestras de agua de 32 pozos en la époltavidey 29 pozos en la de seca. Las determinasiale
nitratos fueron procesadas con el método espetroédrico ultravioleta y la de los nitritos comneétodo espectro-
fotométrico visible. El bioensayo de inhibicién ldeprolongacion de la raiz vegetal fue empleada pamluar la
toxicidad de las muestras. Se utilizé para el aisatle los datos los programas SPSS 11.5 y STAQIS®B.0. Se
pudo constatar que el 9.4 % y 6.9 % de las fuelgeabasto subterrdneas sobrepasan las concentaodiximas
admisibles de nitrato en época de lluvia y secpesi/amente, relacionado con deterioro de lastésey/o de las
redes de suministro. La mayoria de las muestrasnias épocas resultaron toxicas y muy toxicas.

INTRODUCCION

La disponibilidad de agua de calidad es una
condicién indispensable para la propia vida, y mas
que cualquier otro factor, la calidad del agua
condiciona la calidad de la vida (1).

Uno de los contaminantes quimicos que han ido
ganando progresivamente la atencion de los inves-
tigadores en los ultimos afios es el i6n nitrato {HO
Los nitratos y nitritos son iones que existen deena
ra natural y que forman parte del ciclo del nitrime
Sus niveles naturales en aguas superficiales y sub-
terrdneas son generalmente de unos pocos miligramos
por litro, pero estas concentraciones varian séggin
condiciones geoquimicas del suelo, procesos de eva-
cuacion de desechos humanos y animales, asi como
el grado de utilizacién local de fertilizantes agtas

nitrogenados y las descargas industriales de casnpue
tos nitrogenados (2).

La contaminacién de aguas subterraneas paryNO
NO, provenientes de actividades agricolas es un
problema de relevancia mundigEn Jamaica ha sido
necesario abandonar mas del 50% de las fuentes de
aguas subterrdneas, mientras que en Argentina 10
millones de habitantes estan expuestos a altog-cont
nidos de nitrato en aguas (2). En una encuesta que
incluyé mas de 2000 pozos rurales en Canada, se pus
de manifiesto que el 18,8% tenia concentraciones de
nitrato superiores a 50 mg/L, y el 5.3% mas de 300
mg/L. En Estados Unidos de América los niveles de
los pozos de zonas agricolas de la parte centtal de
pais, fluctuaron entre 45 y 450 mg/L en 1986 (3).

La contaminacion del agua subterranea puede
permanecer por largos periodos. Esto se debeada b
tasa de renovacion y largo tiempo de residencia, ya
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que al agua subterrdnea no se pueden emplear

procesos artificiales de depuracion como los que se
pueden aplicar a los depésitos superficiales, por s
dificil acceso. Por lo que la correccion de laagitan

en los acuiferos afectados es dificil lenta y muy

El problema aumenta progresivamente, reducien-
do la calidad de las aguas subterraneas. La piiavinc
de Villa Clara es abastecida predominantemente por
fuentes subterraneas, mostrando tasas brutas de
mortalidad por cancer mas altas con relacion abres

costosos, teniendo que pasar necesariamente por lade las provincias durante el periodo 2000-2006 (7).

reduccion de los aportes de nitratos (4).

El hombre esta expuesto a los nitratos y nitritos
principalmente por medio del agua y los alimentos.
De los nitratos ingeridos, una fraccion es absarbid
mediante el transporte activo en la parte supeor
intestino delgado y la otra puede ser biotransfdiama
por la microflora en el conducto gastrointestihals
nitritos se absorben por difusion a través de la
mucosa gastrica y la pared intestinal. Los nitratos
nitritos son rapidamente distribuidos en los tejigo
no existen evidencias que estos se acumulen. Los
nitritos, al ser absorbidos pasan a la sangre
combindndose con la hemoglobina, que es la
encargada del transporte del oxigeno, dando lugar a
la metahemoglobina, con menor capacidad de
transporte. Los nitratos se excretan rapidamenta en
orina mientras que los nitritos, como se ha visto
anteriormente, reaccionan con la hemoglobina para
formar metahemoglobina (4).

En Cuba, en los afios 1986-1988 un colectivo de
investigadores del Instituto Nacional Higiene
Epidemiologia y Microbiologia (INHEM), realiz6
una investigacién sobre lasoncentraciones de
nitratos en aguas de consumo; en las que fueron
muestreadas 387 fuentes de abastecimiento de agua
pertenecientes a 186 poblaciones mayores de 5 000
habitantes en las 14 provincias del pais incluitas
el sistema de vigilancia de calidad del agua. Adema
se incluyeron 118 fuentes de abastecimiento de agua
de acueductos en 117 comunidades con menos de 5
000 habitantes en las provincias de La Habanaage |
cuales el 82.9% correspondieron a fuentes
subterraneas. Se evidencié que entre el 96.8% vy
99.5% de las aguas tanto superficiales como
subterraneas respectivamente de los acueductos,
mantenian valores inferiores a 45 mg/L. Situacion
muy diferente se detectd en 105 pozos individuales
en pequefias comunidades del pais donde el 73.3%
sobrepas6 la concentracion maxima admisible,
estimandose en estas poblaciones un aporte de
nitratos por esta via de 89.6 mg/dia (5).

En el marco del IX Congreso de la Asociacion de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) Regién 1,
sesiond el VI Congreso Nacional de la Asociacion
Cubana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, dorde s
presenté una investigacidn ecoldgica tomando como
unidad de andlisis los municipios de la provinca L
Habana. En la misma se encontraron evidencias
estadisticas de asociacién significativa entre la
mortalidad por cancer de estdémago y de colon
durante el periodo 1999 al 2003 y la presenciarde u
periodo de tiempo con altas concentraciones de
nitratos y nitritos en las fuentes mas importantes
dicha provincia durante el periodo 1975 al 1995 (6)

Dentro de la estrategia trazada por el Ministerio
de Salud Publica de Cuba para el afio 2015, esta el
alcanzar una esperanza de vida al nacer de 80 afios
con calidad de vida adecuada. Para lograr esta meta
se han priorizado acciones en Salud Ambiental
relacionadas con el agua de consumo que reduzcan la
morbilidad y mortalidad por enfermedades cronicas
relacionadas con la contaminaciéon quimica, lo cual
motivl a la realizacion de un proyecto insertadelen
Programa Ramal de Calidad de Vida titulado:
“Nitratos y nitritos en fuentes de aguas subteriagea
su impacto sobre la salud en tres provincias disl’ pa
(Villa Clara, Camaguey y Granma), ejecutado por el
INHEM en el periodo comprendido entre noviembre
de 2007 a diciembre de 2009.

Esta investigacion se realizd en el contexto de
dicho proyecto con el objetivo de evaluar las
concentraciones de nitratos y nitritos y el efecto
toxicolégico en fuentes subterrdneas de abasto de
agua de la provincia de Villa Clara (Cuba) en el
periodo 2008-2009.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo transversal
tomando como unidad de analisis las fuentes de agua
subterrdneas que abastecen poblaciones mayores de
1000 habitantes de los municipios de la provinga d
Villa Clara en el periodo comprendido de mayo del
2008 a enero del 2009.

El universo estuvo constituido por las 99 fuentes
subterraneas estatales que abastecen grupos
poblacionales de mas de 1000 habitantes de
diferentes municipios de la provincia de Villa Glar

La muestra por intencién estuvo constituida por
32 fuentes subterraneas estatales preestableadas p
el sistema de vigilancia de calidad de agua potable
que abastecen a dichas poblaciones.

La provincia de Villa Clara esta ubicada en la
region central de nuestro pais, limita al norte ebn
Océano Atlantico, al oeste con las provincias de
Matanzas y Cienfuegos, al sur y este con la pr@avinc
de Santi Spiritus. Ocupa el quinto lugar en extensi
entre las provincias con 8412,41 %mepresentando
el 7,7 % de la superficie total del pais; estadiila
en 13 municipios. Representa el 7,2 % de la pobla-
cion del pais con 806144 habitantes, para una den-
sidad de poblacion de 95,8 habitantes por kilémetro
cuadrado. El relieve se caracteriza por las altdehs
Norte de Cuba Central, llanura de Manacas y las
alturas de Santa Clara. Su hidrografia esta represe
tada por los rios Sagua La Grande y Sagua la Ghica
el embalse Alacranes. Prevalecen los suelos oscuros
plasticos no gleyzados y pardo con carbonatos y

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



G.MALDONADO CANTILLO,, M. ROMEROPLACERES L. CUELLAR LUNA et al.

685

Nitratos y nitritos en fuentes subterraneas detaltfsagua de Villa Clara (Cuba) 2008-2009

Hig. Sanid. Ambientl1: 683-692 (2011)

ferraliticos rojos. Tiene 104 fuentes de abastagiga
de las cuales 95.1 % son subterraneas (8).

Fuentes de informacion

- Direccion Nacional de Estadistica (DNE): datos
de mortalidad de cancer de estdmago y colon por
grupo de edad.

- Oficina Nacional de Estadisticas (ONE): pobla-
cion por grupo de edad y municipio.

- Los datos por fuente fueron recogidos en una hoja
de inspeccion sanitaria disponibles en cada fuente.

- Datos histéricos de las concentraciones de nitritos
y nitratos durante el periodo de 1996-2006
disponibles en las bases de datos del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

Determinacion de las concentraciones de nitratos

Las determinaciones de nitratos y nitritos se
realizaron segun se recomienda en la NC 02 93:1985
de agua potable (9), teniendo en cuenta las éplecas
lluvia y seca, procesadas con el método espectro-
fotométrico Ultravioleta/Visible respectivamentay e
el Departamento de Quimica del Centro Provincial de
Higiene, Epidemiologia y Microbiologia (CPHEM) y
el de Quimica y Toxicologia del INHEM. Se reco-
lectaron las muestras en frascos de polietilens0fe
ml. Para la toma, transporte y conservacion de las
muestras de agua, se tuvieron en cuenta las
recomendaciones de APHA 1998. Para el control de
la calidad de los analisis se tomaron alrededod @el
% de las muestras para ambos analisis (10, 11).

El analisis de las fuentes se realiz6 teniendo en
cuenta las siguientes variables: municipio segun di
sibn politico administrativa, se considerd peligro
potencial de contaminacién a menos de 50 m si
existia evacuacion de desechos humanos y animales,
animales domeésticos, microvertederos a cielo abhiert
utilizacién local de fertilizantes agricolas niteag
nados y descargas industriales de compuesto nitroge
nados. Los Requerimientos técnicos de la fuente sub
terranea fueron considerados adecuados si terdan pr
teccion de la abertura superior con tapa de camcret
elevacioén y declive del borde superior sobre ekter
no y proteccién de las fuentes por medio de cémza.
época lluvia estuvo comprendida entre los meses de
mayo-octubre y la de seca en el periodo comprendido
entre los meses de noviembre-abril. La evaluacghn d
efecto toxicolégico de las aguas se realiz6 ealm-
ratorio de toxicologia del INHEM, mediante el em-
pleo del bioensayo de la inhibicion de la prolonga-
cion de laraiz del vegetal propuesta por Dut23. (1

Analisis estadistico

Para el analisis de los resultados se utilizé @l pr
grama SPSS version 11.5. Se utilizaron medidas de
tendencia central: media o mediana en dependencia
de la dispersiébn de los datos, para resumir las
concentraciones de nitratos y nitritos de las feent
por municipio. Las determinaciones obtenidas de
nitratos y nitritos se agruparon de acuerdo a larido

Cubana 93-02:1985 de agua potable (18): Nitrato
(mg/L) < 45 mg/L, Nitrito (mg/L) < 0,01 mg/L
resumidas en tablas de doble entrada.

Se emplearon métodos no paramétricos: Kruskal
Wallis para comparar las medias de las concen-
traciones de nitrato y nitrito entre los municipi&e
realizé comparacién de medias para muestras parea-
das para identificar si existen diferencias sigaHi
tivas entre las concentraciones de nitratos ytodtri
en las dos épocas de afio.

Evaluacion del efecto toxicolégico en las muestras
de agua

Se emplearon, semillas deactuca sativa L.
variedad BSS (Black Seed Simpson, variedad de
invierno) utilizada en los cultivos cubanos, lasles
fueron seleccionadas con similares dimensiones por
observacion directa, y fueron adquiridas en logqmin
de venta de la agricultura urbana (Municipio Centro
Habana). Las semillas se conservaron en placas de
Petri en refrigeracion (4°C), en oscuridad y en
ambiente seco.

Se realizaron 62 determinaciones, para lo cual se
colectaron 100 ml de agua por muestra en cada pozo,
almacenandose en refrigeracion (4°C) hasta su
andlisis.

El procedimiento se realizé de la siguiente forma:

a) Se prepararon e identificaron placas de Petri
con papel de filtro absorbente.

b) Se seleccionaron 20 semillas por placa de
Petri, las cuales fueron colocadas en 5 filas de
4 semillas cada una.

¢) En cada experimento, se prob6 de 2 a 3 ml de
cada tratamiento por placa.

d) Las placas fueron incubadas en la oscuridad a
20° C por 120 horas (5 dias).

e) Después de la incubacién se anoté el nUmero
de semillas que germinaron y se midi6 la
longitud de la raiz en cm, desde el punto de
transaccion entre el hipécotilo y la raiz
primaria.

En cada experimento, se probaron controles
positivos (cloruro de sodio al 0.5%) y controles
negativos (agua destilada estéril). En ambos cssos
analizaron por duplicado.

La toxicidad de las muestras fue evaluada
mediante la medicién de los efectos subletales
(inhibicion de la prolongacion de la raiz) como pbr
porcentaje de semillas germinadas con relacion al
control (efecto letal) (13). El porciento de inlgidin
de la prolongacién de la raiz (PI), se obtuvo ntadia
la formula (28):

Media myestra~ Medigsontrol *100
Medigcontrol

Porcientadeinhibicon=

PI negativo. Téxica (inhibicion de la prolongacidm la raiz)
PI positiva. Se consideré estimulacién del creataie
P1=0. No téxica
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Se determindé la toxicidad medida por el
porcentaje de semillas germinadas con relacion al
control de la siguiente forma (28):

No téxica = con mas del 90 % de semillas

germinadas con relacion al control.

Téxica = con valores entre 75 -

germinacion.

Muy toxica= con valores menores del 75 % de

germinacion con respecto al control.

También se evalud la existencia
de diferencias entre las medias de la

90 % de

gue la desviacion estandar es mayor que su media y
mediana en ambas épocas (lluvia y seca), lo que
indica una gran dispersion de los valores obtergaios
las muestras analizadas. En ambas épocas se
obtuvieron valores por encima de la norma, pues los
maximos de las concentraciones estuvieron por
encima de los 45 mg/L, como puede apreciarse en la
tabla 1.

En ambas épocas del afio los municipios de

longitud de las raices de las muestrasTabla 1. Concentraciones de nitrato de fuentes subtersaieabasto

probadas en relacion con el control

de agua segun época del afio. 2008- 2009.

r!egati\/(cXNmoe\;j'ifnte gr:)g)nélisis de va; Concentracion de nitratos (mg/L)

rianza ,a < 0,05). - —

Una vez comprobada la exis- dEeFI)C;%a(l) N | Minimo | Maximo | Media | Mediana Det?;)/:gglon

tencia de diferencias significativas, -

se aplico la prueba de comparacioneg_Lluvia 32| 019 95.2 193 | 15.05 21.8

mdltiples de media post hoc de| Seca | 29| <0.60| 912 | 16.67| 13.93 18. 98

Student Newman Keuls (SNK) para

identificar donde radicaban las

diferencias que resultaron significativas. Se Placetas y Santo Domingo presentan las mayores
verificaron los supuestos de homogeneidad de concentraciones de nitratos, como puede apreciarse

varianza y normalidad de los datos (14).

Figura 1: Promedio de las concentraciones de nitratos en
fuentes de agua subterranea. Epoca de seca, 2009.

en la figura 1. Esto puede ser debido a que estos
municipios carecen de servicios de alcantarillaglos

la evacuacién de sus residuales lo realiza a
través de fosas sépticas, las cuales no todas
reinen las condiciones sanitarias optimas.

Las diferencias de las medias de nitratos

Leyenda:
M 26410341 (1)
O 18510264 (1)
O 10310165 )
0 31t0108 3

o 15 30 O Sininformacidn

Klometers

entre los municipios son estadisticamente
significativas, como lo evidencia el test de
Kruskal Wallis.

En relacion a las concentraciones de
nitratos segun época y clasificacién de la
Norma Cubana de agua potable (Tabla 2), se
observa que la mayor parte de los pozos
cumplen los valores establecidos y solo en
9.4% y 6.9 % de las fuentes objeto de
estudio sobrepasan los 45 mg/L en la época
lluviosa y seca respectivamente. La
trasgresion de la norma se hace de forma
marcada en el periodo lluvioso. Este
fendbmeno puede explicarse porque la
movilidad de los nitratos es dependiente de

Prueba de Kruskal-Wallis: sig .000

La variable dependiente fue la longitud radicular
y el factor (variable independiente) la dosis de
muestra probada. El procesamiento estadistico de
toda la informacién se realiz6 con el programa
STATISTICA, version 6 para Windows. Se emplea-
ron diagramas de cajas y bigotes para presentar los
resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puso de manifiesto una importante variaciéraen |
concentracién de nitratos en los pozos estudiados y

la cantidad de agua que se infiltra en el
suelo, y el contenido de humedad depende de
la precipitacion, porosidad y permeabilidad
del suelo. Durante los periodos lluviosos se
incrementa el percolado de los nitratos ya que los
niveles de humedad del suelo son altos y la tasa de
evapotranspiracion es reducida (26, 15).

Ademas el ciclo del nitrégeno esta controlado en
gran parte por bacterias, por lo que el orden del
mismo depende de factores como la humedad del
suelo, temperatura, pH, etc., siendo el nitratpret
ducto final de la descomposicion aerdbica del nitrd
geno estando siempre disuelto y movil, por tando to
aquel nitrato que no es aprovechado por las plastas
arrastrado por las precipitaciones y aguas de riego
hasta ir acumulandose en los acuiferos (16-19).
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de riego, a través del suelo hasta alcanzar lagsagu

Tabla 2. Fuentes subterréaneas de abasto de agua segsumbterraneas (20, 21).

época del afio y concentracion maxima admisible.

2008- 2009.
Concentracion de nitratos (mg/L})
Epoca <45 mg/L >45 mg/L | Total
No. % No. %
Lluvia 24 90.6 3 9.4 32
Seca 27 93.1 2 6.9 29
Total 56 91.8 5 8.2 61

Las concentraciones medianas de nitrito de las
fuentes subterrdneas se encuentran por debajo del
valor permisible en la norma cubana de agua potable
(0.01 mg/L de N@), pero en ambas épocas exis-
tieron fuentes con transgresion de la norma, paes |
maximos de las concentraciones estuvieron por
encima de este valor, como se puede apreciar en la
tabla 3.

Tabla 3. Fuente de abasto segun concentraciones de gigpoca

del afio (2008-2009).

Estos resultados coinciden a los obtenidos en un
estudio de las aguas subterraneas realizado e, Chil
los investigadores indicaron que la contaminacién d
los pozos por nitrato estuvo asociada principalment
a la cercania de animales domésticos que afectan de
alguna forma la calidad del agua (22).

Estos resultados son comparables a los obtenidos
por otros autores que reportan niveles de nitratos
agua subterrdneas superiores a los regulados en las
normativas de sus paises (31, 23).

Los contenidos de materia organica pudieran ser
una evidencia de los aportes de aguas albafales y
residuales liquidos y sodlidos que reciben los pozos
como consecuencia de fendémenos tales como la
escorrentia y percolacién por infiltracion a tradés
manto freatico. El agua de infiltracién se mueva co
rapidez en los suelos mas permeables, que tiesen lo
poros grandes y continuos, y con mas lentitud en lo
menos permeables, en donde se reduce el tamafo, la
cantidad y la continuidad de los poros
permitiendo la movilidad del nitrato a
las aguas subterraneas (24, 26).

Estudios similares realizados en
Costa Rica y Uruguay en areas de pro-

Concentracion (NG)(mg/L) duccion intensiva muestran que mas del

- — 42 % de los pozos estudiados presen-
Epoca - . . . Desviacion Coo

del afio N | Minimo | Maximo | Media | Mediana tipica taron problemas de contaminacion por

- nitrato principalmente ocasionado por

Lluvia | 32| <0.007] 0.015 | 0.002] 0.007 0.003 fuentes localizadas y por la aplicacion
Seca | 29| 0.01 0.061 | 0.019| 0.007 0. 020 intensiva de la fertilizacion (24, 25).

En la época de lluvia ninguno de los municipios
tiene concentraciones medias que superen los galore
maximos admisibles. Sin embargo en seca, Santo Do-
mingo y Cifuentes presentan valores alarmantes, mas
aun cuando se estd pensando en contaminacion re-
ciente. Esto pudiera explicarse con los hallazges e
contrados en la inspeccién sanitaria de las fueddges
estos municipios. Se identifico que el 50% de las
fuentes evaluadas presenta algun factor contaneinant
a menos de 50 metros, que pudieran estar relacio-
nados con el contenido de nitrato y nitrito en las
aguas subterrdneas. Podemos citar la falta de-sanea

Cuba es un pais notablemente agri-
cola que durante los Ultimos afios se
han  aplicado ampliamente los
fertilizantes nitrogenados asi como los adelants d
riego en la agricultura y ha existido un vasto desa
llo pecuario y ganadero en esta provincia, lo cual
puede haber influido en la contaminacion de las
fuentes de agua en estos territorios (28). En un
estudio realizado en la Empresa de cultivos vates
Manacas, municipio de Santo Domingo, por investi-
gadores de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

Tabla 4. Fuentes subterraneas de abasto de agua

miento como factor predominante, asi como salide- S€9Un norma para la concentracion de nitritos g&po

ros, pozos sin proteccion, animales domésticos y
viviendas en su entorno.

del afio (2008- 2009).

Un elemento a considerar en las fuentes con <0.01 mg/L | 20.01 mg/L
niveles elevados de nitrato, es que este puedesagr . Total
por la descomposicion de la materia en depésitos de Epoca | No. % No. %
basuras, desechos humanos o animales, vertederos de| |uvia | 31 6.9 1 31 32
residuos urbanos, fugas de aguas residuales, pozo
sépticos y excretas de animales procedentes def| Seca 21 72.4 8 27.6 29
cooperativas porcinas o ganaderas cercana a lefuen Total 5o 852 9 148 61
de abasto. Esta materia puede estar sujeta 4

lixiviacién y ser transportada por la lluvia o gua
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"Felix Varela", detectaron aumento del contenido de
nitratos en los pozos de abasto de agua cercdass a
areas sometidas a elevadas aplicaciones de fertili-
zantes nitrogenados (26).

Figura 2. Promedio de las concentraciones de nitratos @mtés de

agua subterranea. Epoca de lluvia, 2008.

Estudios recientes realizados por Lares la
provincia de Camaguey, en el periodo del 2002 al
2007, han sefialado que existe un desplazamiento de
la incidencia de metahemoglobinemia hacia los
ndcleos urbanos y que el agua de
consumo con elevados concentraciones
de nitrato sigue siendo el factor de ries-
go principal para la enfermedad, la con-

( U L
y o
{‘ Corraiillo
. ouemado, 70U La Grande
de Gilines

-

Camatuai T{%‘\%

4

i
Wy
v

taminacion de las fuentes de abasto
pudiera ser atribuible a la utilizacion de

sistemas individuales de disposicién de

¢ excretas y a fuentes puntuales (30).
Estos hallazgos reportados, coinciden
con los resultados obtenidos en nuestro
trabajo, ya que en muchas de las areas
urbanas no existen sistemas de alcan-
tarillado por los que los pobladores

utilizan fosas sépticas para los residua-
les albafiales domésticos, en muchos
casos sin impermeabilizacion de sus
paredes, también la poblacion para

Leyenda:

kilometers.

B 31910401 (1)
@ 237318 (1)
O 1550237 (2
0 7310155 ()
O 8in Informacion

satisfacer el deficiente abasto de agua en
los acueductos se abastece de agua de
pozos particulares que no siempre tienen

los requisitos sanitarios imprescindibles

Prueba de Kruskal-Wallis: sig .001

En diversos paises del mundo se ha observado
que los nitratos procedentes de los fertilizantelsam
filtrado en los pozos de agua, contaminando el agua
de bebida, lo cual pudiera ser una posible fueate d
contaminacién no constatada o valorada en nuestro
estudio (24, 27, 29). En un estudio realizado en
Espafia en la provincia de Jaén se encontrd que la
fertilizacion intensa y la aplicacion de practicies
riego inadecuadas han contribuido al incremento de
las concentraciones de nitrato en las fuentes dst@b
de esa region presentando una media entre 5 y 206
mg/L de nitrato, otras posibles fuentes contamignt
fueron los lixiviados de residuos sélidos, reutitibn
de aguas residuales para riego sin depurar, residuo
ganaderos e industriales (28). En este pais, la
contaminacién de los acuiferos por nitratos es un
problema creciente causado fundamentalmente por el
uso masivo de fertilizantes nitrogenados y por
explotaciones ganaderas sin una adecuada gestion de
los residuos. Este es un pais de gran tradicion
agricola y ganadera, las aguas contienen cada vez
mayores niveles de nitratos. Existen zonas de
Catalufia, Baleares y de la Comunidad Valenciana
donde se alcanzan concentraciones de nitratos muy
por encima de los 50 mg/L permitidos (Directiva
91/676/CEE), transpuesta a la legislacion espadiola
través del Real Decreto 261/1996), y en algunos
casos se ha llegado a exceder los 400 mg/L (29).

y por tanto es posible que se encuentren

contaminados por bacterias o por mate-

rias organicas en descomposicion que
pueden dar origen a los nitratos y nitritos engelea

Las concentraciones medias de nitrito en época de
lluvia se encuentran dentro de los limites maximos
admisibles en todos los municipios, mientras e sec
los municipios Santo Domingo y Cifuentes trasgre-
dieron dicho valor (figura 2).

Aunque la mayoria de las concentraciones
medianas de nitrito de las fuentes subterraneas se
encuentra por debajo del valor permisible de la
Norma Cubana de Agua Potable, 0.01mg/L de NO
existe un nimero importante de muestras con niveles
que trasgreden en época de seca (tabla 4).

El nitrito se encuentra intimamente relacionado
con el nitrato segun las etapas del ciclo del gén®
y los cambios que ocurren en la naturaleza, este i0
puede estar presente en el agua debido a la osadaci
del amonio o por la reduccion microbiana de los
nitratos, su deteccion en el agua debe considerarse
como un indicio de contaminacion reciente, lo que
conlleva que el agua sea no apta para el consumo
humana dada su alta toxicidad (24, 31).

Este comportamiento podria ser debido a la
infiltracion del i6n nitrito a la fuente de abastomo
producto de la descomposicion bacteriana de materia
organica generada por fuentes contaminantes
existentes en las cercanias como pudo apreciarse en
las hojas de inspeccién sanitaria de las fuentes de
abasto de agua.
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Tabla 5. Comparacion de medias de las concentracionesrdonjt nitrito entre épocas (2008-2009).

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de .
L Error . Sig.
Media Desy:gc:on tip. de la conﬁ_anza para la t gl bilateral
tipica media diferencia
Inferior Superior
Nitrato ]
. 3.83193| 15.142699 2.8119281.92804 9.59190 1.363 24 .184

lluvia-seca
N'tr.'to -.01745 .019338 .003591 -.02480 -.0100P -4.859 28 000 .
lluvia-seca

Prueba de muestras relacionadas

Figura 4. Prolongacion media de la raiz (intervalo de comfiagel 95%) con relacion al control. Epoca de
seca. Provincia Villa Clara. Ciudad de La HabaN&EM, 2009.

45 ;
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=
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K Mz M4 M7 M M1 MI3 M

K-: Control negativo

5 MI7 M19 M22 M24 M26 M28 M31 M33

No. del pozo

Nota:

No se encontraron diferencias significativas en los
niveles de nitrato entre ambos periodos analizddos,
cual puede ser explicado por la ocurrencia de mayor
congregacion de éste ion en el periodo de seca y la
infiltracion por arrastre en periodo de lluvia. Sin
embargo no ocurre asi en relacién a las diferencias
estadisticamente significativas encontradas ease |
concentraciones de nitrito, en ambas épocas siendo
mayor las concentraciones en seca (tabla 5).

Con relacién a la evaluacion toxicolégica de las
aguas, se encontr6 diferencias significativas datre

Las letras iguales demuestran la no existenciifdeencias significativas con relacion al control

medias de la longitud de las raices de los pozos
analizados y el control negativo, en 29 de los 30
pozos; como se observa en la figura 4 (gl=30;
F=29.80; P< 0.001).

Todos los valores de PI resultaron negativos. Solo
las muestras de 2 pozos mostraron un resultado no
téxico en relacion al por ciento de semillas
germinadas, el resto de los pozos mostraron valores
téxicos y muy téxicos (Tabla 6).
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Tabla 6. Fuentes subterranessgin evaluacion
toxicologica. Epoca de seca.

lacién del crecimiento radicular (Pl positivo). &st
valores de PI positivos fueron considerados como
efecto biolégico cuando fueron comparados con los

valores obtenidos en relacibn al porcentaje de

semillas germinadas, los cuales fueron téxicoslaon

excepcion de 2 pozos que presentaron un 95 % de

semillas germinadas. Respecto al porcentaje de

semillas germinadas con relacion al control, mas de

Clasificacion No. %

No toxica 2 6.9
Toxica 21 72.4
Muy téxica 6 20.7
Total 29 100

la mitad (53.1 %) del agua de los pozos incluidos e

Sin embargo en el periodo lluvioso solo se
encontrd diferencias significativas entre la londit

el estudio mostré valores toxicos y el 25 % prasent
niveles muy téxicos (Tabla 7).

Resultados similares se obtuvieron durante la
implementacion de la evaluacion toxicologica de
muestras ambientales mediante bioensayo con

Figura 5. Prolongacién media de la raiz (intervalo de @mda del 95%) con relacién al control. Epoca de
lluvia. Provincia Villa Clara. Ciudad de La HabafldHEM, 2009.

25 r

1.5 --HI]

Longitud media de la raiz {cm)

0 i
K M2
K-: Control negativo

M4 mMé Mg M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M26 M2%

M30 M3z
No. del pozo

Nota: Las letras iguales demuestran la no existencidifdeencias significativas con relacion al control

media de las raices de los pozos analizados y el
control negativo (gl=32; F=8.90; P< 0.001), en el
agua de 4 de los 32 pozos, segin muestra la figura
Los valores de PI resultaron negativos con la
excepcion de 6 pozos los que mostraron una estimu-

Tabla 7. Fuentes subterranessgin evaluacion
toxicolégica. Epoca de lluvia.

plantas, realizada entre otros medios en aguas
subterraneas de las provincias Las Tunas, Granma y
Camaguey, donde se ratifica la necesidad de medir
tanto el efecto letal (inhibicion de la germinagiéo-

mo el efecto subletal (inhibicion del crecimienaalic
cular) simultdneamente en el mismo bioensayo (1).
Lo anteriormente planteado concuerda con lo
planteado por Sobrero y colaboradores ya que la
inhibicion de la prolongacion de la raiz constituye
indicador subletal y muy sensible para la evaluacio

Clasificacion No. %

No toxica 7 21.9
Toxica 17 53.1
Muy toxica 8 25.0
Total 32 100.0

de los efectos biolégicos en vegetales, aportando
informacion complementaria a la proporcionada por
el andlisis del resultado de la germinacion (32s L
dos efectos fueron medidos y evaluados de la misma
forma en PerU al estudiar la toxicidad por metales
pesados en aguas superficiales destinadas a consumo
humano en Pera (33).
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CONCLUSIONES

Las concentraciones de nitratos se encuentran por
debajo de las concentraciones maximas admisibles en
la mayoria de las fuentes de abasto de aguas
subterraneas, pero en mas de la mitad de las misma
existen fuentes contaminantes a menos de 50 metros,
mucho mas preocupante en las fuentes donde ya los
valores son elevados.

La evaluacion toxicoldgica realizada demostro
toxicidad en las fuentes de abasto estudiadas, no
inherentes a las concentraciones de nitratos ijositr
tanto en época de lluvia como de seca lo cual
constituye una alerta sobre la necesidad del daero
los contaminantes quimicos en dichas fuentes.

BIBLIOGRAFIA

1. Organizacion Panamericana de la Salud. Oficina
Regional para Europa. Agua y salud. [Monografia
en Internet] 1999 [Citado: Feb. 2007] Disponible
en :http://www.cepis.org.pe/acrobat/aguasa.pdf

2. Herrero M.A., Maldonado May V, Sardi G., Flores
M., Orlando A. y Carbé L. Distribucién de la
calidad del agua subterrdnea en sistemas de
produccién agropecuarios bonaerenses. Condicio-
nes de manejo y grado de contaminacion. Rev.
Arg. Prod. Anim. [Serie en Internet] 2000.
[Citado: Feb. 2009] 20(3-4):237-245. Facultad de
Ciencias Veterinarias, Universidad de Buenos
Aires. Disponible enhttp://www.produccion-ani
mal.com.ar/agua_bebida/l15-agua_subterranea bo
naerense 2.pdf

3. Departamento de Servicios de Salud de California
Rama de Investigaciones de Salud Ambiental.
Posibles efectos en la salud relacionados con
nitratos y nitritos en agua de pozos privados.
[Monografia en Internet] 2006. [Citado 20 de oct.
2009]. Disponible en www.ehib.org/cma/pa
pers/nitrateFSSpanish.pdf

4. Instituto de Ciencia Ambiental y Desarrollo
Sostenible — ICADES. CIENCIA EN LOS
MEDIOS: Problema preocupante. Desarrollan
catalizadores para descontaminar agua con
nitratos. [Monografia en Internet] 2006 [Citado:
Feb. 2007] Disponible erhttp://www.fceqyn
unam. edu.ar/

5. Cafa Pérez R, Sardifias Pefia O, Garcia Melian M.
Contracciones de nitratos en aguas destinadas al
consumo. Cuidad de la Habana: Ed Ciencias
Médicas.; 1992. (Serie Salud Ambiental: 3).

6. Fuentes Nufiez ZJ, Molina Esquivel E. Cancer de
Estbmago y Colon asociado a presencia de
Nitratos y Nitritos en agua. Provincia La Habana,
1999-2003. En: IX Congreso de la Asociacion de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) Regién
1.VI Congreso Nacional de la Asociacion Cubana
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 22-25 de

Mayo de 2007, La Habana, Cuba. [CD-ROM] La
Habana: INHEM; 2007.

7. Sans6 Soberat FJ; Alonso Galban P; Torres Vidal
RM. Mortalidad por cancer en Cuba. Rev Cub de
Salud Pdublica [Serie en Internet] 2010 Mar
[citado 2010 Oct 25]; 36(1): 78-94. Disponible
en: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_artt
ext&pid=S0864-34662010000100009 &Ing=es.

8. Panorama Demografico 2009 En. Oficina Nacio-
nal de Estadisticas [Homepage on Internet] La
Habana : ONE : 2006 [citado 10 Oct. 2010]. Dis-
ponible en: http://www.one.cu/publicaciones
[provincias_masinf/villa%20clara.htm

9. Oficina Nacional de Normalizacién (Cuba). NC
93-02 Agua potable. Requisitos sanitarios y
muestreo. La Habana, 1985.

10. APHA, AWWA, WPCF. Standard methods for
examination of water and wastewater. [CD
ROM], 1998.

11. International Organization Standardization 1SO
5667-3:1994. Water Quality. Sampling. Part 3:
Guidance on the preservation and handling of
samples [Internet] ISO: © 2008 [Cited 2009
June]. Available fromhttp://www.iso.org/iso/cata
logue_detail.htm?csnumber=11766

12. Dutka BJ. Short-Term Root Elongation Toxicity
Bioassay Methods for Microbiological and
Toxicological Analysis of Waters Wastewaters
and Sediments. Burlington, Ontario: Rivers
Research Institute. NWRI; 1989.

13. Poi de Neiff, A, Ramos A. Utilizacion de bioen-
sayos para el estudio ecotoxicologico de los rios
Salado y Negro (Chaco, ArgentinMonografia
en Internét Corrientes; 200]citado 12 de Enero
del 200%. Disponible enhttp://www1.unne.edu
ar/cyt/2001/6-Biologicas/B-019.pdf

14. Zar JH. Bio statistical analysis®3New Jersey:
Ed. Prentice-Hall; 1996.

15. Heredia Diaz JG, Murillo Diaz JM, Garcia

Arostegui JL, Rubio Campos JC, Lépez Geta JA.

Influencia antrépica en un acuifero costero.

Consideraciones sobre la gestién hidrica del

acuifero de Motril-Salobrefia (Espafia). Revista

Latinoamericana de Hidrogeologia. [Serie en

Internet] 2003[citado 12 de Enero del 2005

3:73-8346. Disponible efnttp://www.alhsud.com

/public/articulos/Heredia.pdf

Influencia de actividades humanas sobre los
acuiferos. [Citado en julio 2009]. Disponible en:

www.udep.edu.pe/recursoshidricos/pdf .1- 4

17. Universidad Centroamericana “José Simeon Ca-
flas” [Pagina Web de un sitio Web] El Salvador:
[Citado en Marzo 2009]. Disponible en:
http://www.uca.edu.sv/investigacion/fiaes/sucio.h
tml

18. Tema3: Atmosfera e hidrosfera En: Cienciasade |
Tierra y del Medio Ambiente [Monografia en
Internet] [Citado en Junio 2009]. Disponible en:
http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipert

16.

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



G.MALDONADO CANTILLO,, M. ROMEROPLACERES L. CUELLAR LUNA et al.

692

Nitratos y nitritos en fuentes subterraneas detaltfsagua de Villa Clara (Cuba) 2008-2009

Hig. Sanid. Ambientl1: 683-692 (2011)

exto/03AtmHidr/133AgCont.htm#Aguas%20subt
erraneas

19. Pacheco AJ, Pat CR, Cabrera AS. Analisis del
ciclo del nitrégeno en el medio ambiente con
relacién al agua subterranea y su efecto en los
seres vivos. Ingenieria. 2002; 6-3:73-81.

20. Del Puerto Rodriguez. A, Sardifias Pefia O,
Romero Placeres M. Nitritos y Nitratos. Afec-
tacion a la salud. InfoHEM [Serie en Internet]
abr.-jun. 2006 |[citado 2009 Oct 25];4(2).
Disponible en http://www.inhem.sld.cu/cniche/
boletin/numeros/numerol2

21. Cafia Pérez R, Sardifias Pefia O, Garcia Melian
M. Contracciones de nitratos en aguas destinadas
al consumo. Cuidad de la Habana: Ed Ciencias
Médicas.; 1992. (Serie Salud Ambiental: 3).

22. Arumi JL, Nufiez J, Salgado J, Claret M.
Evaluacion del riesgo de contaminacién con
nitrato de pozos de suministro de agua potable
rural en Chile. Revista Panamericana de Salud
Publica. 2006; 20(6):385-92.

23. Rodriguez Garcia R, Martinez Mufioz C, Hernan-
dez Vizcaino D, Lucas Veguillas J, Acevedo de
Pedro ML. Calidad del agua de fuentes de manan-
tial en la zona basica de salud de Siglienza. Rev.
Esp. Salud Publica [Serie en Internet]. 2003 Jun
[citado 26 junio 2009]; 77(3): 423-32. Disponible
en: http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_artt
ext&pid=S1135-57272003000300012&Ing=es

24. Alvarado MD, Portugués CF. Evolucién de la
cobertura y calidad del agua para consumo
humano en Costa Rica periodo 1989-2002.
Revista Costarricense de Salud Publica. 2003; 12
(22):73-83.

25. Perdomo CH., Casanova ON, Cinganda VS.
Contaminacion de aguas subterraneas con nitratos
y coliformes en el litoral sur-oeste de Uruguay.
Agrociencia. [Serie en Internet] 2001 [citada
2009 ago 16];5 (1):[13 pantallas]. Disponible en:
http://www.fagro.edu.uy/agrociencia/\VOL5/1/P10
—22.pdf

26. Yepis Vargas O, Fundora Herrera O, Pereira
Marin C y Crespo Borges T. La contaminacion
ambiental por el uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados en el cultivo del tomate. Facultad de
Ciencias Agropecuarias UCLV e ISP "Felix
Varela". [Serie en Internet] 1999 [citada 2009 ago
16] ,24:5-12. Disponible enhttp://www.raco.cat
lindex.php/Scientia/article/viewFile/45579/55143

27. Reyes Ponce YK. Analisis del estado de las
fuentes de agua para consume humano vy

funcionamiento de los acueductos rurales en la
Cuenca del rio La Soledad [Tesis]: Costa Rica :
Centro Agronémico Tropical de investigacion y
Ensefianza. Turrialba; 2006 [Citado en Junio
2009]. Disponible enhttp://bco.catie.ac.cr:8086/
cgiin/ isis3wsp.exe

28. Diaz Beltran L, Jiménez Espinosa R, Hidalgo
Estévez MC. Estudio hidroquimico y caracte-
rizacion de los materiales acuiferos del aluvial de
Guadalquivir en el sector Mengibar-Marmolejo
(Provincia de Jaén) Iniciacion a la Investigacion
[Serie en Internet] 2006 [Citado en Junio 2009];
(1):1-8 Disponible enhttp://revistaselectronicas
ujaen.es/ index.php/ininv/article/view/244/226

29. Aguado Alonso BLOGS El Agua de Madri+d,
[Internet] Aguado Alonso J. La contaminacion de
aguas subterraneas por nitratos. MadmRied
Madrilefia de Tratamientos Avanzados para
Aguas Residuales con Contaminantes no
Biodegradables (REMTAVARES); 12 Julio, 2006
[citado 20 agosto 2010]. Disponible :en
http://www.madrimasd.org/blogs/remtavares/200
6/07/12/35033

30. Larios OL. Metahemoglobinemia en lactantes por
ingestion de agua subterranea. Revista Archivo
Médico de Camagiey [serie en Internet] 2008
[Citado en Mayo 2009]; 12(4): Disponible :en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&
pid=S1025-02552008000400008

31. Fernandez CM, Vazquez-Taset YM. Origen de
los nitratos (NQ@) y nitritos (NQ) y su influ-
encia en la potabilidad de las aguas subterraneas.
Mineria y Geologia. 2006; 22(3):1-9.

32. Sobrero M C, Ronco A. [Monografia en Internet].
2004. Ensayo de toxicidad aguda con semillas de
lechuga (Lactuca sativa L). En Ensayos toxico-
I6gicos y método de evaluaciéon de calidad de
agua: estandarizacion, intercalibracién, resultados
y aplicaciones. Gabriela Castillo (ed.). México
[Citado 24 de Noviembre del 2009]: [1p].
Disponible en web.idrc.ca/es/ev-66572-201-1-
do-topic.

33. Ciencia Desarrollo 1.cdr. [sitio en Intern@)04.
Aplicacion de bioensayos en la medicion de
toxicidad por metales pesados en fuentes
superficiales de agua para consumo humano.
[citado 4 de mayo 2009]. [1p]. Disponible en:
http://wwwunjbg.edu.pe/coin/pdf/010110007000.

pdf.

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



E. FACUNDO GONZALEZ, C. RODRIGUEZALVAREZ, R. SANCHEZ GONZALEZ, et al.
Exposicion a radiacion ultravioleta solar y melaactutaneo
Hig. Sanid. Ambientl1: 693-700 (2011)

693

Higiene y Sanidad Ambientdll: 693-700 (2011)

Exposicion a radiacion ultravioleta solar y melanom
cutaneo

FACUNDO GONZALEZ E, RODRIGUEZ ALVAREZ C, SANCHEZ
GONZALEZ R'? GUIMERA MARTIN-NEDA F', JIMENEZ SOSA A
MORCILLO REHBERGER A, ARIAS RODRIGUEZ A

Servicio de Dermatologia del Hospital Universitad® Canarias’Medicina Preventiva y Salud
Publica. Universidad de La LagunaUnidad de Investigacién del Hospital Universitade

Canarias.

Direccion para correspondencia: Cristobalina RegrigAlvarez. Medicina Preventiva y Salud
Publica. Facultad de Medicina. Campus de Ofra, 3071. Universidad de La Laguna (Islas
Canarias). Telf: +34922319372. Correo-e: crrodritj@si

RESUMEN

El melanoma es una enfermedad de etiologia comptpja esta influenciada por factores genéticos y
ambientales y dentro de éstos, la exposicion addmciones ultravioletas procedentes del sol sesidera un

factor de riesgo determinante para su aparicion.

El objetivo de este estudio ha sido valorar la eiqon solar como factor de riesgo en personasndetgadas
de melanoma maligno en el Hospital UniversitaricCamarias, durante los afios 1999 y 2006.

Se realizd un estudio descriptivo-transversal. dhlgcion de estudio estuvo constituida por 120igmdes con
diagnostico histopatoldgico de melanoma malignoeSediaron caracteristicas de los individuosipel ¥ grado de
exposicion solar, la presencia de dafios actinicosegposicion solar, el haber padecido quemadwkses en
distintas etapas de la vida y el uso de cremagamtor de proteccion solar.

La mayoria de los pacientes de nuestro estudigeptaron una exposicion solar intermitente, corogxmpn
moderada o intensa al sol, con 1-3 episodios dengderas solares, en casi todas las etapas de auyvid
normalmente, no utilizaban cremas protectoraseslantes del diagnostico de la enfermedad.

Los comportamientos inadecuados de exposicién tegeibn solar detectados en nuestro estudio, mlsaim la
necesidad de incrementar las medidas de protefisiéa a la exposicion a las radiaciones ultrat@okolares, que
es generalmente aceptada como uno de los elemmatosnportante de la reduccién en la incidencimmdianoma.

Palabras claveMelanoma cutaneo, radiaciones ultravioleta, exjsisolar, factores de riesgo, prevencion.

INTRODUCCION

La exposicion humana prolongada a la radiacion
solar ultravioleta (UV) puede dar lugar a efectos
agudos y crénicos sobre la piel, ojos y sistema
inmunolégico. La quemadura solar es el mas
conocido efecto agudo de la exposicion de la pial a
radiacién UV. A largo plazo, la radiacion UV induce
cambios degenerativos en las células de la pjelpte
fibroso y vasos sanguineos que conducen a enveje-
cimiento prematuro de la piel y fotodermatosis
actinica y queratosis y en los casos mas graves,

pueden producir cancer de piel. La radiacion
ultravioleta (UV) se clasifica en tres bandas, de
menor a mayor energia: UVAAf 315-400 nm),
UVB (A= 280-315 nm) y UVCX= 100-280 nm), sin
embargo, solo los rayos UVB y UVA son de
importancia biolégica de la carcinogénesis de piel
(Pfeifer &You 2005; Besaratinia & Pfeifer, 2008).

El melanoma es la forma méas grave de cancer de
piel (Fecher et al., 2007; Gray-Schopfer et alQ720
Mackie, 2006; Miller & Mihm, 2006) y su incidencia
mundial continda incrementandose (Tucker, 2009;
Erdey & Torres, 2010). En Estados Unidos, en 2008,
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hubo méas de 110.000 casos nuevos de melanoma
(alrededor de 50.000 de melanoma in situ y 60.000
melanomas invasivos), con mas de 8.000 muertes
(Ries et al, 2008). En Europa, se diagnostican
aproximadamente 60.000 nuevos casos al afio
(26.100 en varones y 33.300 en mujeres), lo que
representa el 1% de todos los canceres. Las cifras
incidencia son ligeramente superiores en mujeres qu
en hombres, 7 y 6 casos por 100.000 personas y afio,
respectivamente, y cifras aun mayores en el Norte
gue en el Sur de Europa (Saenz et al., 2005)

En Espafia, seglin datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), en el afio 2004, murieron 841
personas a causa del melanoma maligno -479
hombres y 362 mujeres- un 30 por ciento mas que en
1996, con 641 fallecimientos y en el afio 2008,
fallecieron 510 varones y 367 mujeres a consecaenci
de esta enfermedad (INE, 2010).

El melanoma es una enfermedad curable cuando
se detecta en las primeras etapas (Fecher edal;; 2
Gray-Schopfer et al., 2007, Miller &Mihm, 2006).
Sin embargo, un ndmero considerable de casos de
melanoma se diagnostican en etapas avanzadas, lo
gue puede hacer metastasis a otros érganos y causar
la muerte (Gray-Schopfer et al., 2007). Una conaplet
comprension de la etiologia del melanoma y los
mecanismos que participan en su desarrollo puede
ayudar a elaborar estrategias de prevencion,
deteccion temprana y el tratamiento de esta
enfermedad (Thompson et al., 2005).

Es una enfermedad compleja con midltiples
facetas etiologicas que puede ser influenciada por
factores genéticos y ambientales (Mackie, 2006;
Miller & Mihm, 2006; Fecher et al., 2007; Gray-
Schopfer et al.,, 2007; Tucker, 2007). Aunque los
determinantes genéticos son poco susceptibles de
alteracién, los determinantes ambientales pueden se
modificados en consecuencia. Ademéas de las
variaciones genéticas en alta y baja susceptililiia
los genes identificados para el melanoma (Begg,et a
2005; de Snoo & Hayward, 2005), las mutaciones
somaticas en el gen BRAF (MIN] se producen con
frecuencia en el melanoma humano, y estan
claramente vinculados a la exposicion al sol
(Maldonado et al., 2003; Edwards et al.,, 2004;
Thomas, 2006; Dhomen & Marais, 2007). Esto hace
que la luz solar ultravioleta (UV), un conocido
carcinégeno, sea la principal causa de la etialdgl
melanoma (Tucker et al.2003; Pfeifer &You, 2005),
Hocker y Tsao, 2007; Tucker et al.2009).

Diversos estudios muestran que la asociacion
entre la exposicion a la luz ultravioleta y el gesle
melanoma es compleja (Gandini et al. 2005; Hocker
& Tsao, 2007; Besasatinia & Pfeifer, 2008, Tucker e
al. 2009). En una revision de 29 estudios realizada
por Elwood & Jopson (1997) mostraron que el
melanoma estd asociado con la exposicion solar
intermitente en relaciébn a actividades Iudico-
recreativas, en pieles no aclimatadas al sol y ssto
refleja en la asociacion positiva con quemaduras

solares en todas las edades y especialmente diaante
infancia. Otro estudio de metanalisis de Gandiail.et
(2005), encontraron que las quemaduras solares
juegan un papel importante como factor de riesgo
para el melanoma.

La proteccién fisica a la exposiciéon a la luz solar
es generalmente aceptada como el elemento mas
importante de la reduccidon en la incidencia de
melanoma. La utilizacion de ropa protectora, evitar
los horas de mayor intensidad solar y la prevencién
de las quemaduras solares, especialmente en la
infancia y en la adolescencia, son medidas que
pueden contribuir a la prevencion de esta enferme-
dad. Los cambios de actitud y comportamiento hacia
la proteccién solar han contribuido en la reducdén
la tasa de aumento de la incidencia de melanoma en
algunos paises (Thompson et al. 2005; Sinclair&
Foley, 2009; Boyle et al. 2010; Koster et al., 2010
Mendes et al., 2010). La prevencion primaria y
secundaria de esta enfermedad es fundamental, junto
con la identificacion de los pacientes con riesgja.
embargo, hasta ahora, el impacto de las campafas
educativas y preventivas con respecto a la exgosici
al sol, que desempefia un papel importante en al des
rrollo de un melanoma, siguen siendo insuficientes.

El objetivo de este estudio fue determinar los
principales factores de riesgo relacionados con la
exposicion solar de 120 pacientes diagnosticados co
melanoma maligno en el Hospital Universitario de
Canarias.

MATERIAL Y METODOS

Disefio del estudio

Se realiza un estudio descriptivo transversal de
los melanomas diagnosticados en pacientes en el
Area Norte Sanitaria de la provincia de Santa Ceuz
Tenerife entre los afios 1999 y 2006.

Sujetos de estudio
Se estudiaron 120 pacientes diagnosticados de
melanoma cutaneo.

Variables recogidas

Para la valoracién de los datos anatomo-clinicos
se utilizé la Hoja de Recogida de Datos del Reyist
Nacional del Melanoma Cutaneo (Academia
Espafiola de Dermatologia y Venereologia).

Caracteristicas epidemioldgicas:

Las variables epidemiolégicas se recogieron
previa elaboracién de una ficha en la que se regist
todos aquellos aspectos epidemioldgicos descritos e
la literatura como factores relacionados con el
melanoma cutaneo. Esta ficha es cumplimentada por
el facultativo mediante entrevista personal vy
exploracion fisica. Las variables estudiadas fuero
las siguientes:
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- Fototipo. Se ha utilizado la clasificacion de
Fitzpatrick, clasificando a los pacientes segun
fototipo cutaneo I, 11, 111, IV, V, VI.

- Color de ojos y color de pel&e ha clasificado el
color de ojos de los pacientes en negro, marrén,
pardo, verdes, azules, grises y el color del pelo e
negro, castafio, rubio o pelirrojo.

- Tipo de exposicion solar.Se han agrupado a los
paciente en aquellos que habian recibido exposicién
solar intermitente (exposicion solar en relaciom co
actividades lddico-recreativas que condiciona la
exposicion a altas dosis de radiacion ultraviotida
manera episodica) o constante (exposicion solar
continua en relacién con actividad laboral) antels d
diagndstico de la enfermedad.

- Dafos actinicosConsiderado como marcador del
dafio acumulado por la exposicion solar, se han
agrupado los pacientes segun la presencia de gtasto
solar, queratosis actinicas, léntigos actinicosima-

mas basocelulares, carcinomas espinocelulares.

- Grado de exposicion solar y quemaduras por RUV.
Se ha clasificado la exposicion solar en cada pteie
en las diferentes etapas de la vida (0-10 afio4810-
afios, mayor de 18 afios), antes del diagnéstico del
melanoma y el grado de exposicion solar total en
diferentes grados; nula, baja (menos de 50 ho@s af
moderada (50-120 horas afio) e intensa (mas de 120
horas afio).

Se ha clasificado el niamero de quemaduras
sufridas por cada paciente (ninguna, 1-3 episodios
afo, 3-5 episodios afio 0 mas de 5 episodios alo) a
largo de las diferentes etapas de la vida (0-13,afio
10-18 afios, mayor de 18 afios.

- Factor de proteccion solaSe ha clasificado segun
el uso de los pacientes de factor de protecciGar sol
en siempre, normalmente, poco o
nula en diferentes etapas de la
vida (0-10 afios, 10-18 afios,
mayor de 18 afios, antes del

comparacion de medias en variables continuas. El
analisis estadistico se efectué con ayuda del paque
estadistico SPSS® (version 17.0 en espafiol).

RESULTADOS

De los 120 pacientes diagnosticados de melano-
ma en el HUC en el periodo comprendido entre 1999
y 2006, el 37,5% eran varones y el 62,5% mujeres.
La edad media del diagnostico fue de 54,7 afos
(x16,7), siendo la media para los hombres de 56,6
afios (+16,9) y de 53,7 afios (+16,5) para las msijere

La mayoria de pacientes presentaban fototipo Il
(51,5%), seguido del fototipo Il (37,9%). Por sexo
para los hombres el fototipo Il era el mas frecagn

Tabla 1. Tipo de exposicién solar seglin sexo

Tipo de
exposicion Total Varones | Mujeres
solar N=99 N=32 N=67
Intermitente | 81(81,8) | 29(90,6)] 52(77,6
Constante | 18(18,2) 3(9,4) 15(22,4

en las mujeres el fototipo. Il.

En cuanto al color de ojos, en nuestro estudio la
mayoria de los pacientes presentaban ojos de color
marron (52,5%), seguido del color verde (16,8%) y
del pardo (12,9%); sin embargo en la distribucion p
sexo observamos diferencias significativas (p<0,025
presentando los hombres con mayor frecuencia ojos
oscuros (marrones, pardos y negros) que las mujeres
(marrones, verdes y azules). El 52,5% de los

Tabla 2. Grado de exposicion solar en mayores de 18 afids Sexo.

diagnéstico del melanoma.

Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis des-

criptivo de las principales varia-
bles, con estimacion de media y

Grado de exposicion solar Hombre Mujer P

( edad mayor de 18 afios) N=32 N=68

Intensa (>120 horas/afio) 5(15,6) 28(41,2)| <0,034
Moderada (50-120 horas/afio)| 15(46,9) 25(36,8)

Baja (<50 horas/afio) 12(37,5) 15(22,1)

desviacion estandar en las varia-

bles continuas y la distribucion

porcentual en las variables cate-

goricas. Se analiz6 la distribucion de cada vagighbl
cuando fue conveniente, se categorizé alguna varia-
ble continua segun criterios estandarizados.

Se aplicaron los métodos habituales de analisis
divariado en los estudios descriptivos, incluyetao
estratificacion y la aplicacion del test de Pearson
basado en la distribucion Xpara variables cate-
goricas y los test de la distribuciébn t para la

pacientes presentaban color de pelo castafio,&%24,
color negro, el 20,8% rubio y el 2% pelirrojo.

En la tabla 1 se observa la distribucion de la
exposicion solar por sexo. La mayoria de los
pacientes (81,8%) referian haber tenido una
exposicion solar intermitente mientras que un 18,2%
de los pacientes referia exposicion solar constante
existiendo variaciones por sexo.
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Con respecto a los dafios actinicos, se observé que
la elastosis solar es el dafio actinico que apamte
mas frecuencia (31,1%), seguido de la presencia de
Iéntigos actinicos (26%), queratosis actinicas6ia, exposicién solar bajo (menor de 50 horas /afio) y un
y en menor porcentaje la presencia de otras neopla- 20% de los pacientes un grado de exposicion solar
sias cutaneas no melanoma; carcinomas basocelulares intensa (mayor de 120 horas /afio). Un elevado
en un 8,7% de los pacientes y carcinoma epidermoide porcentaje de pacientes tuvieron un grado de
en 1% de los pacientes. Existen diferencias signifi exposicion solar moderada e intensa en la infapcia

estado expuestos al sol de manera moderada (50-120
horas /afio) a lo largo de su vida (50% de los pacie
tes), un 30% de los pacientes referian un grado de

Tabla 3. Quemaduras por radiacién ultravioleta (RUV) a lgtade la vida

Quemadura por RUV | Total afios | 0-10 afios | 10-18 afios| >18 afios
N=100 N=100 N=101 N=100
Mas de 5 episodios afig 2(2) 4(4) 4(4) 5(5)
Entre 3-5 episodios afio 9(9) 6(6) 6(6) 6(6)
Entre 1-3 episodios afig  49(49) 29(29) 36(36) 40(40)
No 40(40) 61(61) 54(54) 49(49)

Tabla 4. Uso de factor de proteccién solar a lo largo dada

ademas se observd que la intensidad de la
exposicion solar aumentaba con la edad.
Existen diferencias significativas en el grado

de exposicién solar en mayores de 18 afios

Factor de 0-10 afios | 10-18 afios.| >18 afios segln el sexo, ya que el porcentaje de mujeres
proteccion N=100 N=101 N=100 que presentaban exposicion solar intensa fue
solar del 41,2% respecto al 15,6% de varones
Siempre 1(1) 1(1) 2(2) (p<0,034) (Tabla 2). N

Segun el grado de exposicion solar total y
Normalmente 7(7) 8(7.9) 13(13) el tipo anatomoclinico, se reflejé un mayor
Poco 10(10) 11(10,9) 16(16) grado exposicion solar (intensa >150 horas
Nula 82(82) 81(80,2) 69(69) /afio) para el tipo anatomoclinico léntigo

maligno melanoma (100% de los pacientes),
frente a exposiciones solares moderadas (50-
120 horas/afio) para los tipos anatomoclinicos
melanoma de extension superficial (54,7% de
los pacientes) y melanoma nodular (53,8% de
los pacientes), siendo estas diferencias

Tabla 5. Utilizacion de factor de proteccion solar segurosex
entre 10 y 18 afios

Utilizacion de Slgggcgtlgﬁfo(gjgfonémad ras por radiacion

Bl Hombre Mujer P Itra 'olgta en Iasql:j'ferenlies epta as Idella

proteccion solar | N=32 N=69 utravl ' ! pax

(10-18 afios) vida (0:10, 10-18. mayores de _18 afios), se

Siempre 0(0) 1(1.4) <0037 observé que la mayoria de_pamentes habian
presentado entre 1-3 episodios de quemadura

Normalmente 6(18,8) 2(2,9) por radiacién ultravioleta al afio en casi todas

Poco 2(6,3) 9(13) las etapas de su vida (49%) (Tabla 3).

Nula 24(75) 57(82,6) Con relacién al uso de factor de pro-

teccion solar segun las edades, se observé que
un elevado porcentaje de pacientes nunca
habian usado factor de proteccion solar a lo
largo de su vida. (Tabla 4Existen diferen-
cias significativas en el uso del factor de pratatc
solar entre los 10-18 afios de edad segun el sexo,
observandose que existe un mayor porcentaje de
varones que utilizaban factor de proteccion solar
normalmente (18,8%) respecto a las mujeres (2,9%),

cativas en cuanto a la presencia de elastosis golar
sexo, estando presente en un 37,1% de las mujeres y
tan sélo en un 18,2% de los varones (p <0,041).

En cuanto al grado de exposicion solar, se obser-
vo, que en general, la mayoria de los pacienteiahab
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p <0,037, si bien en ambos sexos, el porcentaje de
utilizacién era muy bajo (Tabla 5).

Existen diferencias estadisticamente significativas
en cuanto al uso de factor de proteccion soladaen
infancia (menores de 10 afios) y entre 10-18 afios y
tipo anatomoclinico, observandose ausencia de
proteccién solar sobre todo en el léntigo maligno
melanoma, melanoma de extensiéon superficial y
nodular (p<0,001) (Tablas 6y 7).

caracteristicas fenotipicas de la poblacion espafiol
obtuvimos que la mayoria de pacientes presentaban
fototipo 1l y fototipo Ill, tenian ojos marronespglo
castafio, siendo mas frecuente el fototipo Il en
hombres y el fototipo Il en mujeres. Esta enferndeda
se diagnosticd en un nimero superior en mujeres que
en hombres, coincidiendo con lo que indican Saenz e
al. (2005). Sin embargo, los Ultimos datos publisad

en Espafa referidos al afio 2008 la mortalidad por

Tabla 6. Uso de factor de proteccion solar en los primefbafios de vida y tipo anatomoclinico

Factor de

proteccion LMM MES MLA MN LM NC P
solar (0-10 N=3 N=64 N=8 N=13 N=6 N=6

afios)

Siempre 0 0 0 1(7,7) 0 0
Normalmente 0 3(4,7) 1(12,5) 1(7,7) 2(33,3) 0 | <0001
Poco 0 2(3,1) 4(50) 0 1(16,7 3(50)

Nula 3(100) 59(92,2)| 3(37,5) 11(84,6) 3(50 3(50)

LM: Léntigo maligno LMM:

Léntigo malignomelanoma MES: Melanoma de extension superficial

MN: Melanoma nodular MLA: Melanoma lentiginosaacNC: No clasificado

DISCUSION

El melanoma cutaneo esta determinado por
factores del huésped y por factores ambientale®com
la exposicion solar y se considera esencialmeamge u
enfermedad de individuos de piel blanca. Asi, en la
mayoria de los estudios, factores como el colaocla
de piel, pelo rubio, tendencias a desarrollar pgcas
los fototipos | y Il se han demostrado como factore
de riesgo importante para padecer esta enfermedad
(Elwood& Jopson, 1997; Bastiaens et al, 2004; TFitus
Ernstoff et al., 2005; Doré, 2006; Zanetti et al.
2006; Olsen et al. 2010). Nosotros, dado las

esta enfermedad es ligeramente superior en hombres
que en mujeres (INE, 2010). Otros estudios también
indican una mayor tasa de mortalidad por esta
enfermedad en el hombre (Giblin & Tomas, 2007;
Mendes et al., 2010), sugiriendo que ser hombre
puede ser un factor de mal pronéstico de esta
enfermedad (Mendes et al. 2010).

La elastosis solar es el dafio actinico que aparecia
con mas frecuencia y las mujeres en general presen-
taban mayores porcentajes de dafio solar, a difarenc
de lo que se describe en la literatura con unaomay
incidencia de dafio solar en varones (Levi et al,
1997).

Tabla 7. Uso de factor de proteccién solar entre los 10 gfid@s de vida y tipo anatomoclinico

Factor de

proteccion solar LMM MES MLA MN LM NC P
(10-18 afios) N=3 n=65 n=8 n=13 N=6 n=6

Siempre 0(0) 0(0) 0(0) 1(7,7) 0(0) 0(0) <0,001
Normalmente 0(0) 3(4,6) 2(25) 1(7,7)] 2(33,3) 0(0)

Poco 0(0) 4(6,2) 3(37,5) 0(0) 1(16,7)  3(50

Nula 3(100) | 58(89,2)| 3(37,5) 11(84,6 3(50) 3(50)

LM: Léntigo maligno LMM: Léntigo malignomelanomaMES: Melanoma de extension superficial

MN:

Melanoma nodular MLA: Melanoma lentiginoso achiC: No clasificado
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La mayoria de los pacientes con melanoma
presentaron una exposicidn solar intermitente.
Algunos autores indican que la exposicion solar
intermitente podria tener un mayor potencial para
producir melanoma frente a la exposicién solar
constante en menores de 50 afios, mientras que en
mayores de 50 afios el melanoma es mas frecuente en
localizaciones corporales sometidas a exposicion
solar continua (Elwood & Gallagher;, 1998; Doré,
2006). Rivers (2004) indica que los trabajadores al
aire libre tienen un menor riesgo de melanoma en
comparacion con los trabajadores de interior, le qu
sugiere que la exposicion solar crénica puede tener
un efecto protector. Berwick et al. (2005) estuntiar
la exposicion solar y mortalidad por melanoma en
528 pacientes que siguieron durante 5 afios y
encontraron que la elastosis solar, marcador de dafi
cutaneo solar, se puede asociar a una mejor
supervivencia frente a aquellos pacientes con
melanoma sin datos de elastosis solar, indicanéo qu
los melanomas que surgen como consecuencia de una
exposicion solar crénica tienen un fenotipo menos
agresivo que aquellos que surgen como consecuencia
de una exposicion solar intermitente.

En cuanto al grado de exposicion solar se obtuvo
que la mayoria de los pacientes estuvieron expsiesto
al sol de manera moderada o intensa antes del
diagnéstico de la enfermedad y que esta exposicién
ocurrié, en muchas ocasiones, desde la infancia, lo
que se considera como factor de riesgo para
melanoma en la etapa adulta (Saenz et al. 2005,
Olivera et al. 2006, Aalborg et al. 2009).

Existen diferencias significativas en el grado de
exposicion solar en pacientes mayores de 18 afios
segun el sexo, ya que el porcentaje de mujeres que
presentaron  exposiciéon solar intensa (>120
horas/afio) fue del 41,2% respecto al 15,6% de
varones (p<0,034). También observamos diferencias
significativas (p<0,047) entre el grado de exp@sici
solar y el tipo anatomoclinico.

Nosotros obtuvimos que la mayoria de pacientes
presentaron entre 1-3 episodios de quemaduras por
radiacion ultravioleta al afio en casi todas lapasta
de su vida. Numerosos estudios confirman que la
presencia de quemaduras solares, principalmente en
la infancia y en la adolescencia supone un faotor d
riesgo importante para el desarrollo de melanoma
(Armstrong and Kricker, 2001; Tucker and
Goldstein, 2003; Gandini et al. 2005; Branstrdm e
al., 2010; Koster et al., 2010)

Con relacién al uso de proteccion solar en los
pacientes diagnosticados de melanoma, hemos
obtenido que un elevado porcentaje de pacientes
nunca habian utilizado cremas protectoras, lo que
puede ser debido a que la mayoria de las personas
estan en torno a los 50 afios y el uso de los
fotoprotectores se ha venido incentivando desde hac
pocos afios.

El papel de los fotoprotectores se ha investigado
en diversos estudios sobre melanoma (Maier &

Korting, 2005; Ivry et al., 2006; Autier et al, Z0Q0
Autier, 2009; Diffey, 2009; Osterwalder & Herzog,
2009; Héry et al, 2010), existiendo controversiarso

Su uso, ya que algunos autores indican un aumento
del riesgo de melanoma con su utilizacién, debido,
por una parte, a que los pacientes que mas utilizan
cremas protectoras solares son individuos de piel
clara y con un mayor riesgo inherente de desarrolla
melanoma y por otra parte, que Su uso permiten
conductas de exposicion al sol de mayor riesgoey qu
no serian posible de otro modo (Autier et al, 2007;
Autier, 2009; Héry et al., 2010).

CONCLUSIONES

La mayoria de los pacientes con melanoma de
nuestro estudio presentaron una exposicién solar
intermitente, con exposicion moderada o intensa, co
1-3 episodios de quemaduras solares en casi taslas |
etapas de su vida y no utilizaban fotoprotectores,
antes del diagnéstico de la enfermedad.

Los comportamientos inadecuados de exposicion
y proteccion solar detectados en nuestro estud®, n
indican la necesidad de incrementar las medidas de
proteccidn fisica a la exposicién a las radiaciones
ultravioleta solares, que es generalmente aceptada
como uno de los elementos mas importante de la
reduccién en la incidencia de melanoma.
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