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Introducción

La “ globosidad” , es una pandemia 
con graves implicaciones para la 
salud pública que afecta tanto a 
países ricos como emergentes. La 
obesidad se defi ne como un exceso 
de grasa corporal por encima de 
los valores considerados normales, 
dicho exceso de grasa causa una 
reducción de la salud o de la longe-
vidad.

Consideraciones anatómico-fi siológicas:

–  Validez del Índice de Masa Corporal (IMC), Índice Cintura/
Cadera (ICC), Perímet ro de Cintura (PC) como “ marcado-
res”  de la obesidad.

–  Et iopatogenia de la obesidad: genot ipo y fenot ipo.

El obj et ivo de la ponencia será dar respuesta a la pre-
gunta:  ¿Cómo lograr un “ balance energét ico negat ivo que 
promueva la salud” ?, presentando los resultados de una 
invest igaciones l levadas a cabo por el propio equipo inves-
t igador.

Metodología

Las ventaj as e inconvenientes de la ut il ización de diferen-
tes t ipos de ergómet ros, máquinas de musculación y/ o act i-
vidades varias de una muest ra de hombres y muj eres, de 
ent re 45-55 años de edad, con sobrepeso (IMC = 25,0-29,9), 
obesidad grado 1 (IMC = 30,0-34,9) y grado 2 (IMC = 35,0-
39,9). Todos los suj etos fueron t ratados siguiendo el si-
guiente protocolo:

1.  Informe-consenso con ECG en reposo/ esfuerzo
2.  Valoración ant ropomét rica: composición corporal y so-

matoscopia.
3.  Valoración de la capacidad funcional:

 a.  Analít ica sanguínea (con perfi l hormonal) y orina. Me-
tabolismo basal.

 b.  Cardiovascular: Umbrales Aeróbico y Anaeróbico.
 c.  Fuerza Resistencia y Flexibilidad.

4.  Propuesta de ej ercicios: 3-4 sesiones / set . de 60-90 min 
durante 4 meses.

Resultados

Se most rarán los cambios observados con los suj etos estu-
diados

Discusión y conclusiones

Se compararán los resultados obtenidos con los existentes 
en la literatura más actual.
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El mercurio (Hg) es un elemento 
natural en la corteza terrest re que 
es liberado en el medio ambiente 
por causas naturales y como resul-
tado de la act ividad indust rial y 
ot ras act ividades humanas. El Hg 
es un elemento ubicuo y persisten-
te que afecta de forma adversa a 
la fauna y los seres humanos. In-
cluso regiones donde se regist ran 
emisiones mínimas de Hg, como el 
Árt ico, han sido afectadas debido a su t ransporte a escala 
global. En la actualidad, el Hg se ha convert ido en un pro-
blema global debido a su persistencia y movilización en el 
medio ambiente donde circula ent re el aire, suelo, agua, 
sedimentos, y la biota1.

En el medio ambiente, las formas químicas más comunes 
son Hg elemental, y compuestos inorgánicos y orgánicos 
(principalmente met ilmercurio, MeHg). Las formas de Hg 
elemental e inorgánicas son menos tóxicas, sin embargo 
una vez ent ran en los sistemas acuát icos se t ransforman, 
por mediación de las bacterias sulfato reductoras, en la for-
ma orgánica más tóxica que existe, el MeHg. Este potente 
neurotóxico t iene además la capacidad de acumularse en 
organismos (bioacumulación) y amplifi carse en las cadenas 
t rófi cas (biomagnifi cación), especialmente en la cadena ali-
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mentaria acuát ica. Los peces depredadores y mamíferos 
marinos muest ran los niveles más altos, donde puede repre-
sentar más del 90% del Hg total.

Al margen de algunos casos de envenenamiento agudo 
por MeHg, como el que ocurrió en la bahía de Minamata 
(Japón) en 1956, la población general está expuesta a t ra-
vés de la ingesta diaria de pescado y marisco. En ot ros ali-
mentos el Hg está principalmente en forma inorgánica y se 
considera que supone un menor riesgo. El MeHg afecta a los 
riñones y al Sistema Nervioso Cent ral (SNC), en especial du-
rante el desarrollo, al at ravesar tanto la barrera hematoen-
cefálica como la placenta. Puede provocar alteraciones en 
el desarrollo normal del cerebro de los lactantes y a dosis 
mayores inducir cambios neurológicos en los adultos.

Debido al problema que supone la presencia de Hg para 
la salud pública, existen unos contenidos máximos permit i-
dos de este contaminante en los alimentos a nivel europeo, 
concretamente en el Reglamento (CE) Nº 1881/ 20062,  por el 
que se fi j a el contenido máximo de Hg en productos de la 
pesca. Los valores máximos están fi j ados en 0,5 μg/ g de 
peso fresco, excepto para algunas especies como el rape, 
lucio, pez espada o atún, ent re ot ros, donde el valor es de 
1 μg/ g de peso fresco.

Los estudios epidemiológicos de las islas Seychelles y Fe-
roe han demost rado que el MeHg presente en dietas de mu-
j eres embarazadas parece tener efectos sut iles y persisten-
tes en el deterioro del desarrollo neurológico de sus hij os3.  
Basándose en estos dos estudios, el Comité Mixto FAO/ OMS 
de expertos en adit ivos alimentarios revisó en 2003 la inges-
ta semanal tolerable provisional (PTWI) para el MeHg, redu-
ciéndola de 3,3 μg/ kg peso corporal a 1,6 μg/ kg peso cor-
poral4 (equivalente a una ingesta diaria tolerable provisional 
(PTDI) de 0,23 μg/ kg peso corporal).  Este valor fue rat ifi ca-
do posteriormente en 2006.

Según un informe reciente del Comité  Cient í fi co de la 
Agencia Españ ola de Seguridad Alimentaria y Nut rició n5 en 
relación a los niveles de Hg establecidos para los productos 
de la pesca, los resultados obtenidos en estudios de evalua-
ción en población española muest ran que la exposición al 
Hg no es baj a, especialmente en los grupos de riesgo. El 
tamaño de la ración recomendada de carne de peces preda-
dores en dichos grupos ya es reducido (100 g/ semana) y no 
recomienda aumento alguno de los contenidos máximos ya 
establecidos para el Hg.

La concentración de Hg en sangre y en el pelo son excelen-
tes marcadores biológicos para evaluar la exposición al Hg 
tanto en adultos como en fetos (en el segundo caso, la sangre 
del cordón umbilical o el pelo de la madre). En general, se 
prefi ere analizar el pelo ya que representa una muestra sim-
ple, integradora y no invasiva con la que est imar la exposi-
ción promedio a largo plazo, y además refl ej a la concentra-
ción de MeHg en sangre durante el crecimiento del cabello.

Diversos estudios en población española han demost rado 
que el consumo de pescado es el parámet ro más determi-
nante para explicar los niveles de Hg en pelo. Según un es-
tudio piloto6 los contenidos de Hg en pelo t ienen un valor 
medio de 2,23 μg/ g, superando el valor de referencia (2 
μg/ g) de exposición al Hg, y se asocian a la edad y al con-
sumo de pescado. En ot ro estudio en pre-escolares de Gra-
nada, el Hg total en pelo fue de 0,96 μg/ g, asociándose a 
una mayor frecuencia de consumo de pescado graso, lugar 

de residencia, edad de la madre y tabaquismo pasivo7.  Los 
niveles en pre-escolares en Flix, cerca de una indust ria clo-
ro-álcali8,  fue de 1,26 μg/ g, en comparación con niños ale-
j ados de ese núcleo (0,92 μg/ g), y se asociaron con el lugar 
de residencia, género y consumo de pescado, siendo este 
últ imo el más determinante. Además, Díez et  al. 9 encuen-
t ran contenidos elevados de Hg total (1,68 μg/ g) en recién 
nacidos de núcleos urbanos asociados a la ingesta de pesca-
do de sus madres. Incluso en zonas históricamente contami-
nadas como Almadén10,  los altos niveles encont rados en 
muj eres en edad fért il (2,44 μg/ g), también están relacio-
nados con el consumo de pescado.

Por ot ro lado, también hay que destacar los importantes 
benefi cios derivados de comer pescado con alto contenido 
en ácidos grasos poliinsaturados, tanto para la salud cardio-
vascular como para el desarrollo del feto. El pescado cons-
t ituye una fuente importante de energía, proteínas y ot ros 
nut rientes, son baj os en grasas saturadas y cont ienen áci-
dos grasos omega 3, como los ácidos eicosapentaenoico 
(EPA) y docosahexaenoico (DHA), dif íciles de encont rar en 
ot ros alimentos.

La recomendación a nivel europeo es la de consumir una 
amplia variedad de pescados, evitando el consumo frecuen-
te de especies con niveles de Hg más elevados (p.ej .  pez 
espada), y debe limitarse a una ración semanal (100 gr). En 
este sent ido recomienda una especial precaución a los gru-
pos vulnerables, es decir muj eres en edad fért il,  embaraza-
das o en periodo de lactancia y niños.
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Purpose

We reviewed 19 studies of mam-
mals fed with commercialized ge-
net ically modifi ed soybean and 
maize which represent , per t rait  
and plant , more than 80% of all en-
vironmental GMOs cult ivated on a 
large scale, after they were modi-
fi ed to tolerate or produce a pest i-
cide. We have also obtained the raw data of 90-day long rat  
tests, following Court  act ions or offi cial requests. The data 
obtained include biochemical blood and urine parameters 
of mammals eat ing GMOs, with numerous organ weights and 
histopathology fi ndings.

Methods

We have thoroughly reviewed these tests from a stat ist ical 
and a biological point  of view. Some of these tests used 
cont roversial protocols which are discussed, and stat ist i-
cally signifi cant  results that  were considered as not  being 
biologically meaningful by regulatory authorit ies, thus rais-
ing the quest ion of their interpretat ions.

Results

Several convergent  data appear to indicate liver and kidney 
problems as endpoints of GMO diet  effects in the above-
ment ioned experiments. This was confi rmed by our meta-
analysis of all the in vivo studies published, which revealed 
that  the kidneys were part icularly affected, concent rat ing 
43.5% of all disrupted parameters in males, whereas the 
liver was more specifi cally disrupted in females (30.8% of 
all disrupted parameters).

Conclusions

The 90-day long tests are insuffi cient  to evaluate chronic 
toxicity, and the signs highlighted in the kidneys and livers 
could be the onset  of chronic diseases. However, no mini-
mal length for the tests is yet  obligatory for any of the GMOs 
cult ivated on a large scale; and this is socially unacceptable 
in terms of consumer health protect ion. We are suggest ing 
that  the studies should be improved and prolonged, as well 
as being made compulsory, and that  the sexual hormones 
should be assessed too, and moreover, reproduct ive and 
mult igenerat ional studies ought  to be conducted too.

Transcriptomics, proteomics and other related methods 
are not  ready yet  for rout ine use in the laboratories, and 
moreover they may be inappropriate for studying toxicity in 
animals, and could not  in any way replace in vivo studies 
with all the physiological and biochemical parameters that  
are measured with organs weight , appearance and histology. 
By cont rast , afterwards, new approaches could well help to 
explain pathological results or act ion mechanisms of pest i-
cides present  in the GM plants or GM fed animals, if  found.

To obtain the t ransparency of raw data (including rat  
blood analyses) for toxicological tests, maintained illegally 
confi dent ial,  is crucial.  It  has also become crucial to apply 
obj ect ive criteria of interpretat ion like the criteria de-
scribed here: sex specifi c side effects or non-linear ones. 
Such data can be put  on line on the EFSA website with a 
view to provide a fuller review to the wider scient ifi c com-
munity, and in order to bet ter inform the cit izen to make 
biotechnologies more socially acceptable. Since fundamen-
tal research is published on a regular basis, it  should be the 
same for this kind of applied research on long term health 
effects, as suggested by the CE/ 2001/ 18 and the corre-
sponding 1829/ 2003 regulat ions.

We can conclude from the regulatory tests performed to-
day that  it  is unacceptable to submit  500 million Europeans 
and several bill ions of consumers worldwide to the new 
pest icide-GM derived foods or feed, this being done without  
more cont rols (if  any) than the only 3-month long toxico-
logical tests, and using only one mammalian species, espe-
cially since there is growing evidence of concern. This is 
why we propose to improve the protocol of the 90-day stud-
ies to 2-year studies with mature rats, using the Toxotest  
approach, which should be rendered obligatory, and includ-
ing sexual hormones assessment  too, as previously under-
lined. The reproduct ive, developmental and t ransgenera-
t ional studies should also be performed. The new SSC 
stat ist ical method of analysis is proposed in addit ion. This 
should not  be opt ional if  the plant  is designed to contain a 
pest icide (as it  is the case for more than 99% of cult ivated 
commercialized GMOs), whilst  for others, depending on the 
inserted t rait ,  a case-by-case approach in the method to 
study toxicity will be necessary.
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