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Resumen

Mucho se habla de los metales en aplicaciones industriales; sin embargo, existen algunos esenciales que son primor-
diales para la existencia de la vida y que juegan un papel fundamental en los ciclos bioldgicos. Los efectos tanto positivos
como negativos de los metales dependen del tipo, de la concentracién, del tiempo de exposicion o incluso de la edad de
las personas cuando estan en contacto con ellos. Este articulo explora la importancia de los elementos metalicos, la dis-
tincion entre los esenciales y los toxicos, asi como sus efectos nocivos ante la exposicion prolongada. Ademas, se des-
taca la importancia de contar con informacién oportuna para implementar cambios de habitos que reduzcan la exposi-
cion y protejan la salud publica.
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Abstract

Much is said about metals in industrial applications; however, some are essential and fundamental to life, playing a
crucial role in biological cycles. The effects of metals, both positive and negative, depend on the type, concentration,
duration of exposure, and even the age of the person in contact with them. This article explores the importance of me-
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tallic elements, the distinction between essential and toxic metals, and the harmful effects of prolonged exposure. It

also highlights the importance of timely information for implementing lifestyle changes that reduce exposure and pro-

tect public health.
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Todo lo que conocemos, desde la inmensidad de las
estrellas hasta la detallada estructura de las células de
nuestro cuerpo, tiene un origen comun y esta construido
a partir de los elementos quimicos que se encuentran or-
ganizados en la tabla periédica. Actualmente conocemos
118 (Qaim et al., 2019). Estos elementos son los bloques
fundamentales de la naturalezay su diversidad permite la
complejidad del mundo material; no obstante, enla actua-
lidad, esta misma diversidad nos enfrenta con retos am-
bientales sin precedentes. La creciente preocupacion por
la contaminacion y sus efectos sobre la vida ha genera-
do uninterés critico en monitorear como ciertos elemen-
tos interacttian con nuestro entorno (Hou et al., 2025).

En este vasto catalogo de componentes, los meta-
les ocupan un lugar predominante, aproximadamente el
80 % (Qaim et al., 2019). Aunque solemos asociar la pala-

bra (metal) con algo frio, sdlido y brillante como una viga
de acero, la realidad quimica es mucho mas diversa. Los
metales se ubican a laizquierda y al centro de la tabla pe-
ridica (Figura1), compartiendo la capacidad de conducir
electricidad y calor, pero desempefiando roles bioldgicos
y tecnologicos radicalmente distintos. No todos los me-
tales actian de la misma forma en la vida y, en particu-
lar, en el organismo. Es posible dividirlos en dos grandes
categorias que dependen de la interaccion que éstos ge-
neran en el cuerpo humano: por un lado, estan los meta-
les esenciales, que son aquellos que el organismo requie-
re para funcionar y que sin su presencia se compromete
la subsistencia de los seres humanos, por ejemplo, el hie-
rro en la sangre, el zinc en el sistema inmune o el sodio y
el potasio en el cerebro; la otra categoria corresponde a
los metales toxicos (o metales pesados) que, a diferencia

Figura 1. Tabla periddica que clasifica los elementos en metales, metaloides y no metales.
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de los metales esenciales, no tienen una funcion biologica
conociday, por el contrario, pueden interferir con proce-
sos vitales, incluso en cantidades pequefas.

Mientras algunos son pilares para la salud, otros, como
el mercurio (Hg), el cadmio (Cd), el plomo (Pb) y el cro-
mo (Cr), han sido identificados como principales conta-
minantes debido a su alta toxicidad (Jarup, 2003). Dichos
metales se han utilizado en diversas aplicaciones (Figu-
ra 2), por ejemplo, el mercurio en termdémetros; el cad-
mio en baterias recargables; el plomo en pinturas (aun-
que en México la NOM-003-55A1-2006 limita el contenido
de este metal en pinturas, barnices y esmaltes); y el cro-
mo en piezas diversas con acabado cromado, como los
rines de los automaéviles. La exposicion a estos iones me-
talicos es un problema de salud publica global, ya que su
acumulacion puede derivar en consecuencias graves que
incluyen trastornos neurologicos, enfermedades respira-
torias, dafos renales y cincer. Comprender qué metales
nos rodean y cuales representan un riesgo real, segun su
concentracion, no es sélo un ejercicio de quimica, sino
también una medida esencial de supervivencia.

Mercurio

Plomo

Metales en el dia a dia

A veces pensamos en los metales como algo lejano,
confinado a fabricas o minas, pero la realidad es que es-
tamos sumergidos en un entorno metalico. Los pode-
mos encontrar en cualquier dispositivo electrénico, en
el hogar, en la alimentacion o incluso en el entorno que
nos rodea. Desde que suena la alarma de tu celular has-
ta que preparas la cena, los metales trabajan para ti. Un
solo smartphone contiene mas de 60 tipos de metales.
Por ejemplo, el litio y el cobalto son esenciales para que
la bateria de tu teléfono sea ligera y recargable; el oro y
la plata son excelentes conductores y no se oxidan facil-
mente, por lo que se utilizan en los microcircuitos para
asegurar que la informacioén circule a toda velocidad; y
algunas tierras raras —como el neodimio— son metales
menos conocidos, pero vitales para que los altavoces de
tus audifonos vibren y produzcan sonido.

Cuando hablamos del hogar y la alimentacion, la co-
cina es, quizas, el laboratorio quimico mas activo de tu
casa. Aqui los metales desempefan roles tanto positivos
como de riesgo, por ejemplo, el aluminio esta presente en

Cadmio

Cromo

Figura 2. Metales toxicos encontrados en objetos comunes.
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utensilios, papel envoltorio y latas, es ligero y resistente,
aunque se debate constantemente sobre su migracién a
los alimentos en condiciones de alta acidez o calor extre-
mo (Stahl et al., 2018); el acero inoxidable es una aleacién
de hierro, carbono y cromo, este ultimo es el que crea
una capa protectora que evita que tu sartén se oxide; y
el cobre no solo esta en las tuberias de agua o el cablea-
do eléctrico, sino que también es un micronutriente que
encuentras en el chocolate oscuro, las semillas de girasol
y los cereales integrales, lo que ayuda a mantener sanos
tus vasos sanguineos.

Existen otras fuentes de exposicion a metales toxi-
cos que, por lo general, no sabemos que estan presentes
o no logramos detectar de forma directa. Aqui es donde
debemos prestar especial atencion, ya que estos meta-
les suelen entrar en nuestra vida de forma silenciosa de-
bido a malas practicas industriales o a la falta de regula-
cion. Es sabido que el mercurio se acumula en la cadena
alimentaria marina; los peces grandes (como el atin rojo
o el pez espada) pueden contener niveles altos de me-
tilo-mercurio debido a la contaminacion de los océanos
(Zuluaga et al., 2015). El plomo, aunque ya no se usa en
la gasolina, alin puede encontrarse en pinturas de casas
antiguas, en ciertos tipos de loza de barro vidriado (si el
esmalte contiene plomo) y en juguetes de baja calidad.
El cadmio es un metal que se libera principalmente por
la quema de combustibles fosiles y el uso de fertilizantes
agricolas, llegando a nosotros a través del humo del ta-
baco o de vegetales cultivados en suelos contaminados
(Pinot et al., 2000).

La dosis de metales y sus efectos

En toxicologia existe una maxima fundamental: la do-
sis hace el veneno; la diferencia esta en la dosis. No obs-
tante, con los metales esta regla tiene matices complejos,
pues no sélo se debe considerar la dosis (concentracion),
existen otros factores que deben tenerse en cuenta, como
la bioacumulacion y el tiempo de exposicion. No sélo im-
porta cuanto entra en nuestro cuerpo, sino c6mo nuestro
organismo intenta (y a veces falla) lidiar con ello.

A diferencia de otras toxinas que el higado o los rifio-
nes pueden procesar y desechar en cuestion de horas,

muchos metales pesados son bioacumulables. Metales
como el plomo son impostores quimicos, ya que el cuer-
po los confunde con minerales esenciales; por ejemplo,
el cuerpo confunde el plomo con el calcio, almacenan-
dolo en los huesos durante décadas. Una vez que un me-
tal toxico entra en el tejido graso o en el sistema 6seo,
su vida media (el tiempo que tarda el cuerpo en eliminar
la mitad de la sustancia) puede ser de afios o incluso de
toda una vida.

Para el mismo ejemplo del plomo, la vida media varia
segln el tejido en el que se almacena o con el que tenga
contacto, pudiendo permanecer en la sangre por apro-
ximadamente 30 dias; en los huesos, como se menciond
anteriormente, durante varias décadas; o en el cerebro
hasta tres afos. El dafo neuroldgico causado dependera
de la edad del paciente y del nivel de exposicién (Collin
et al., 2022). En los nifios, el efecto del plomo, incluso en
bajas concentraciones, se ha asociado con deterioros del
desarrollo cerebral y conductual que, a su vez, pueden
causar disminucion del coeficiente intelectual, deficien-
cias en habilidades motoras y problemas de memoria, por
mencionar algunas complicaciones (Becker et al., 2022).

¢Qué hacen exactamente estos metales dentro de no-
sotros? Su principal mecanismo de ataque es el estrés oxi-
dativo. Los metales pesados actian como catalizadores
que generan radicales libres en exceso; estos radicales li-
bres oxidan (dafian) las membranas de nuestras células,
alteran el ADN y bloquean la funcién de las proteinas. Es
como si las piezas de una maquinaria de precision empe-
zaran a oxidarse por dentro: al principio el motor hace
ruido, pero eventualmente se detiene. El impacto en la
salud depende directamente de la concentracion de ex-
posiciony siésta es aguda (mucha cantidad en poco tiem-
po) o crbnica (pequefas dosis durante afios). En la Ta-
bla 1 se enlistan algunos efectos de exposicion crénica a
metales toxicos.

Adicionalmente, a pesar de que cada dia existen nor-
mativas mas estrictas que limitan el uso de metales toxi-
cos o, incluso, ya no se emplean en equipos especificos,
todavia es posible encontrarlos en diferentes productos
que podrian estar presentes en el hogar. En esta misma
tabla, en la Ultima columna, se muestran ejemplos de es-
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Tabla 1. Efectos por exposicion cronica ante algunos metales toxicos.

Metal Organo o tejido

Efecto por exposicion cronica

Productos donde se encuentra

Mercurio (Hg) Sistema nervioso central Temblores, pérdida de memoria y alteracio- ~ Termdmetros, lamparas —incluidos algunos tipos de

nes en la vision y audicion.

focos—, productos para aclarar la piel, baterias, sal-
mon, atun, otras variedades de peces, cosméticos de
baja calidad, productos farmacéuticos y amalgamas

dentales.
Plomo (Pb) Cerebro y sangre En nifios disminuye el coeficiente intelectual. Desechos electronicos, pinturas, juguetes, soldaduras,
En adultos causa hipertension y dafio renal. joyeria, vajillas, municiones, pigmentos, esmaltes ce-
ramicos y cosméticos y barnices.
Cadmio (Cd) Rifiones y pulmones Desmineralizacién 6sea (huesos fragiles) y Baterias, celdas so-lares, estabilizadores de pvc, taba-

disfuncion renal grave.

co y mariscos (especialmente moluscos).

Arsénico (As)  Piel y sistema vascular

Lesiones cutaneas, problemas de circulaciéon ~ Aguas subterraneas contaminadas, procesos indus-
y es un carcinégeno comprobado.

triales y tabaco.

Nota: Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2024; Organizacion Mundial de la Salud, 2026.

pecies o productos de uso cotidiano que podrian conte-
ner una concentracion riesgosa para la salud.

La dosis que afecta a un adulto sano puede ser devas-
tadora para otros grupos de edad. Los nifios absorben me-
tales mas rapido porque sus cuerpos estan en pleno de-
sarrollo. Sus barreras hematoencefalicas (la proteccion
del cerebro) alin no estan totalmente formadas. Mien-
tras que personas que trabajan en mineria, soldadura o
reciclaje de electrénicos enfrentan concentraciones mi-
les de veces superiores a las de un ciudadano promedio
(Skalny et al., 2018).

Se ha hablado de ciertas dosis de metales toxicos que
producen un dafio importante en el ser humano, pero la
dosis baja de otros también podria ser bastante perjudi-
cial. En este sentido, un metal destacable en el organismo
es el sodio. Quiza alguna vez habras visto que el sodio en
contacto con el agua causa una reaccion exotérmica al-
tamente violenta, como la que se muestra en la Figura 3;
sin embargo, el sodio forma parte del organismoy es muy
importante, ya que permite las conexiones neuronales en
el cerebro (Noda y Hiyama, 2015). Cuando una persona
toma demasiada agua puede disolver el sodio y provocar
una condicion denominada hiponatremia (deficiencia de
sodio), que causa una serie de sintomas como nauseas,
fatiga y dolor de cabeza y, en casos muy severos, puede
provocar inflamacion cerebral y, con ello, la muerte. Asi
que la recomendacion es beber dos litros de agua al dia

y, de preferencia, no superar esa cantidad, porque, nue-
vamente, el veneno esta en la dosis.

Otro ejemplo que podria sorprender al lector es el del
hierro. Por lo general, se habla de que debemos consumir
diariamente una dosis especifica y en efecto, se trata de
un metal esencial, ya que éste forma parte importante del
proceso de oxigenacion de la sangre, mantiene niveles de
hemoglobina sanos, ayuda a prevenir la anemia, fortale-
ce el sistema inmunoldgico, ayuda al crecimiento, etcé-
tera. En cuanto a las plantas, el hierro ayuda en la sintesis

Figura 3. Reaccion de sodio con agua.

Nota: Imagen generada con IA.
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de clorofila, participa en diferentes procesos de transfe-
rencia de energia y ayuda a la fijacion de otros elemen-
tos esenciales. No obstante, poco se dice del exceso de
este metal en el organismo, un exceso podria afectar 6r-
ganos vitales, como el higado, el corazén y el pancreas,
lo que genera cirrosis, cancer de higado, insuficiencia car-
diaca, arritmias o diabetes (Lal, 2020; Corti et al., 1997).

Por otro lado, el magnesio es el cuarto catién que mas
abunda en el organismo (Glasdam et al., 2016) y es indis-
pensable para una gran variedad de funciones fisioldgicas,
como la produccion de energia, la sintesis de moléculas
esenciales, funciones estructurales en los huesos, entre
otras. Tener bajas concentraciones de este elemento en
nuestro cuerpo puede generar riesgos de enfermedades
cardiovasculares, trastornos metabolicos y osteoporo-
sis; pero si, por el contrario, excedemos las concentracio-
nes recomendadas, el magnesio puede resultar en efec-
tos adversos, como letargo, confusion, caida de presion
sanguinea y deterioro de la funcion renal (Linus Pauling
Institute, 2026).

El arte del equilibrio: ;como navegar
en un mundo de metales?

Después de entender que los metales estan en todas
partes, la pregunta logica es: ;debo preocuparme? La
respuesta no es el miedo, sino la informacién. Mantener
una salud 6ptima requiere un juego de equilibrio, es de-
cir, asegurar que los metales buenos entren en las dosis
correctas y cerrar la puerta a los malos. Para lograrlo es
recomendable contar con informacién precisa y enten-
der la diferencia entre los elementos quimicos, en par-
ticular entre los metales. Es un error comUn pensar que
debemos desintoxicar el cuerpo de todos los metales. Sin
el hierro, tus células se asfixiarian; sin el zinc, una simple
herida tardaria semanas en sanar, por lo tanto, no es ne-
cesario someterse a dietas desintoxicantes o no se deben
consumir suplementos agresivos sin supervision médi-
ca. Una dieta variada suele ser suficiente para obtener
los metales esenciales. Por otro lado, debido a que la ex-
posicion a metales pesados suele ser silenciosa, para re-
ducirla se pueden hacer pequefios cambios en tus habi-
tos, por ejemplo:

 Evitacocinar o almacenar alimentos acidos (como
salsa de tomate o limones) en recipientes de ba-
rro vidriado tradicional, si no tienes la certeza de
que el esmalte es libre de plomo.

« Sivives en una zona con tuberias antiguas, deja
correr el agua unos segundos antes de beberla
o utiliza filtros certificados para eliminar meta-
les pesados.

* Muchos metales toxicos entran al cuerpo por la
boca, por lo que lavarse las manos antes de co-
mer —especialmente después de manipular pi-
las, aparatos electronicos o trabajar en el jardin—
es una barrera de defensa sencilla pero poderosa.

e Como ya se menciond, la toxicidad también de-
pende de la concentracion y el tiempo de exposi-
cion. No te alarmes por usar un sartén de aluminio
unavez, pero sé consciente si continuamente usas
productos que podrian acumularse en tu cuerpo
alargo plazo. Conoce de donde provienen tus ali-
mentos y qué regulaciones ambientales existen
en tu comunidad. El consumo de productos loca-
les y certificados suele reducir el riesgo de conta-
minantes industriales.

« Sitienes nifos en casa o estas embarazada, la pre-
caucion debe ser mayor. El desarrollo neurologi-
co es extremadamente sensible a metales como
el mercurio y el plomo. Evita que los nifios jue-
guen con llaves viejas, juguetes pintados sin certi-
ficacion o baterias sulfatadas. Los metales no son
buenos o malos por naturaleza, son elementos del
universo. El secreto esta en saber cuales invitar a
nuestra mesa y cuales mantener fuera de nues-
tro organismo.
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