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De la mateixa manera que el progrés
en ciéncia comenca amb l'observacié i
les preguntes, nosaltres enfoquem el
treball de recerca com una manera de
buscar respostes a qliestions que es
plantegen els nostres alumnes. Aixo
implica escoltar les seves propostes i
inquietuds, i guiar-los en aquest cami
que comenca a primer de batxillerat.
En el camp de la biologia el treball de
recerca se’ns presenta com l'eina més
adient per aplicar el pensament i el
meétode cientific que intentem trans-
metre al nostre alumnat. Poder divul-
gar el treball permet que I'alumnat
prengui consciéncia de la importancia
que té collaborar i compartir els conei-
xements obtinguts, Unic cami actual
per poder avancar en ciéncia.

Durant molt de temps ha existit la idea erro-
nia que el mar podia utilitzar-se com a aboca-
dor per a tot alld que ja no feia servei a terra
ferma. Fins fa relativament poc I’home conce-
bia 'ocea com una vasta extensio blava que, a
causa de la seva immensitat i profunditat, no
podia veure’s afectada pels residus i contami-
nants que s’hi abocaven, tan insignificants en
comparaci6. Aquesta idea no podia estar més
allunyada de la realitat. L’ocea és un conjunt
massiu d’elements interconnectats, I’estabili-
tat del qual es manté en un delicat equilibri
gracies als processos dinamics que en renoven
constantment els recursos. Aquests processos
son els que permeten la complexa estructura
de la vida que hi té lloc, alhora tan magnifica
com complexa, fins al punt que encara avui no
podem arribar a conéixer les repercussions
totals que lactivitat humana hi pot arribar a
tenir. Aquest delicat equilibri que manté 'or-
dre entre els elements de 'ocea no pot supor-
tar tots els impactes que hom causa a les seves
aigties, i aix0 es demostra cada dia amb les
tristes noticies que ens arriben de la pérdua de
la biodiversitat o 'increment creixent en els
darrers anys de la contaminacio a les costes
marines.

En aquest treball s’intenta determinar quins
son els factors que influeixen en la presencia
de mercuri en el peix, la manera com el mercu-
ri es bioacumula en els organismes marins i els
avantatges i desavantatges que pot tenir-ne el
consum de cara a 'obtencié de nutrients es-
sencials com els acids grassos omega 3. La hi-
potesi plantejada en el treball és la segiient: els
nivells de mercuri del peix de consum s6n més
grans en determinats organs i estan influen-
ciats pel nivell trofic al qual pertany I'espécie
de peix, per la seva edat i per 'ambient on s’ha
criat. A més, el consum de peix ha d’excedir la
ingesta maxima admissible de mercuri per tal
d’arribar a la ingesta recomanada a la dieta
d’acids grassos omega 3. Aquest treball no pre-
tén unicament donar resposta a les preguntes
entorn de la matéria estudiada, siné millorar el
coneixement i la consciéncia general que la
poblaci6 té sobre la repercussio que la conta-
minacié marina pot acabar tenint sobre nosal-
tres mateixos si no es prenen les mesures ade-
quades.

Per tal de donar resposta a la hipotesi plantejada
es van dur a terme quatre experiéncies al labo-
ratori i amb el programa RIBEFOOD:

L’experiéncia 1 verifica que la bioacumula-
cié del mercuri en el peix és dependent
d’organ. Sha observat que el mercuri total
bioacumulat en I'organisme es troba més
concentrat en aquells organs dedicats a la
filtraci6 de substancies quimiques i produc-
tes toxics procedents de la ingesta d’ali-
ments com el fetge i, especialment, els ro-
nyons. D’altra banda, en el muscul estriat
s’ha detectat una concentracié menor de
mercuri.

L’experiéncia 2 verifica que la concentraci6
mitjana de mercuri en 'organisme es veu
influenciada pel nivell trofic al qual pertany
el peix. Aixi, en aquells peixos que ocupen
posicions més baixes en la cadena trofica
(com ara Sardina pilchardus) la concentra-
ci6 mitjana de mercuri en muscul és més
baixa que aquella d’altres espécies perta-
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+ Experiéncia 1. Resultats obtinguts per a la concentracié de mercuri en fetge, rony6 i muscul estriat

de llug (Merluccius merluccius). Font propia.
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Mostra
E1l

Detecci6 de mercuri en 0rgan
(ng/g > equivalent a ppm)

2

Llug (Merluccius merluccius)
E3

Mitjana

Ronyé Muscul estriat
0,12 0,24 0,12
0,12 0,24 0,12
0,24 0,24 0,12
0,16 0,24 0,12
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+ Experiéncia 2. Resultats obtinguts per a la concentracié de mercuri en muscul estriat (filet)
d’emperador, tonyina, llug i sardina. Font propia.
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Mostres Nivell trofic

Deteccié de mercuri en muscul
(ug/g equivalent a ppm)
R1 R2 R3

Mitjana

C idor terciari

Emperador (Xiphias gladius) onsumidor terciart 1,92 1,92 Exclos 1,92

° (superdepredador)

Tonyina (Thunnus albacares) Consumidor terciari 0,24 0,48 0,48 0,4
(depredador)

Llug (Merluccius merluccius) ConsumlFlor 0,12 0,12 0,24 0,16
secundari
C ) .

Sardina (Sardina pilchardus) Onsumicor primart 0,048 0,048 0.0 0,032
(plancton)

Control
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+ Figura 1. Pesada del filet, fetge i ronyons. Les mesures obtingudes vanser 10g,1,9gi0,4 g,

respectivament. Font propia
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nyents a nivells trofics superiors, com ara els
depredadors i superdepredadors (Merluc-
cius merluccius, Thunnus albacares i Xiphias
gladius). Sha demostrat aixi que la bioacu-
mulaci6 del mercuri en el peix segueix un
increment ascendent correlacionat amb
I'augment del nivell trofic al qual pertany
'espécie analitzada, i es produeix aixi el fe-
nomen de la biomagnificacié del mercuri a
través de la xarxa trofica d’un ecosistema.

L’experiéncia 3 verifica que 'edat del peix
és un factor determinant de la concentra-

cié mitjana de mercuri que presentara
aquest. Es va determinar I'edat dels exem-
plars utilitzant com a dada la seva longi-
tud per mitja de 'equaci6 de Von Berta-
lanffy. Es va calcular I’edat dels divuit
exemplars pertanyents al mostratge, fet
que va permetre relacionar la concentra-
ci6 mitjana de mercuri en muscul obtin-
guda per a cada un amb el seu grau de
creixement. Els resultats demostren que la
concentracié de mercuri acumulat en els
exemplars de més edat és més gran que
aquella detectada en els exemplars de
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+ Experiéncia 3. Resultats obtinguts per a la concentracié de mercuri en muscul estriat (filet) en els
divuit exemplars analitzats de S. pilchardus. Els exemplars (E) estan ordenats en funcié de la seva edat
(d’exemplars més joves a exemplars més vells). Font propia.
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Deteccié de mercuri en muscul (ug/g equivalent a ppm)

Exemplar Longitud (cm) Edat (anys) R1 R2 R3 Mitjana
E2 0,614 0,048 0,048 0,048 0,048
El1 0,737 0,048 0,048 0,048 0,048
E13 0,737 0,000 0,000 0,048 0,016
0,78 0,120 0,048 0,048 0,072
E8 1,043 0,048 0,120 0,048 0,072
1,095 0,048 0,048 0,048 0,048
1,123 0,120 0,120 0,048 0,096
1,178 0,048 0,048 0,120 0,072
1,296 0,120 0,120 0,048 0,096
1,359 0,120 0,120 0,120 0,120
1,359 0,120 0,048 0,120 0,096
1,391 0120 0,120 0,120 0,120
1,424 0,120 0,120 0,120 0,120
1,458 0,120 0,120 0,120 0,120
1,492 0,240 0,240 0,120 0,200
1,638 0,120 0,240 0,120 0,160
1,717 0,240 0,240 0,240 0,240
1,842 0,120 0,120 0,240 0,160
1,932 0,120 0,240 0,240 0,200
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menys edat. Per 'edat calculada en els
exemplars, tots tenien els mateixos habits
alimentaris i ocupaven la mateixa posici6
en la cadena trofica, de manera que 'edat
seria el factor vinculant causant de les di-
feréncies en la concentracié de mercuri
observades entre els exemplars, fet que
demostraria la hipotesi.

En lexperiencia 4 es pretenia demostrar
que 'ambient on es cria el peix i, per tant,
la seva procedéncia, era un factor determi-
nant de la concentracié de mercuri pre-
sent al seu organisme. Els resultats obtin-
guts mostren una concentracié de mercuri
en muscul lleugerament més gran en els
exemplars de M. merluccius procedents de
I’Atlantic respecte d’aquells procedents
de la costa del Mediterrani.

Per mitja de la utilitzacié del programa infor-
matic RIBEFOOD s’ha fet una comparacio en-
tre la ingesta perjudicial de mercuri i I'aporta-
ci6 d’acids grassos essencials omega 3 derivats
del consum de les espécies de peix analitzades
préviament en el treball (X. gladius, T. albaca-
res, M. merluccius i S. pilchardus). Aixi, es mi-
rava de demostrar I'tltima part de la hipotesi
plantejada per al treball, que feia referéncia al
fet que era necessari que el consum de peix ex-
cedis la ingesta maxima admissible de mercuri
per tal d’arribar a la ingesta recomanada en la
dieta d’acids grassos omega 3. La hipotesi
plantejada ha resultat no ser veridica, ja que
Pestudi fet per mitja del programa RIBEFOOD

+ Experiéncia 4. Resultats de les deteccions de
mercuri fetes al laboratori en solucions de muscul
estriat (filet) d’'exemplars de llug de I'Atlantici el
Mediterrani. Font propia.
Detecci6 de mercuri en
dilucié (mg/1 equivalent

Mostra appm)

Llug mediterrani

Llug atlantic

Control



La bioacumulacié i la magnificacié del mercuri

d’omega 3. Es per aquest motiu que s’ha deter-
minat que, tot i que n’és un recurs potencial, el
consum de peix no pot representar I'inica font
d’aportacié d’omega 3 a la dieta i que, per tant,
per tal d’arribar a les quantitats minimes salu-
dables establertes per al consum d’omega 3 cal
tenir a més, molt recomanablement, altres
fonts d’aportacié com ara la fruita seca i els olis
vegetals. ®
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+ Figura 2. Mostres defilet, fetge i ronyons abans i després del primer pas del procés de trituracié. Font
propia.
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il'analisi posterior dels resultats obtinguts in-
diquen que si que és possible arribar a cobrir la
ingesta minima recomanada d’acids grassos
omega 3 sense excedir la ingesta maxima ad-
missible de mercuri tenint en compte tnica-
ment el consum de peix, ja que diferents espe-
cies de peix comercialitzades, com ara S.
pilchardus en el cas d’aquest estudi, permeten
arribar als nivells d’ingesta d’'omega 3 recoma-
nats abans d’arribar a la ingesta maxima ad-
missible de mercuri. A més, el calcul de la pro-
porcio entre els percentatges sobre el valor
recomanat d’omega 3 i mercuri ha demostrat
que totes les espécies analitzades excepte
S. pilchardus cobreixen sempre els valors ma-
xims admissibles d’ingesta de mercuri abans
d’arribar a 'aportacié minima recomanada
d’acids grassos omega 3. Tot i aixi, també cal

+ Figura 3. Mesura de diversos exemplars de sardina. Font propia.
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afegir que caldria consumir grans quantitats
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