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implications for food safety

Resumen: Esta investigacion presenta un analisis bibliométrico sobre la evaluacién de la
presencia de metales pesados en los alimentos y su impacto en la seguridad alimentaria,
con el objetivo de identificar las tendencias y el desarrollo de la investigacion en este
campo. El estudio abarca el periodo 2025 y se basa en la base de datos Scopus,
considerando articulos cientificos y aportaciones en conferencias. Para el procesamiento
y visualizacion de los datos se emplearon las herramientas Bibliometrix y VOSviewer.
Los resultados evidencian una alta incidencia de metales pesados en los alimentos, lo que
repercute significativamente en la seguridad alimentaria, especialmente en paises con
intensa actividad minera e industrial. En conclusién, la presencia de metales pesados
sigue siendo un problema vigente que compromete la inocuidad y calidad de los
alimentos a nivel global.

Palabras clave: Alimentos, metales pesados, salud animal, salud humana, seguridad
alimentaria.

Abstract: This research presents a bibliometric analysis on the assessment of heavy metal
presence in food and its impact on food safety, with the aim of identifying research trends and
developments in this field. The study covers the year 2025 and is based on the Scopus database,
considering both scientific articles and conference contributions. The tools Bibliometrix and
VOSviewer were used for data processing and visualization. The results reveal a high incidence
of heavy metals in food, which significantly affects food safety, particularly in countries with
intense mining and industrial activities. In conclusion, the presence of heavy metals remains a
persistent issue that compromises the safety and quality of food worldwide.

Keywords: Animal health, food, food safety, heavy metals, human health.
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1. Introduccion

La contaminacién de los alimentos por metales pesados constituye una de las principales amenazas
actuales para la salud publica y la seguridad alimentaria a nivel global. Elementos como cadmio (Cd),
plomo (Pb), arsénico (As) y mercurio (Hg) pueden incorporarse a la cadena alimentaria a través del
suelo, el agua, el aire o por practicas agricolas e industriales inadecuadas. Una vez que ingresan al
organismo, incluso en concentraciones reducidas, tienden a acumularse en tejidos humanos y pueden
generar efectos tdxicos tanto cronicos como agudos, con repercusiones en los sistemas neuroldgico,
renal, cardiovascular e inmunologico, tal como sefialan Zhang et al. (2015).

En este contexto, la evaluaciéon bibliométrica, entendida como el andlisis cuantitativo de la
produccidn cientifica relacionada con la exposicion humana a metales pesados, su acumulacién y los
efectos adversos derivados del consumo de alimentos contaminados, resulta fundamental para
dimensionar la magnitud del problema y orientar el disefio de politicas de mitigacion efectivas. Este
tipo de estudios combina el analisis quimico de los contaminantes, que incluye deteccion,
cuantificacién y especiacion; la estimacién de la exposicion mediante el consumo alimentario, la
bioaccesibilidad y la biodisponibilidad; la evaluacién del riesgo en sus dimensiones carcinogénica y
no carcinogénica; y finalmente, las estimaciones de la carga de enfermedad atribuible a estos elementos
en las poblaciones evaluadas.

De acuerdo con Ungureanu et al. (2023), la produccién cientifica mundial sobre los riesgos sanitarios
asociados con metales pesados en alimentos ha experimentado un incremento notable entre 1998 y
2026, con especial atencidn a elementos traza como Cd y Pb, asi como al desarrollo del concepto de risk
assessment en el ambito alimentario. En esta misma linea, Mititelu et al. (2025), en su estudio Assessing
Heavy Metal Contamination in Food: Implications for Human Health and Environmental Safety, enfatizan la
importancia de identificar las fuentes antropogénicas de contaminacién, la bioaccesibilidad y la
bioacumulacion, asi como las consecuencias toxicologicas implicadas para la seguridad alimentaria.

Por su parte, Yumusakbas et al. (2025) evaluaron la acumulacion de metales pesados y nutrientes
esenciales en frutas, aportando datos concretos mediante técnicas instrumentales como ICP-OES
(Espectroscopia de Emisién Optica con Plasma Acoplado Inductivamente), herramienta clave para
dimensionar riesgos y compararlos con estandares internacionales de inocuidad. En un enfoque
complementario, Angon et al. (2024), en Heliyon, analizaron los efectos de los metales pesados en
suelos, plantas y ecosistemas agricolas, destacando su papel como fuentes primarias de contaminacién
y su impacto en la salud humana.

El conjunto de estas investigaciones se evidencia que, en numerosos paises, los niveles de metales
pesados en distintos tipos de alimentos superan los limites recomendados, especialmente en productos
agricolas, frutas, vegetales y alimentos de consumo especializado. Asimismo, se resalta la necesidad
de caracterizar no solo la concentraciéon total del metal, sino también su especiacion quimica, su
biodisponibilidad y las vias reales de exposicion. Las evaluaciones de riesgo deben integrar
dimensiones toxicologicas, patrones de consumo poblacional, condiciones de vulnerabilidad como en
ninos, mujeres embarazadas o personas con enfermedades crdénicas y los marcos normativos
aplicables.

En este sentido, el objetivo de esta investigacion es realizar un andlisis bibliométrico de las
investigaciones y publicaciones relacionadas con la presencia de metales pesados en alimentos y su
repercusion en la seguridad alimentaria a partir de la base de datos indexada de Scopus, a fin de
conocer las aportaciones, los avances, los aspectos tedricos del tema analizado, las principales
tendencias de investigacion y los trabajos publicados mas significativos.
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2. Metodologia

La metodologia corresponde a un analisis bibliométrico de la produccion cientifica sobre la presencia
de metales pesados en alimentos y su repercusion en la seguridad alimentaria y sin determinar una
escala territorial concreta. La aplicacién de esta metodologia consiste en evaluar la produccién
cientifica a partir de los resultados mas relevantes (Trip et al., 2021; Gupta & Valeri, 2022). Ademas,
permite observar el comportamiento de la variable analizada, sus relaciones con autores, la produccion
cientifica por paises, las revistas que mas publican en esta area tematica, y las tendencias de
investigacion. Asi, también se pueden observar las publicaciones en distintos ambitos del conocimiento
con un alto indice de calidad e impacto (Niebla et al., 2020).

La busqueda de la produccién cientifica se ha centrado en la base de datos de Scopus, porque
retine una notable calidad de la produccidn cientifica y garantiza la difusion y acceso adecuado. Bajo
ese contexto, se considera relevante Scopus para la presente investigacion con un total de 679
articulos.

El analisis bibliométrico se realizd para el periodo 1998-2026, definido a partir de los criterios de
busqueda aplicados a los articulos cientificos recopilados en inglés, tanto por su predominio como
idioma de comunicacion cientifica como por el enfoque especifico de esta investigacion en la base de
datos Scopus. Para el procesamiento y la visualizacion de los datos se emplearon las herramientas
Bibliometrix y VOSviewer, ampliamente utilizadas en estudios bibliométricos (Corte et al., 2021). Sobre
esta base, se seleccionaron los indicadores con mayor relevancia y sus principales implicaciones
analiticas, siguiendo las recomendaciones de Gupta & Valeri (2022) para facilitar la interpretacion de
los resultados (Celebi et al., 2020; Fagadar et al., 2021). Finalmente, los criterios de busqueda y los
parametros establecidos para examinar la presencia de metales pesados en alimentos y su relacién con
la seguridad alimentaria se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Articulos mds citados

Base de datos Scopus

Idioma Inglés

Periodo de analisis 1998 - 2026 (definido por la base de datos)
Fecha de consulta Octubre 5, 2025

Tipos de documentos Articulos cientificos.

TITLE (Heavy metals AND Food safety AND Food*) OR TITLE (Heavy metals

Campoy términos de 11y k004 AND Food safety) OR TITLE (Food AND Food safety AND Heavy

busqueda

1 metals)
Resultado total 679
Parametros de Indicadores de cantidad:
analisis/ /1nd1cadores Produccién cientifica anual
bibliométricos

- Produccion cientifica por paises
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Productividad por tipo de institucién Indicadores de Impacto:
- Aportaciones mas citadas

- Factor de impacto de las revistas con mayor Publicacion
Indicadores de calidad:

- Palabras clave y relacidn con otras tematicas

- Principales corrientes o tendencias de investigacion (mapa tematico)

3. Resultados

Como se puede apreciar en la Figura 1, la produccion cientifica mantiene un comportamiento estable
desde 1998 a 2011. Después se experimenta un crecimiento importante a partir de 2011, llegando a
publicar un promedio de treinta articulos en el 2025, lo que representa un crecimiento del 664%, con
una tendencia de crecimiento en las publicaciones sobre la presencia de metales pesados en alimentos
y su repercusion en la seguridad alimentaria (Cruz et al., 2025). Su importancia radica en que
constituye uno de los problemas mas relevantes para la salud humana. En la actualidad se encuentran
publicadas diversas investigaciones sobre la presencia de metales pesados en productos alimenticios.

Figura 1
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En estos andlisis bibliométricos uno de los elementos de estudio consiste en identificar las
instituciones con mayor contribucion en torno a la variable o tematica, asi como también los paises y
los articulos cientificos mas destacados (Celebi et al., 2020; Niebla et al., 2020; Fagadar et al., 2021). De
esta manera, en la Figura 2 se exponen los 10 paises mejor posicionados por su contribucién segiin
paises (CSP).

El ranking estd liderado por China, con 242 articulos cientificos; le siguen Italia con 75; Holanda,
con 47; e India, con 43. Por debajo se encuentran Estados Unidos, con 34; Indonesia, con 31, Corea del
Sur, con 29; Kazajstan, con 26; Brasil, con 25; y Espafia con 25. Esta produccion estaria vinculada al
impulso y acompanamiento de sus instituciones en la investigacién sobre la presencia de metales
pesados en alimentos y su repercusion en la seguridad alimentaria (Ungureanu et al., 2023). A
continuacion, la Figura 2 presenta la distribucion de la produccion cientifica por pais, lo que permite
visualizar comparativamente el volumen de articulos publicados.
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Figura 2

Produccion cientifica por pais
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Nota. Elaboracion propia con base en Bibliometrix (2025).

La Figura 3 muestra el aporte de las principales universidades e instituciones cientificas a la
produccién sobre metales pesados en alimentos y su impacto en la seguridad alimentaria. En este
andlisis destacan diez instituciones, encabezadas por Wageningen University and Research, con 45
articulos. Le siguen Shakarim University (18 articulos), la Escola Superior de Biotecnologia da
Universidade Catdlica Portuguesa (12 articulos), asi como la China Agricultural University y la
Universita degli Studi di Catania, ambas con 11 publicaciones. Finalmente, la Bangladesh Agricultural
University, Beijing Technology and Business University, el Research and Technology Center for
Applied Nuclear, la Shandong University of Technology y la University of Chinese Academy of
Sciences presentan 9 articulos cada una. Estos resultados evidencian que la produccion cientifica se
concentra en las regiones donde estan ubicadas estas instituciones y que los investigadores suelen
trabajar dentro de redes locales de colaboracion.

Figura 3

Productividad por tipo de institucion.
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Nota. Elaboracién propia con base en Bibliometrix (2025).
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En la Tabla 2 se identifica que la contribucién con mayor impacto corresponde a Lemly (2004), cuyo
trabajo registra 464 citaciones y se erige como una referencia fundamental en el estudio de la
contaminacion ambiental, particularmente en su consideraciéon como un problema de seguridad
ecologica a escala global. La solidez conceptual y metodoldgica de este aporte ha permitido
consolidarlo como un punto de partida recurrente en investigaciones orientadas a evaluar riesgos
ambientales en sistemas acuaticos.

Tabla 2

Aportaciones mds citadas

Orden Autores Titulo del articulo No. de citaciones

Aquatic selenium pollution is a global environmental

1 Lemly, (2004) safety issue

464

Nocete et al An archaeological approach to regional environmental
2 ' pollution in the south-western Iberian Peninsula related 128

2005
( ) to Third millennium BC mining and metallurgy
Berger y Terrestrial snails as quantitative indicators of
3 . . . 126
Dallinger (1993)  environmental metal pollution
Fugiel et al. E’nvironm?ntal im'pa'ct and damag? c'ategories caused‘by
4 (2017) air pollution emissions from mining and quarrying 122
sectors of European countries
. . " _— Iscehi
Yavuz & Sabah, Geological and technical c ara.cterzsatzon of. scehisar
5 (2008) (Afyon Turkey) marble deposits and the impact of 106

marble waste on environmental pollution

Nota. Elaboracién propia con base en datos hallados en Scopus.

En segundo lugar, se sittia el estudio desarrollado por Nocete et al. (2005), con 128 citaciones, el cual
examina la contaminacién ambiental asociada a procesos mineros y metalurgicos en la regién
suroccidental de la Peninsula Ibérica durante el tercer milenio a. C. Su enfoque interdisciplinario, que
integra evidencia arqueologica y analisis ambiental, le ha otorgado relevancia en la comprension
histdrica de la degradacion ecologica vinculada a actividades extractivas.

El tercer lugar lo ocupan Berger & Dallinger (1993), con 126 citaciones, quienes demuestran la utilidad
de los caracoles terrestres como indicadores cuantitativos de contaminacion por metales. Su contribucién
destaca por ofrecer un modelo bioindicador que ha sido ampliamente reconocido en estudios de
ecotoxicologia para evaluar la presencia y movilidad de metales pesados en ambientes terrestres.

En cuarto lugar, se encuentra Fugiel et al. (2017), con 122 citaciones, cuyo analisis se centra en el
impacto ambiental generado por emisiones atmosféricas provenientes de los sectores minero y de
canteras en diversos paises europeos. Su clasificacion de categorias de dafio ambiental proporciona
un marco analitico robusto para la evaluacion comparativa de impactos entre regiones y actividades
extractivas.

Finalmente, Yavuz & Sabah (2008) alcanzan 106 citaciones con un estudio orientado a la
caracterizacion geologica y técnica de depositos de marmol, asi como a la identificacion de los efectos
ambientales derivados de los residuos generados por esta actividad. Este trabajo resalta la importancia
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de considerar las particularidades geoldgicas en la evaluacion de la contaminacién vinculada a
residuos industriales.

La Figura 4 evidencia una evolucion tematica en la investigacion sobre metales pesados y seguridad
alimentaria. Hasta el afio 2016, las publicaciones se concentraron principalmente en residuos de
plaguicidas, toxicidad y aspectos vinculados al procesamiento y analisis de alimentos. Posteriormente,
entre 2018 y 2020, se observa un desplazamiento hacia temas relacionados con toxicologia, analisis
quimico, contaminacién de alimentos y estudios orientados a la seguridad alimentaria, reflejando un
enfoque mas multidimensional.

Figura 4
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Nota. Elaboracion propia en base a los datos de VOSviewer .

En los afios mas recientes del 2021 al 2022, emergen nuevas lineas de investigacién vinculadas a
contaminantes del suelo, suelos agricolas y envejecimiento del suelo. Estos temas apuntan a la creciente
preocupacion por la transferencia de contaminantes desde matrices ambientales hacia la cadena
alimentaria, lo que amplia el andlisis hacia la sostenibilidad de los sistemas agricolas y su impacto en
la seguridad alimentaria. Esta transicion muestra un movimiento conceptual: de estudiar metales
pesados tradicionales como cadmio y plomo hacia la exploraciéon de contaminantes emergentes y
factores ambientales complejos, en consonancia con la agenda global y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Estas relaciones tematicas permiten comprender la evolucion de esta literatura cientifica.
Inicialmente, las investigaciones abordaban temas basicos y de caracter local sin embargo, con el paso
del tiempo se integran conceptos mas amplios, como seguridad alimentaria, bioacumulacion,
contaminacion quimica y salud publica. En los tltimos afios destacan elementos relacionados con la
contaminacion de alimentos por metales pesados, un tema de relevancia creciente por su impacto
directo en la salud humana (Ungureanu et al., 2023).

La identificaciéon de temas y tendencias constituye un componente esencial en los estudios
bibliométricos (Trip et al., 2021). En este sentido, la Figura 4 permite visualizar los principales topicos

Marcial Plaza Santos 212


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

https://rei.esprint.tech
Esprint Investigacion Vol. 4 N° 4, Edicién Especial 2025 (206-217) ISSN: 2960-8317
Estudios de Sostenibilidad y Desarrollo

abordados y sus conexiones dentro del campo, destacando especialmente la presencia de metales
pesados en alimentos y su repercusion en la seguridad alimentaria. Estos hallazgos ofrecen una vision
integradora del estado actual del conocimiento y proporcionan un punto de referencia solido para
orientar futuras investigaciones y acciones en salud publica.

La Figura 5 presenta el mapa estratégico de temas, organizado en cuatro cuadrantes que permiten
identificar el grado de desarrollo y relevancia de las principales lineas de investigacion sobre metales
pesados en alimentos y su repercusion en la seguridad alimentaria.

Figura 5
Principales corrientes de investigacion.
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Nota. Elaboracion propia en base a VOSviewer (2025).

El Cuadrante A, correspondiente a los temas de nicho, retine lineas altamente especializadas como
el estudio del cadmio (Cd), la presencia de metales pesados en sangre y diversas investigaciones en
contextos especificos, por ejemplo, Indonesia. Aunque estos topicos presentan baja centralidad dentro
del mapa tematico, su elevada densidad demuestra un desarrollo profundo, lo que los convierte en
componentes fundamentales para comprender los efectos bioldgicos de la exposiciéon a metales
pesados y su impacto en la salud humana (Yulistiani et al., 2021).

Por otro lado, el Cuadrante B agrupa los temas motores, es decir, aquellos que sostienen la
estructura central del campo. En este espacio destacan los estudios sobre productos de riesgo, procesos
de aseguramiento, composicion quimica y aplicaciones tradicionales vinculadas a la evaluacion
toxicoldgica. Su centralidad revela la importancia de estos topicos para explicar cémo los metales
pesados se consolidan como riesgos clave para la salud publica, integrando perspectivas quimicas,
alimentarias y toxicoldgicas (Lopez et al., 2025).

A diferencia de los anteriores, el Cuadrante C concentra los temas emergentes o en declive,
caracterizados por una menor densidad y centralidad. En esta categoria se ubican la industria, la
garantia, la implementacion, la deteccion mediante sensores acuaticos y los estudios sobre el entorno
urbano en Egipto. Su presencia indica lineas de investigacion que aun estan en fase de consolidacion
o que han perdido prioridad dentro de la agenda cientifica (El-Zeiny, 2022).

Finalmente, el Cuadrante D corresponde a los temas basicos, que funcionan como pilares
conceptuales de todo el campo. Aqui se ubican el analisis quimico, la produccién de alimentos, la
seguridad alimentaria y la presencia de metales pesados. Aunque presentan menor densidad, su alta
centralidad evidencia su papel como referentes constantes en la literatura. Estos temas permiten
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articular la relacién entre inocuidad alimentaria y salud humana, ademas de conectar con los esfuerzos
hacia sistemas alimentarios sostenibles (Rabadan et al., 2021). La investigacién reciente subraya
también la necesidad de fomentar competencias profesionales especializadas que garanticen practicas
adecuadas y sostenibles en la produccion de alimentos (Mayor et al., 2022).

4. Discusion

Los resultados del andlisis bibliométrico evidencian que la investigacion sobre la presencia de metales
pesados en alimentos y su repercusion en la seguridad alimentaria ha adquirido un papel importante
en el medio ambiente y en la salud publica durante las tltimas décadas. El notable incremento del 664
% en la produccion cientifica entre (2011-2025) no solo demuestra un interés académico sostenido, sino
también responde a los desafios de la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Este patréon coincidié
con lo reportado por Cruz et al. (2025) quienes sefialan que la exposicion a metales pesados constituye
uno de los problemas ambientales mas graves a nivel mundial.

La distribucion geografica de las publicaciones confirma un ascendente crecimiento en la
produccion cientifica, principalmente en paises con desarrollo industrial y alta capacidad tecnoldgica
como China, Italia, Holanda e India. El liderazgo de China, con mas de 200 publicaciones, refleja su
papel protagénico en las investigaciones sobre contaminacién ambiental. En este sentido, la
investigacion se alinea con la teoria de la “transicion ambiental”, segin la cual las economias
industrializadas tienden a invertir mas recursos en la mitigacion y el estudio de los contaminantes que
ellas mismas generan (Ungureanu et al., 2023)

En cuanto al aporte institucional de la Wageningen University and Research y de otras
universidades europeas y asidticas sugiere la consolidacion de redes internacionales de investigacion
con enfoque interdisciplinario. Estas instituciones no solo actiian como centros de produccion
cientifica, sino como redes de transferencia de conocimiento y formacion de capacidades locales,
fortaleciendo la cooperacion académica en torno a la sostenibilidad alimentaria. Esta tendencia
confirma lo expuesto por Fagadar et al. (2021), quienes destacan la creacion de comunidades cientificas
especializadas.

La transicion tematica observada en los tltimos anos, del estudio de residuos de plaguicidas hacia
contaminantes del suelo, toxicologia ambiental y envejecimiento del suelo, muestra una mayor
preocupacion por los procesos de transferencia y acumulacion de contaminantes en los suelos
agricolas. Ademas, la incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente
los relacionados con la salud (ODS 3), el agua limpia (ODS 6) y la produccion responsable (ODS 12),
evidencia un alineamiento de la ciencia con la agenda global de sostenibilidad, orientando las
investigaciones hacia la prevencion y mitigacion del riesgo ambiental (Bruselas et al., 2025).

Por otra parte, la identificacion de cuatro corrientes de investigacion (nichos, motores, emergentes
y basicas) permite comprender la dindmica interna del campo. Los temas motores, centrados en los
riesgos para la salud humana, constituyen el nicleo de la produccion cientifica y reflejan la
preocupacion principal de la comunidad investigadora. Los temas de nicho, como el estudio del
cadmio en sangre, aportan profundidad analitica, mientras que los temas emergentes, relacionados
con la deteccion de contaminantes mediante sensores, evidencian la incorporacion de tecnologias
avanzadas y enfoques innovadores. Finalmente, los temas basicos sobre analisis quimico y seguridad
alimentaria confirman que la base del conocimiento sigue siendo el control y la evaluacion de los
alimentos como eje de la salud puiblica y la sostenibilidad.
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5. Conclusiones

El analisis bibliométrico realizado permite delinear con claridad la evolucion y las tendencias de
investigacion relacionadas con la presencia de metales pesados en alimentos y su repercusion en la
seguridad alimentaria. Los resultados muestran que la produccion cientifica se mantuvo estable hasta
inicios del siglo XXI, para luego experimentar un crecimiento acelerado que alcanza su punto mas alto
en los ultimos afios del periodo analizado. Este incremento evidencia el interés creciente por
comprender los impactos de los metales pesados en la salud humana, asi como la necesidad de
fortalecer la sostenibilidad y la inocuidad de los sistemas alimentarios.

En términos geograficos, la concentracion de publicaciones en determinados paises refleja la
relacién entre actividad industrial, capacidad cientifica y prioridad del problema. Regiones con altos
niveles de urbanizacion, mineria o procesos agroindustriales intensivos tienden a liderar la producciéon
cientifica, lo que sugiere que el desarrollo de politicas publicas y mecanismos de control esta
estrechamente vinculado con la disponibilidad de evidencia cientifica generada localmente.

Mediante el andlisis institucional se confirma la existencia de polos de investigacién consolidados,
formados por universidades y centros especializados que articulan redes de colaboracion y produccion
académica de alto impacto. Estas instituciones funcionan como ntcleos de desarrollo cientifico,
impulsando investigaciones que abordan desde la contaminaciéon ambiental hasta la evaluacion de
riesgos y la salud publica.

Desde el punto de vista tematico, se observa una transicion relevante: las investigaciones iniciales
centradas en residuos de plaguicidas y toxicidad especifica evolucionan hacia enfoques mas amplios
que incluyen contaminantes del suelo, procesos de transferencia hacia la cadena alimentaria,
toxicologia ambiental, envejecimiento del suelo y sostenibilidad agricola. Los mapas tematicos
evidencian cuatro corrientes claramente diferenciadas: temas de nicho, temas motores, temas
emergentes y temas basicos. Esta organizacion permite comprender la madurez del campo, asi como
los desafios que auin requieren mayor exploracion.

En sintesis, la investigacion sobre metales pesados en alimentos ha evolucionado desde
aproximaciones locales hacia un enfoque global y multidisciplinario, estrechamente vinculado con la
salud publica, la inocuidad alimentaria y la sostenibilidad. La evidencia acumulada subraya la
necesidad de seguir fortaleciendo la investigacion en 4reas emergentes, incorporar nuevas
metodologias analiticas, ampliar la evaluacion de riesgos y promover politicas integrales que
garanticen la proteccion de la salud humana frente a la contaminacion por metales pesados.
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