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RESUMEN

Objetivo: Evaluar las concentraciones de mercurio y plomo incluidos en pescados frescos
comercializados en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica, 2024-2025.
Materiales y métodos: Se utiliz6 el enfoque cuantitativo, correlacional y transversal. Se
recogieron veinte muestras de pescado comestible, incluyendo bonito y caballa. Mediante el
programa estadistica SPSS, versidon 27.0 se utilizaron estadisticas descriptivas, como medias,
para evaluar las hipdtesis del estudio. Se desarrolld la prueba de normalidad para elegir la
estadistica a utilizar, que fue la prueba t de Student, con un valor p inferior a 0.05 (nivel de
confianza del 95%). Resultados: Se determin6 que el contenido medio de Hg en el pescado
fresco (bonito y caballa) era de 0.98+0.43 mg/kg, mientras que la concentraciéon media de Pb
era de 2.12+1.41 mg/kg comercializados en los centros de abastecimiento de alimentos del
distrito de Lurigancho-Chosica.La concentracion media de Hg fue de 1. 254+0.40 mg/kg para la
especie “bonito” y de 0. 71+£0. 28 mg/kg para la especie “caballa”. Asimismo, las
concentraciones promedias de Pb fueron de 2.14+1.20 mg/kg para la especie “bonito” y de
2.09+£1.66 mg/kg para la especie “caballa”. El pescado fresco (bonito y caballa) tenia una
concentracion media de Hg de 0.98 + 0.43 mg/kg y una concentracion media de Pb de 2.12 +
1.41 mg/kg. Conclusiones: En general, el mercurio y el plomo, superan significativamente los
limites maximos permisibles implementado por SANIPES y el Codex Alimentarius, lo que
representa riesgos para la salud de los consumidores.

Palabras clave: mercurio, metales pesados, pescado, plomo (Descriptor: DeCS/MeSH).
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ABSTRACT

Objective: Determine the concentrations of mercury and lead in fresh fish sold in markets in
the district of Lurigancho-Chosica, 2024-2025. Materials and methods: A quantitative,
correlational, cross-sectional approach was used. Twenty samples of edible fish were collected,
including bonito and mackerel. Descriptive statistics, such as means, were used to evaluate the
study hypotheses using the SPSS statistical programme, version 27.0. The normality test was
developed to choose the statistic to be used, which was the Student's t-test, with a significance
level of 5% (p < 0.05). Results: The average Hg content in fresh fish (bonito and mackerel)
was determined to be 0.98+0.43 mg/kg, while the average Pb concentration was 2.12+1.41
mg/kg in fish sold at food supply centres in the district of Lurigancho-Chosica. The average Hg
concentration was 1.25+0.40 mg/kg for the ‘bonito’ species and 0.71+£0.28 mg/kg for the
‘mackerel’ species. Similarly, the average Pb concentrations were 2.14+1.20 mg/kg for the
‘bonito’ species and 2.09+1.66 mg/kg for the ‘mackerel’ species. Fresh fish (bonito and
mackerel) had an average Hg concentration of 0.98 + 0.43 mg/kg and an average Pb
concentration of 2.12 + 1.41 mg/kg. Conclusions: In general, mercury and lead significantly
exceed the maximum permissible limits established by SANIPES and the Codex Alimentarius,

posing health risks to consumers.

Keywords: mercury, heavy metals fish, lead (Descriptor: DeCS/MeSH).



INTRODUCCION

La acumulacion de metales pesados en los ecosistemas acudticos tiene consecuencias
perjudiciales para la fauna y la flora marinas, ya que estas sustancias se acumulan en los seres
vivos marinos, tanto plantas como animales, que luego entran en la cadena alimentaria humana.
Se trata de sustancias quimicas que suscitan una gran preocupacion ecoldgica y sanitaria debido a
su toxicidad, su resistencia en el medio ambiente y su gran capacidad de bioacumulacion.

El Capitulo I expone la problemadtica central, formulando preguntas de investigacion
orientadas a evaluar los niveles de concentracion y su relacion con los limites legales vigentes. En
el Capitulo II, el marco tedrico integra antecedentes nacionales e internacionales que reportan la
presencia de metales pesados en recursos hidrobioldgicos, proporcionando el sustento conceptual
del estudio. El Capitulo III describe la metodologia, definida como cuantitativa y de disefio no
experimental transversal; en este se seleccionaron especies marinas representativas del consumo
local, garantizando su pertinencia para la evaluacion del riesgo toxicoldgico. En el Capitulo IV,
los resultados sobre los niveles de mercurio y plomo en cada especie se presentan en tablas y
graficos comparativos que facilitan la interpretacion de los datos, discutiéndose en contraste con
investigaciones similares y analizando el valor promedio de la concentracion. Finalmente, las
conclusiones aportan al conocimiento sobre seguridad alimentaria en el Peru, al identificar
especies de mayor riesgo y patrones de polucion, mientras que las recomendaciones se orientan a
autoridades sanitarias, comerciantes y consumidores, promoviendo el consumo seguro y la
priorizacioén de especies de menor riesgo.

Por ultimo, el impacto trasciende el ambito académico convirtiéndose en herramienta
practica de salud publica que informara decisiones regulatorias, orientard practicas comerciales

responsables y empoderara consumidores con informacion cientificamente validada.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Se cree que los metales pesados entran en el medio ambiente a través de diversas
actividades humanas. La liberacién de sustancias quimicas peligrosas a la atmosfera es un grave
problema para la salud humana’.

El incremento a nivel global de la poblacion y las crecientes necesidades de materiales han
provocado un incremento hacia la extraccion de materia prima natural, la urbanizacion y el
desarrollo industrial. Todo ello ha provocado un incremento significativo de los grados de
deterioro en los medios acudticos, lo que ha dado lugar a problemas medioambientales y de salud
publica en diversas partes del mundo!. Los metales pesados figuran entre los toxicos mas
peligrosos que pueden dafar a los seres vivos porque abundan en el ecosistema y pueden proceder
de fuentes naturales o de actividades antropogénicas como la siderurgia, la mineria y la fundicion?.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), cada afio se consumen en el mundo
mas de 20 kilos per céapita, mientras que las grandes comunidades pesqueras de los paises en
desarrollo del continente asiatico adquieren entre seis y siete kilos. La adquisicion de este producto
representa mas del 50% del consumo mundial y se ha asociado a efectos adversos en la salud
publica debido a la polucidon por metales pesados en las zonas de recoleccion y consumo. Esto
supone un importante riesgo para la salud de la poblacion?.

La liberacion de sustancias de alto peso molecular originarios de fuentes ambientales y de
origen humano puede polucionar de forma directa a las especies vivas de todos los grados de la
cadena alimenticia en los ecosistemas acuaticos. En los ultimos afios, la presencia de impurezas

en los alimentos de origen marino por metales pesados ha sido un tema muy investigado a nivel



mundial®. Todos estos residuos son metales toxicos para el ser humano y el ecosistema,
normalmente en cantidades infimas, sin embargo, el riesgo es latente y de forma ascendente.

Multiples factores son responsables de la polucion de los metales en los medios acuéaticos,
como los efluentes industriales, la escorrentia de las aguas superficiales, los vertidos domésticos y
las actividades mineras. Los metales pesados pueden perjudicar a los peces e invertebrados
acuaticos reduciendo el crecimiento, provocando anomalias en el desarrollo, reduciendo la
supervivencia durante la alimentacion exdgena e incluso provocando la extincion en los embalses
expuestos’. La presencia de efluentes industriales significativamente enriquecidos con sustancias
de alto peso molecular toxico vertidos posteriormente en medios acuaticos a través de manantiales
especificos de polucidon supone una amenaza tanto para los peces como para sus consumidores.
Las cantidades elevadas de metales pesados en los peces pueden causar toxicidad y alterar
potencialmente el ecosistema cuando estan presentes en altas concentraciones®.

El consumo elevado de ciertos tipos de pescado puede plantear riesgos significativos para
la salud poblacional, a consecuencia, potencialmente a la elevacién de plomo (Pb), mercurio (Hg)
y elementos trazas potencialmente toxicos procedentes del medio acuatico circundante. La
concentracion total de mercurio en el pescado comprende varias especies, tenemos al
metilmercurio (Me-Hg), el etilmercurio (Et-Hg) y el Hg inorgéanico. Trae al final, el grado superior
de la combinacion del Me-Hg en relacion con otros tipos se transforma en un alto nivel de
disponibilidad y polucién. El Me-Hg, en su forma organica, representa la clase de Hg de mayor
toxicidad y prevalente directamente a los organismos marinos’.

Los peces marinos comestibles quizas logran exponer a las personas a toxicos quimicos,
concretamente a la exposicion por mercurio, lo que preocupa a muchos consumidores, sobre todo

a las mujeres embarazadas, porque puede perjudicar al neonato. En consecuencia, aunque el



pescado ofrece ventajas para la salud, también incluye sustancias quimicas, lo que plantea dudas
sobre su lugar en una dieta equilibrada®.

Tejada y colaboradores realizaron un examen exhaustivo de diversas categorias de
pescados comestibles habitualmente en ambientes acudtico y de origen lacustre, revelando la
presencia de metales pesados. Sus hallazgos indicaron elevadas concentraciones de metales en la
“trucha arco iris” en Huancayo (6.11 mg/kg plomo) y el “bagre” (Pimelodus ornatos) de Puerto
Maldonado (0.61 mg/kg). Resulta especialmente alarmante que en un alto porcentaje de las
sustancias toxicas ingeridas no estén consideradas en el oficio de advertencias de la OMS. Es decir,
resalta de una urgente obligacion de un reglamento mas exigente para proteger la salud en los
habitantes de Pert’. Es evidente que hubo acumulacion de metales pesados en los peces, y si no se
toman medidas preventivas, la situacion puede empeorar en el futuro.

Segin Chui y colaboradores!?, el contenido de metales pesados procedentes de la
extraccion minera aledafias ha provocado la contaminacion del lago Titicaca. Los andlisis de los
peces del ecosistema del lago Titicaca han revelado concentraciones elevadas de Hg y Pb que
superan los umbrales de seguridad establecidos, lo que hace saltar las alarmas sobre posibles
riesgos para la salud de los consumidores, incluidos los de las truchas de piscifactoria!l. Seria util
investigar la disponibilidad de metales pesados en los tejidos de los peces en zonas con altas
concentraciones de compuestos organicos disueltos en zonas lacustres.

Es importante abordar de manera activa la brecha existente entre investigadores y
organizaciones gubernamentales para evaluar posibles peligros para la salud asociados al consumo
frecuente de pescado marino en un pais como Pert, mediante el establecimiento de sistemas de
seguimiento, medicidon y demostracion que permitan rastrear, medir y evaluar si consumir pescado

marino con regularidad pudiera ser perjudicial para la salud de las personas en Perti. Para abordar



este problema es necesario comprender los patrones de degradacion, los efectos sobre la salud y
las estrategias de mitigacion eficaces. Cabe sefialar, la liberacion de metales pesados sin un
tratamiento adecuado por parte de diversas industrias ha generado un impacto negativo en los
ecosistemas acuaticos. En consecuencia, estos metales se acumulan en 6rganos vitales de los peces,
alterando su funcionamiento fisioldégico normal®. La bioacumulacion de dichas sustancias toxicas
compromete el crecimiento, la reproduccion y la supervivencia de las especies acuaticas,
representando una amenaza significativa para la estabilidad ecologica del ambiente marino y
continental”8,

Es necesario realizar controles periddicos para evitar problemas de salud inesperados que
puedan derivarse del consumo prolongado de estos productos pesqueros congelados. Resolver este
problema ayudard a evitar varias enfermedades, incluidos los riesgos para la vida acuética, asi
como a conservar los ecosistemas marinos y garantizar la seguridad alimentaria. Se requiere un
monitoreo constante y la actualizacién de normas juridicas leyes.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
(Cuales seran los niveles de Hg y Pb presentes en pescados frescos comercializados en los
centros de abastecimientos alimentarios en el distrito de Lurigancho-Chosica, Lima 2024-
20257?

1.2.2. Problemas especificos
- ¢(Cudles son las concentraciones de mercurio incluidos en pescados frescos

comercializados en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica?

- (Cudles son las concentraciones de plomo incluidos en pescados frescos

comercializados en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica?



- (Como serd la correlacion entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los limites
maximos permisibles establecidos por la Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en
Pesca y Acuicultura (SANIPES)?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar las concentraciones de mercurio y plomo incluidos en pescados frescos
comercializados en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica, 2024-2025.
1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la concentracion de mercurio incluidos en pescados frescos comercializados
en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica.

- Determinar la concentracion de plomo incluidos en pescados frescos comercializados
en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica.

- Determinar si existe correlacion entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los
limites méximos permisibles establecidos por la Autoridad Nacional de Sanidad e
Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES).

1.4. Justificacion de la investigacion.
1.4.1. Tedrica

A la luz de la escasa bibliografia basada en la ciencia relacionada al tema de investigacion
que nos involucra, los resultados aqui expuestos contribuirian a colmar el déficit de conocimientos
existente mediante la evaluacion de los peligros potenciales de los metales pesados toxicos que
entrafia para la poblacion local. El estudio de la polucién en los peces oceanicos mejora nuestra
comprension del movimiento de las sustancias toxicas, la dinamica de la bioacumulacion entre

especies y la relacion entre los cambios ambientales y la toxicidad de los agentes quimicos, al



tiempo que evalta los riesgos de la degradacion por metales pesados en la vida marina para
informar sobre la seguridad alimentaria y las implicaciones para la salud.
1.4.2. Metodologica

El estudio empleo un marco metodoldgico de la méaxima importancia, adhiriéndose
rigurosamente al método de investigacion en colaboracion con las referencias teoricas asociado a
la metodologia necesaria son cruciales hacia la aplicacion eficaz y los consiguientes hallazgos. Se
intenta adicionar un instrumento de recogida de informacion aprobada por expertos, alcanzando
los hallazgos de exactitud, la cual mejoren la trayectoria investigadora en el area de la salud y la
poblacién en comun.

1.4.3. Practica

La presente investigacion sobre la concentracion de los peces marinos no solo es
cientificamente razonable, sino que también es necesaria desde el contexto social y ecoldgico que
puede influir en las politicas publicas y contribuir en pro de la seguridad alimentaria.

Los hallazgos encaminaran a los consumidores de pescado evitar los peligros en salud
causados por el mercurio y el plomo, que podrian repercutir en la salud publica. Como
consecuencia, favoreceran el control de los grados de elementos toxicos de los géneros acuaticos,
y se pondran en camino mediciones adecuadas direccionando a salvaguardar al publico del riesgo
de polucion del ecosistema causada por elementos quimicos de alto peso molecular peligrosos en
consumidores de los centros de abastecimientos alimentarios.

Los resultados facilitardn a los compradores de pescado mitigar los riesgos sanitarios
asociados al mercurio y el plomo, lo que puede redundar en beneficio de la salud publica. Esto, a
su vez, facilitara la vigilancia de las concentraciones de metales pesados en los organismos

marinos, lo que conducira a la aplicacion de las precauciones necesarias para proteger al publico



del peligro de polucién del ecosistema ambiental derivado de la presencia de sustancias toxicas
nocivas ubicados en variados comestibles de consumo humano.
1.5. Delimitaciones de la investigacion
1.5.1. Temporal

El estudio se desarrolld durante el periodo de cinco meses; el ciclo inicial fue setiembre
2024 y finiquito en diciembre 2024.
1.5.2. Espacial

Los puntos del estudio se desarrollaron en dos centros de distribucion de alimentos del
distrito Lurigancho-Chosica de Lima. Los datos analiticos de toxicologia se ejecutaron en el
Centro de Informacion, Control Toxicoldgico y apoyo a la gestion ambiental (CICOTOX) en una
Institucion Universitaria Publica. Los centros abastecedores designados son:
- Centro de abastecimientos de alimentos uno. Direccidon: Prolongacion 28 de julio s/n
- Centro de abastecimientos de alimentos dos. Direccion: Av. Nicolas de Piérola 117
1.5.3. Poblacion o unidad de analisis

La variable se definié cuidadosamente en funcion de los objetivos y de las preguntas de
investigacion, lo que permiti6 garantizar la validez y confiabilidad de los hallazgos. El estudio se
oriento al andlisis de dos especies acudticas de consumo frecuente en la poblacion local, “bonito”
(Sarda sarda) y “caballa” (Scomber japonicus), consideradas unidades de andlisis representativas
para la evaluacion del riesgo toxicologico. Cada especie estuvo conformada por diez muestras
independientes, seleccionadas bajo criterios de representatividad y disponibilidad en el mercado,
lo que permiti6 establecer dos grupos experimentales diferenciados para la determinacion de

metales pesados.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
a) Nacionales

En 2023, Huatarongo y Santamaria'? realizaron un estudio con el objetivo de “Determinar
los niveles de mercurio presentes en pescado fresco comercializado en diversos centros de abastos
en un distrito Este de Lima”. El estudio emple6 un disefio cuantitativo y observacional,
centrandose en diferentes géneros comunes de peces comestibles: la “caballa” y el “jurel”. El
método utilizado para la evaluacion fue la espectrofotometria para metales toxicos. Los hallazgos
indicaron hacia los niveles de Hg en “caballa” y “jurel” estuvieron evaluados en diferentes fases,
que incluyeron la recoleccién de muestras y su posterior andlisis. El grado moderado de Hg se
calcul6 utilizando la clave V1 (0.156 mg/kg) era superior y V2 (0.026mg/kg) fue inferior. Se
determin6 que los niveles de mercurio en las muestras estaban en los limites decretadas por las
instituciones nacionales e internacionales.

En el afio 2022, Rodriguez!? formuld el objetivo de “Comparar los niveles de concentracion
de elementos quimicos toxicos en “liza”, “pejerrey” y “tambor de lorna”. La investigacion siguid
un disefio no experimental, descriptivo y transversal. Las evaluaciones cuantitativas se llevaron
mediante un equipo de espectrofotometria. Entre los principales resultados alcanzados durante la
investigacion revelaron hacia los niveles promedios de Pb eran de 5.1 mg/kg en el “pejerrey”, 0.60
mg/kg en el “liza” y 4.06 mg/kg en el “tambor de lorna”. El investigador ofrece una conclusion
hacia los tejidos hepaticos de los pescados del estudio (pejerrey, tambor de lorna) donde confirma
que almacenan niveles superiores de Pb en un medio marino.

Durante el 2020, los estudiosos Palacios y Paz!* desarrollaron el proposito “Identificar los

niveles de plomo en el pescado fresco que se vende en los principales mercados de San Juan de



Lurigancho”. Desarrollaron el método deductivo-inductivo, disefio observacional y correlacional,
en el que se analizaron los grados de Pb a través de los analisis espectrofotométricos cuantitativos
de precision. El estudio evidencid que las altas presencias en plomo de seis especies de origen
marino fueron: “bonito” 0.69 partes por millon, “caballa” 0.27 partes por millon, “cojinova” 0.26
partes por millon, “jurel” 0.88 partes por millon, “pampanito” 0.28 partes por millon y “sardina”
0.48 partes por millén. Los investigadores determinaron que los niveles de plomo hallados en
muestras de pescado fresco, sobre todo en “jureles”, “bonitos” y “sardinas”, superaban en general
las normas internacionales y nacionales, lo que indica concentraciones elevadas.

Durante el 2020, Panduro y colaboradores!s realizaron el proposito “Investigar la
bioacumulacion de mercurio en peces y el riesgo de ingestion en una comunidad indigena de la
zona amazonica peruana”. Disefio observacional, correlacional y descriptivo. La presencia de
mercurio en los musculos de especies marinas se determind mediante analisis de
espectrofotometria. Los hallazgos indicaron que el grado de exposicion era notablemente elevado
y el riesgo moderado para las muestras marinas siguientes: “carachama”, “boquichico”, “doncella”
y “mota”. La cantidad en nivel superior aceptable de metilmercurio en relacion a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) es 1.6 pg metilmercurio/kg/semana. Los investigadores concluyeron
que el riesgo para la salud que supone el mercurio en las especies marinas para las comunidades
nativas e indigenas en la region amazonica central del Pert es considerable.

En el lapso del 2020, Rosales y colaboradores!® realizaron el propésito “Evaluar la
concentracion de cadmio, plomo y cobre en especies de peces”. La investigacion era de enfoque
cuantitativo, ademas de tipo descriptivo. Fueron evaluados trece especies de tres especies variadas
en el afluente fluvial de Monzdn. Fueron analizados las especies seleccionadas en un rio de la

region de Huanuco utilizando tres muestras distintas. Se realizaron analisis de identificacion en
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tejidos intestinales, tejidos hepaticos, sedimento y agua tras la acidificacion, empleando
espectrofotometria. Los resultados revelaron niveles elevados de toxicos en tejidos hepaticos de
las tres especies. En concreto, los niveles promedios de Pb se midieron en 5,09 partes por millon
que incluyo “carachama” y 0.61 de similar unidad de medida en “boquichico”. En consecuencia,
los investigadores determinaron que la mayor bioacumulacioén de plomo se concentra en los tejidos
evaluados.
b) Internacionales

En 2022, Hajri¢ y colaboradores!” realizaron un estudio con el proposito de evaluar los
diferentes niveles en sustancias quimicas toxicas en peces de agua salada y los derivados factibles
en los centros de abastecimientos de Bosnia y Herzegovina (B-H). La investigacion utilizé un
disefio no experimental, basandose en la identificacion analitica (cuantificacion) para recabar
informacion sobre las concentraciones de metales pesados. Se evaluo la presencia de mercurio
(Hg), plomo (Pb), cadmio (Cd) y arsénico (As) de un total de 185 muestras de 14 pescados y
mariscos de piscigranja de consumo habitual, tanto nacionales como importados. Los hallazgos
revelaron que casi la totalidad de las muestras evaluadas estaban presentes sustancias metalicas
toxicas solo en grados menores en relacion a los niveles superiores permitidos, es decir, sefiala el
cumplimiento de la normativa establecida tanto por B-H. Los investigadores concluyeron que los
productos pesqueros disponibles en el mercado suponen un menor riesgo para los consumidores
en términos de contenido de metales toxicos.

Durante 2022, Luczynska y colaboradores' ejecutaron un estudio con el objetivo de
examinar las disparidades en los niveles totales de Hg encontrados en las visceras de varias
muestras de pescado, comercializadas en los principales mercados de Polonia. El estudio fue

descriptivo y un disefio observacional, analizando un total de 36 especies de pescado de
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importancia comercial. Todas las muestras de pescado procedian de la lonja de Olsztyn, situada al
Este de Polonia. Entre los hallazgos, sefialaron a los niveles superiores de mercurio especialmente
en las visceras de la especie “dorada”, y sélo la “carpa comin” y la “trucha de lago” demostraron
variadas respuestas estadisticas importantes (p < 0.05). La investigacion realizada concluye que
los distintos tipos de muestras comestibles, propios de cada especie, constituyen uno de los
posibles agentes que influyen en la presencia de mercurio en peces marinos. Ademas, la
investigacion revelo disparidades minimas presente en el mercurio alojadas en las visceras de las
muestras marinas investigadas.

Durante el transcurso del 2021, Mahjoub y colaboradores! desarrollaron el proposito
“Determinar el nivel de concentraciones elevadas de metales Hg y Pb en los musculos de cinco
especies de peces en Marruecos”. El método desarrollado fue enfoque cuantitativo, estudio basico
y no experimental. Los toxicos pesados se evaluaron a través de los analisis espectrofotométricos
para Pb y mediante espectrometria en vapor frio para Hg. Los hallazgos de la investigacion en las
visceras de los diversos géneros de peces se demostraron que la presencia promedio de grado
superior de Hg se ubicaron en “lucio europeo” y las concentraciones mayores de Pb en la especie
“gardi”. La secuencia tipica de incremento de toxicos en las visceras de los peces es Hg > Pb.
Ademés, se puede bioacumular de Hg en muestras marinas examinadas es mas significativa en
comparacion al Pb. Asimismo, los niveles de estos metales son mayores en climas elevados mas
que en areas frias. A pesar de ello, en la totalidad de las concentraciones de los metales toxicos en
las visceras se mantienen en grados inferiores de los limites superiores aconsejables por las
Instituciones de Europea. No obstante, un informe directo de los peligros no neoplasicos para la
salud usando el divisor de riesgo puntual no evidencio peligro alguno no neoplésico aparente hacia

los consumidores de especies acuaticas.
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A lo largo del 2021, Silva y colaboradores?® ejecutaron el proposito “Determinar el
contenido de arsénico, mercurio, cadmio y plomo en 13 especies de peces marinos comercializados
en Salvador de Bahia, noreste de Brasil”. De estudio observacional, descriptivo y transversal. Las
trece especies marinas evaluadas eran recolectadas en relacion a la facil adquisicion y continuidad
de disponibilidad por los consumidores. Las especies eran recolectadas de forma aleatoria en
centros de alimentos marinos y/o mercados, sumando 39 especies conformadas por tres de cada
muestra. Entre los hallazgos revelaron que los niveles de As (0.01 — 1.85 ug/g), Cd (0.03 a 0.32
ug/g), Pb (<0.01 -0.10ug/g) y Hg (0.001 — 1.85 ug/g) variaban de muestras acudticas, la presencia
del As fue el que demostraba los niveles superiores con un alto valor porcentual de muestras de
pescados, a continuaciéon de Hg, el Cd y el Pb. Los investigadores opinaron sobre los niveles
medios de Hg que superaban el grado superior en las importantes especies “seriola” y “cherna boca
amarilla”. Evaluar los riesgos asociados al consumo de metales toxicos en el pescado es crucial
para que las organizaciones de salud y vigilancia sanitaria elaboren directrices y alertas para la
poblacion en general.

En el devenir 2020, Petrova y colaboradores?! estimaron el objetivo “Determinar los
niveles de mercurio y consumo de pescado en la exposicion humana de la Riviera Francesa”. El
modelo es de disefio observacional y de enfoque cuantitativo. Los hallazgos evidenciaron que las
concentraciones de Hg en el pelo de los participantes oscilaron entre 0.01 y 3.98 mg/g con una
mediana de 0.51 mg/g (rango intercuartil 0.86-0.28 mg/g). Fueron evidentes que los encuestados
mayores que consumian mas pescado presentan mayores niveles de Hg en el cuero cabelludo. Las
normas de proteccion pueden ser demasiado complicadas, lo que lleva a los consumidores a evitar
por completo el pescado, arriesgandose a una insuficiencia de 4cidos grasos poliinsaturados, o a

no tenerlas en cuenta, aumentando la exposicion al MeHg.
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2.2. Bases teoricas
a) Mercurio

El mercurio (Hg) en estado elemental es un singular metal con caracteristica liquida a
temperatura ambiental y tiene las propiedades de baja viscosidad, alta densidad, alta conductancia
eléctrica y una superficie reflectante, por lo que es ampliamente utilizado en dispositivos
cientificos, equipos eléctricos y la industria. El mercurio es nocivo e innecesario en el cuerpo
humano. Asimismo, estd muy extendido en el medio ambiente, prevalece en los bienes naturales
y abunda en los objetos que se encuentran en la vida cotidiana?2.

El mercurio, un metal pesado quimico, se ubica ampliamente en areas rocosas de la corteza
ambiental y en los almacenes de carbon. Es considero uno de los compuestos de mayor nivel
nocivo del area terrestre?®. El mercurio suele presentarse en diversas apariencias: mercurio
metalico elemental, mercurio inorganico (Hg?", metilmercurio (MeHg) y otros compuestos
organicos**. El metilmercurio es una sustancia quimica nociva en el medio ambiente general se
disuelve en el agua dulce y el océano, se condensa a través de la cadena alimentaria y es ingerido
por los seres humanos, afectando a su salud. Se ha debatido mucho sobre la toxicidad del
metilmercurio, la asociacidon con el consumo de pescado y marisco, y los enfoques de gestion a
largo plazo del impacto del metilmercurio en la salud humana. Las consecuencias de la exposicion
persistente a bajas concentraciones de metilmercurio en la salud humana siguen siendo objeto de
debate?s.

Por lo tanto, los incendios y la deforestacion también contribuyen a la movilizacion del
mercurio heredado (es decir, mercurio emitido por fuentes humanas en el pasado que todavia
circula en la biosfera), devolviendo el mercurio fijado al aire. El vapor de mercurio puede variar

transitoriamente en mercurio inorganico, que desciende con la precipitacion, polucionando el suelo
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y los cuerpos de liquido acuoso. Alli, las bacterias metanogénicas transforman el mercurio
inorgéanico en metilmercurio, que puede ingresar y sufrir biomagnificacion a través de la cadena
alimentaria (especies acuaticas como sarda, dorada, tucunaré, pescado blanco, filote, surubima,
entre otros)., llegando finalmente a los humanos (Figura 1)%6.

Figura 1

Ciclo biogeoquimico del mercurio en especies acudticas

Nota. Las difusiones de mercurio (Hg®) al aire derivados de la mineria aurifera pueden ser parcialmente capturadas

por las hojas de los arboles. Con la deforestacion y los incendios, el mercurio en las hojas se emite al aire. En las
nubes, el mercurio quizéas sea fortuitamente transformado en mercurio inorganico (Hg ?*) que desciende con la
precipitacion, impurificando los rios y suelos. El mercurio inorganico puede ser metilado por bacterias, produciendo
metilmercurio (MeHg), la especie mas toxica de mercurio, que ingresa facilmente en la cadena alimentaria acuatica.
Modificado de Crespo-Lopez et al. Environmental pollution challenges public health surveillance: the case of mercury

exposure and intoxication in Brazil. Lancet Regional Health. Americas, 39(100880), 100880.
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Por otro lado, de acuerdo a la Evaluacion Mundial del Mercurio de 2018, las actividades
mineras representan una aproximada del 37.5% de las emanaciones atmosféricas de mercurio,
continuas a la combustion estacionaria de combustibles fosiles en instalaciones eléctricas e
industriales (19%) y la combustion estacionaria de origenes fosiles en los hogares, que representa
un 2.55%. En adicidn, otros origenes de Hg incluyen el proceso de materiales de construccion
(10.5%), procesos de materiales férricas (10.3%), la elaboracion de piezas del metal preciado y
cotizado en alto nivel (3.8%), la unidad de materiales de vinil (2.6%), la incineracion del
ecosistema (2.3%), la obtencion de acero y materiales de dureza metélica (1.3%) y otros origenes
que apoyan con valores inferiores al 10%, tales la elaboracion de cloro alcalino, la destilacion de
hidrocarburos, la produccion de amalgama y quema proveniente de remanentes desde sustancias
toxicas?’.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA) establece la
normativa que estipula que la concentracion maxima admisible de mercurio en los medios
acudticos se fija en 2 partes por billon (ppb)?®; sin embargo, cabe sefialar que los niveles de Hg
observados en mayor proporcion de las masas liquidas que superan estos limites. Ademas, es
importante reconocer que el nivel aceptable de ingesta de Hg desde los recursos de origen vegetal
es de 0.1 pg/kg de peso corporal?®, mientras que las concentraciones reales encontradas en
numerosos organismos bioldgicos tienden a ser elevadas. La EPA definié con antelacion un nivel
superior alto al borde del limite para la exposicion por via respiratoria al Hg atmosférico de 0.3
pg/m?, junto con una concentracion basal de 0.0003mg/kg y 0.0001mg/kg diarios en Hg asociado
a las sales de cloruro y el MeHg en correlacion®®. Aun mas, se ha normalizado con antelacion la

valoracion de 0.2 a 1 pg/g para la concentracion de MeHg en las muestras marinas®!. De forma
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similar, la evaluacion a un intervalo promedio entre 0.07 a 0.3 mg/kg hacia los niveles totales de
Hg en zona terrestre3?.

El Hg que se deposita sobre las rocas del terreno baldio tiene el potencial de sufrir una serie
de complejos procesos de transformacion, que en Ultima instancia dan lugar a la conversion del
mercurio elemental en especies de mercurio inorganico, un fendémeno impulsado en gran medida
por reacciones oxidativas facilitadas por diversas actividades microbianas, la exposicion a la luz
solar a través de la insolacion, asi como una multitud de intrincados procesos quimicos que tienen
lugar en el entorno del suelo. Una vez convertido, el mercurio inorgéanico tiene la capacidad de
adsorberse a las particulas del suelo, pasando asi a formar parte de la composicion mineral del
suelo, o puede someterse a metilacion microbiana, un proceso bioquimico por el que se transforma
en metilmercurio (MeHg), que es conocido por ser una variante particularmente toxica y peligrosa
del mercurio que tiene la propension a bioacumularse dentro de la red alimentaria biolodgica,
planteando asi riesgos significativos tanto para la salud humana como para los sistemas
ecoldgicos™.

Cabe sefialar que la introduccion de mercurio en los ecosistemas acuaticos puede
producirse a través de varias vias, entre otras, la lixiviacion de suelos polucionados por escorrentia,
la deposicion atmosférica directa procedente de fuentes aéreas o incluso el vertido deliberado o
accidental de efluentes cargados de mercurio procedentes de fuentes puntuales que contribuyen a
la carga medioambiental global de este metal pesado’. Algunos microorganismos sin via de la
oxigenacion, ubicadas en zonas rocosas y en dreas marinas quizas transformen el Hg inorgénico
en MeHg. La presencia de MeHg en los terrenos, existe la posibilidad de almacenarse sobre
especies de agua salada o dulce, especificamente en los peces y en los niveles tréficos superiores,

los datos disponibles muestran que se han observado efectos adversos comparables en peces
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silvestres en entornos correspondientes a una concentracion de sustancias toxicas alta y baja de
MeHg en las redes alimentarias.

Por otra parte, el mercurio se bioacumula en las especies acuaticas cuando absorben MeHg
del agua o consumen presas que contienen MeHg. La biomagnificacion provoca un aumento de
las concentraciones de mercurio en las especies de niveles troficos superiores. Dando
consecuencias, las especies marina depredadores y los peces de agua salada pueden adquirir altas
concentraciones de mercurio’”.

El consumo de pescado y marisco polucionados puede provocar la exposicion de las
personas al mercurio. Cuando el MeHg se ingiere a través del consumo de pescado, puede ser
absorbido por el organismo y distribuido a diversos tejidos, incluido el cerebro, lo que supone
riesgos potenciales para la salud humana. En adicién, el Hg quizés se expanda hacia los bordes de
las aguas y del terreno a la atmosfera, completando su ciclo biogeoquimico y facilitando su
direccionalidad y redistribucion a diferentes secciones ambientales6-37.

Uno de los métodos de exposicion al mercurio es el consumo de alimentos expuestos. Por
ello, la cuestion del mercurio en los alimentos, en particular la ingestion de especies marinas
polucionados, tales tenemos el “atun”, el “pez espada”, algunos de gran dimension y carnivoros
desde los océanos, ha suscitado un gran interés por continuar la investigacion3®. La presencia de
sustancias organicas e inorganicas en los pescados cabe la posibilidad a sustancias toxicas halladas
de caracteristicas naturales en los ambientes acuaticos, lacustres o fluviales como a fuentes
antropogénicas, incluidas las actividades industriales y la polucidon por residuos, que pueden

intensificar atin mas la deposicion de estos metales. La presencia de una correlacion directa entre

el tamano del pescado y los niveles de Hg indica que los individuos que consumen pescado de
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mayor tamafio pueden experimentar una mayor exposicion al mercurio en comparacion con los
que consumen pescado mas pequefio®”.

Un conocimiento exhaustivo por parte de los consumidores de todos los factores que
contribuyen a aumentar su exposicion al mercurio constituye el paso fundamental necesario para
que puedan tomar decisiones informadas y conscientes sobre sus habitos de consumo de pescado.

En ultima instancia, este conocimiento facilitard a los investigadores continuar estudiando
sobre los riesgos potenciales para la salud asociados al mercurio en el pescado.

b) Plomo

El plomo (Pb) es una sustancia de alto peso molecular muy toéxico que puede colocar en
riesgo a las a personas y animales. Es un potente toxico ocupacional que supone un peligro global
para el medio ambiente. El plomo es un metal pesado no biodegradable y persistente que se
acumula de forma natural en la corteza terrestre. Puede entrar en las masas de agua a través de la
meteorizacion geoldgica y la accidon volcanica, o por diversas actividades antropogénicas, como la
incineracion de hidrocarburos de origen fosiles, las tuberias de escape de los autos, los
revestimientos metalicos y las pinturas, los efluentes de las industrias de baterias de
almacenamiento, la escorrentia agricola, incluidos los fertilizantes, los plaguicidas y los aditivos
de los pigmentos y la gasolina®’.

Cabe mencionar que las precipitaciones eliminan el Pb de la atmosfera, que luego es
transportado hacia la tierra o ingresan en conexion con superficies liquidas. E1 Pb también es usado
de forma similar a un pesticida en la siembra de verduras y frutas*!. La expulsion de residuos que
presentan plomo, la salida de pintura con plomo de puentes y edificaciones y la recuperacion de
baterias rotas de la industria contribuyen al amontonamiento, de plomo en los colectores

municipales. El Pb reacciona de forma significativa con las particulas que se encuentran bajo tierra
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y en la capa superficial del suelo®?. La escorrentia de la lluvia atrae las particulas subyacentes,
permitiendo que el plomo entre en masas de agua como los estanques. La atmosfera, el agua y el
terreno terrestre propagan el Pb a las especies vivas, y la etapa sigue su curso®3.

La afectacion ambiental por plomo del suelo, el agua y la atmosfera es consecuencia de la
actividad humana. Dado que estos recursos desempefian un papel fundamental en el sustento de la
vida humana a través de los alimentos, el agua potable y el aire, cualquier forma de polucion tiene
el potencial de entrar en la biosfera y suponer una amenaza para la salud humana**. Sustancias
como el hidrocarburo, los acumuladores de automdviles, los residuos de depuracion, los abonos
quimicos y la exposicion al Pb también pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana,
como los yacimientos mineros, las instalaciones de almacenamiento de sulfuro de plomo y las
conducciones de agua, son fuentes habituales. En algunas regiones se utilizan tuberias de plomo,
a través de las cuales se han registrado mas de 29 mg/L de plomo en las tuberias evaluadas*.

El tipo mas peligroso es el plomo organico, que incluye el tetraetilo de plomo
[CH3CH2)4Pb]. El plomo organico puede ser neurotdxico a dosis bajas, siendo las sales de plomo
trialquilo de 10 a 100 veces mas toxicas y las sales de plomo dialquil hasta 10 veces mas peligrosas
que los compuestos de plomo inorgéanico (estudios de toxicidad aguda)*®.

En la estructura tréfica marina, el plomo presenta una concentracion fisiologica sin que se
produzca biomagnificacion debido a su papel en el metabolismo del calcio en los vertebrados, lo
que conduce a su deposicion en los tejidos esqueléticos en lugar de en matrices bioldgicas mas
blandas. La toxicidad aguda resultante del consumo de pescado marino expuestos con plomo se
presenta tipicamente en el sistema gastrointestinal y esta influenciada por los niveles dietéticos de
calcio y hierro, ademas de por la edad de los individuos afectados (las poblaciones mas jovenes

muestran tasas de absorcion elevadas y, como resultado, una mayor vulnerabilidad)**43.
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El plomo en el agua de mar existe en formas i6nicas o como complejos y puede precipitar
cuando se superan los limites de solubilidad. Precipita principalmente en forma de acetato de
plomo [Pb(C2H302):] o cerusita (PbCOs3). En los sistemas acudticos, los sedimentos capturan la
mayor parte del plomo y s6lo una pequefia cantidad permanece disuelta debido a la complejacion
del ligando. Ademas, compuestos organicos como el tetraetilo de plomo y el tetrametilo de plomo
estan disponibles para la absorcion biologica?’#8. La toxicidad del Pb se induce principalmente por
la bioacumulacion (Figura 2) en los tejidos, que a su vez causa estrés oxidativo debido a la
produccion de especies reactivas de oxigeno®’.

Figura 2

Bioacumulacion de metales pesados en tejidos musculares de peces

@ee6G0®

Bioacumulacion

Nota. El Pb y otros metales toxicos, se encuentran principalmente en tejidos musculares de los peces marinos.
Adaptado de Tolkou et al. Detection of arsenic, chromium, cadmium, lead, and mercury in fish: Effects on the

sustainable and healthy development of aquatic life and human consumers. Sustainability. 2023;15(23):16242.
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La preocupacion por la salud publica se ha centrado en los filetes de pescado comestibles
que quizas sobrepasen a la directiva de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 0.3 pg/g
(ppm; peso humedo) y una ingesta alimentaria diaria maxima de 450 pg. Aunque en Estados
Unidos no existe ninguna norma legislativa sobre la presencia de Pb en el pescado que pueda
consumirse como alimento, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos
ha publicado recientemente una orientacion/accion/concentracion de tolerancia para el plomo en
el pescado de 1.3 pg/g. Seglin el Codex Alimentarius, la cantidad aceptable de plomo en el pescado
fresco es de 0.2 mg/kg, aunque depende del nivel de transporte en el Pb por los pescados y quizas
obtener la equivalencia y con exhibicion prolongada. Las clases de Pb altamente frecuentes en las
especies marinas son el plomo inorganico, el trimetilplomo y el tetraetilplomo™.

Tras la absorcion, el plomo se disemina a diversos drganos y sistemas a través del sistema
circulatorio, lo que conduce a su acumulacion en el torrente sanguineo, los tejidos blandos y la
estructura Osea. Las manifestaciones de la intoxicacion aguda por plomo en humanos pueden
implicar sintomas neuroldgicos como disminucion de la capacidad de atencion, cefalalgia,
irritabilidad, deterioro cognitivo y letargo en adultos, mientras que los lactantes pueden
experimentar una encefalopatia aguda caracterizada por nauseas persistentes, perturbacion de las
funciones del sistema nervioso, convulsiones, inflamacién nervio dptico, estados alterados de
conciencia y letargo potencial®!.

La toxicidad del plomo tiene efectos perjudiciales en numerosos organos, tanto en la
poblacion pediatrica como en la adulta. Por consiguiente, es imperativo conocer las intervenciones
terapéuticas disponibles. El principal enfoque terapéutico consiste en prevenir la exposicion al
plomo. Es crucial reconocer que una vez que el plomo se introduce en el sistema humano, su

eliminacion completa es inviable. Los suplementos nutricionales y los tratamientos

22



farmacologicos pueden ayudar a disminuir la concentracion de plomo secuestrado en diversos
organos y facilitar la excrecion del plomo de los tejidos organicos’2. La influencia de los elementos
metalicos, junto con otros agentes quimicos ambientales, en los organismos acuaticos puede
medirse mediante evaluaciones de pruebas toxicas que se emplean para identificar y analizar las
posibles repercusiones toxicoldgicas de los metales pesados toxicos en las formas de vida acuatica.
En vista de ello, se requieren iniciativas reforzadas para mitigar la expansion al plomo entre los
consumidores de marisco de alto inseguridad.
2.3. Formulacion de hipotesis
2.3.1. Hipotesis general
H1: La concentracion de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los
centros de abastos del distrito de Lurigancho-Chosica, supera los valores maximos
permisibles.
Ho: La concentracion de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los
centros de abastos del distrito de Lurigancho-Chosica, no supera los valores maximos
permisibles.
2.3.2. Hipotesis especificas
- La concentracién de Hg en los pescados frescos comercializados en los centros de
abastos del distrito de Lurigancho-Chosica supera los valores maximos permisibles.
- La concentraciéon de Pb en los pescados frescos comercializados en los centros de
abastos del distrito de Lurigancho-Chosica supera los valores maximos permisibles.
- Existe correlacion entre los niveles de Hg y Pb respecto a los limites maximos

permisibles establecidos por SANIPES.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Este informe final de tesis utilizo el enfoque hipotético y deductivo, que implica que los
investigadores evaltien la validez en la teoria propuesta en situaciones especificas extrayendo y
evaluando los impactos basadas en el analisis empirico y la experimentacion. El objetivo de este
método es adquirir conocimientos valiosos, en concreto para identificar los factores causales que
permitan predecir con exactitud los sucesos venideros™3.
3.2. Enfoque de la investigacion

Es coherente con el paradigma cuantitativo, llamese, las conclusiones son derivadas del
ensamblaje de informacidon numérica y su posterior interpretacion. La investigacion cuantitativa
es fundamentalmente deductiva y encamina la utilizacion de medidas como frecuencias,
porcentajes, proporciones y relaciones, los investigadores pueden cuantificar sistematicamente y
aportar pruebas empiricas de las variables mencionadas®. El analisis de los datos emplea
principalmente métodos estadisticos.
3.3. Tipo de investigacion

De caracteristica basica, es decir, en la medida en que se refiere a investigaciones centradas
unicamente en la obtencion de informaciones novedosas o en el entendimiento de los elementos
esenciales de nuevas situaciones y sucesos visuales™.
3.4. Diseiio de la investigacion

De caracteristica observacional. Cabe exponer, el experto se abstiene a intervenir con los
sujetos de estudio, centrdndose en cambio en las asociaciones inherentes entre variables y
resultados®, pudiendo formular hipotesis para posteriores indagaciones preexperimentales o

cuasiexperimentales.
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De nivel correlacional, porque presume identificar relaciones mas de dos variables y
determinar las realidades dispares en los atributos de la muestra en base de la exhibicion hacia los
participantes hacia determinado acontecimiento de fondo dentro del contexto natural. Antes de
iniciar un estudio de investigacion en este campo, deben considerarse cuidadosamente diversos
factores, como la identificacion y seleccion de las variables apropiadas, la seleccion de la muestra
y la utilizacién de herramientas de medicion fiables>®.

De corte transversal, debido a que las investigadoras evaluaron simultdneamente los
resultados y las exposiciones de las muestras de estudio. Ademas, las investigaciones transversales
facilitan la evaluacion de multiples resultados a la vez™’.

3.5. Poblacién, muestra y muestreo.
Poblacion:

Todos los pescados frescos comercializados por su alta demanda comestible, aunque su

tamano sigue sin especificarse y es desconocido.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

- Carne de pescado recién capturada provenientes de centros alimentarios designados en la zona
de Lurigancho-Chosica.

- Pescado fresco de alta compra especialmente “bonito” y “caballa”

Criterios de exclusion:

- Diferentes muestras acuaticas no recolectadas.

- Pescado fresco de distintos centros de comercializacion de abasto, diferente al area de estudio.
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Muestra:
Para determinar el tamafio de la muestra se empled la siguiente formula finita y se

reemplaza:

(Zo)%s*

T Ta
Doénde:
Z,=1.96 Es el percentil 95 de la distribucion normal usada para que la estimacion tenga un nivel

de seguridad del 95%

d= Precision de las estimaciones 0.03 mg/kg (Hg) y 0.08 mg/kg (Pb)
DS=0.048 mg/kg, valor previo de la desviacion estandar de la concentracion de Hg.
DS=0.129 mg/kg, valor previo de la desviacion estandar de la concentracion de Pb.

Para mercurio:

(1.96)%0.0482
= =9.83
0.032
Para plomo:
(1.96)%0.1292
= = 9.98
0.082

Luego el tamafio minimo de la muestra que garantiza una estimacion de la concentracion
promedio de mercurio y plomo con precisiones respectivas de £0.03 mg/kg y £0.08 mg/kg y nivel
de seguridad del 95% es de 10 unidades de anélisis por especie, es decir un total de veinte muestras,
distribuidas en 10 unidades de Sarda chiliensis chiliensis (bonito) y 10 Scomber scombrus

(caballa) para la medicion de mercurio y plomo por cada grupo (pescado fresco marino).
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Muestreo:

Se recolectd una seleccion aleatoria de peces (por ejemplo, adquiriendo los cinco primeros
ejemplares de bonito y los cinco primeros de caballa) para garantizar una variedad de datos y
reducir los sesgos procedentes de dos centros de abastecimiento del distrito de estudio. A
continuacion, se eligieron las unidades de analisis, compuestas por 10 especies de “bonito” y 10
especies de “caballa”.

En enero del 2025, se obtuvieron veinte especimenes de peces comestibles fresco de dos
géneros distintos. Se desarrolld una aleatorizacion selectiva adecuada, y cada muestra peso 300
mg, procedentes de 200 g del tejido de la especie marina.

3.6. Variables y operacionalizacion

Variable uno. Especie marina: pescado fresco
Variable dos. Metales pesados toxicos: Hgy Pb

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica analitica

Mantenimiento y almacenaje

- Se garantiz0 la integridad de las muestras, éstas fueron recolectadas en condiciones Optimas y
colocadas posteriormente en contenedores tecnopor, se mantuvo en hielo seco a -4°C y
protegidos de la exposicion a la luz.

- Los procedimientos analiticos fueron inmediatamente después de la fase de recogida de
muestras. Por consiguiente, el intervalo entre la recogida de las muestras y su entrega al
laboratorio no supero las 24 horas.

Intervencion experimental

- Limpieza, organizacion y mantenimiento del material.
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Después de la limpieza, fue esencial que toda la cristaleria empleada en este analisis se enjuago
a fondo con 4cido nitrico y posteriormente con agua destilada.

A continuacion, el peso de la muestra se midioé en 300 mg.

Descomposicion de material organico por procesos digestivos

Primer paso, se considero6 desarrollar la digestion en la muestra y fue transferida a un recipiente
de vidrio Enlermeyer de descomposicion. A continuacion, se afiadié 5.0 mL de acido nitrico
de alta concentracion al 30% (HNO3) y 5.0 mL de acido sulfurico puro (H2SO4) para después
se inicid el proceso de hidrolisis.

La disminucién de la velocidad de reaccion, el contenido se sometid a calentamiento dentro
del digestor, alcanzando una temperatura de 60°C en el transcurso de 30 minutos.

Se retird el balon de vidrio del calor y se dejé que se refresque. Posteriormente, se introdujo
12.0 mL de HNO; ultrapuro, y luego se introdujo el baldén de vidrio en el digestor a una
temperatura de 120 °C.

Se aument6 la temperatura hasta 160°C y se mantuvo durante aproximadamente siete horas; a
continuacion, se aparto el balon de vidrio cuando se visualiz6 un color oscuro.

Tras unos minutos de enfriado la solucion, se afiaden 2.0 mL de perdxido de hidrogeno (H202)
al 35%, lo que provoca una reaccion vigorosa. Posteriormente, se adiciono H>O» al 35% de
hasta que la solucion se vuelva transparente.

Se transfirid la muestra del balon inicial a otro balon de 50.0 mL de volumen y se ajusto el
volumen con agua desionizada.

Para la lectura se utilizo el espectrofotometro, el andlisis del plomo se realiz6 con un horno de

grafito y el del mercurio con un generador de hidruros de vapor frio.
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3.7.2. Descripcion de instrumentos

Al medir las variables se aplico como herramienta de recogida de informacion una version
modificada del instrumento elaborado por Simionov et al.>® este instrumento modificado incluyo
una guia de observacion e incorpora referencias a nivel nacional, de forma paralela, en el contexto
internacional sobre niveles permitidos de metales pesados toxicos en especies marinas frescas.
Ademas, como parte del proceso de recogida de datos se incluyo las areas geograficas de los
centros de abastecimiento, las muestras objeto de la investigacion y las observaciones pertinentes.
En los anexos figuran las fichas detalladas de los instrumentos de recogida de datos.
3.7.3. Validacion

Los datos recolectados a través de un instrumento validado fueron cruciales hacia la
evaluacion con precision de los resultados. Por consiguiente, las validaciones del contenido fueron
sometidos al escrutinio de tres docentes Quimicos Farmacéuticos, especializados en los campos
de la toxicologia y la farmacologia. Esto es especialmente importante en la evaluacion de la
contaminacion por metales pesados, ya que las técnicas analiticas utilizadas pueden ser variados
grados de justeza y rigor.
3.7.4. Confiabilidad

La informacion a analizar fue transcrita de los reportes obtenidos del CICOTOX, este
laboratorio esta en proceso de acreditacion segin la norma ISO/IEC 17025, que describe los
requisitos basicos para las habilidades necesarias en los laboratorios dedicados a las pruebas y la
calibracion. Ante ello, no amerita la medicion de la confiabilidad.
3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Los informes obtenidos fueron exportadas al panel de célculo en Excel, se codifico y

analizo, posteriormente mediante el programa estadistica SPSS, version 27, para realizar un
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examen estadistico del conjunto de datos de la muestra. Se empled estadisticas descriptivas,
incluidas medidas como las medias, para comprobar las hipotesis de investigacion se desarrolld
previamente la prueba de normalidad para la eleccion del estadistico a utilizar, ya sea prueba T de
Student o Wilcoxon esto en las hipotesis especificas uno y dos, en el caso de la tercera hipdtesis
especifica, se selecciono el coeficiente r de Pearson o el coeficiente Rho de Spearman en funcién
de si los datos seguian una distribucion normal, todo ello con un nivel de significacion del 5 % (p
<0,05).
3.9. Aspectos éticos

Los investigadores académicos aplicaron medidas encaminadas a reducir al minimo la
utilizacion de especimenes ictiologicos en protocolos experimentales, mejorando al mismo tiempo
las metodologias para mitigar la angustia experimentada sobre las especies biologicas de
investigacion. Esto incluye dar prioridad a los métodos no invasivos siempre que esté al alcance y
garantizar que otra ejecucion e intervencion experimental sea llevado a cabo respetando las normas
éticas. Ademads, se comprometieron a examinar las posibles ramificaciones a nivel de la salud
humana como para el ecosistema natural. Al adherirse a estos principios éticos, los investigadores
pueden garantizar que sus investigaciones se llevaron a cabo de forma responsable y contribuyen

positivamente a la expansion de la comprension cientifica y al bienestar de la sociedad.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivo de resultados

La Tabla 1 muestra que la concentracion promedio de Hg y su desviacion estandar en

pescados frescos fue de 1.25 +0.40 mg/kg para la especie “bonito” y 0.71+0.28 mg/kg para la

especie “caballa” en los centros de comercializaciéon de Lurigancho-Chosica; asi mismo se

presentan los valores extremos por especie y por centro de abastos.
Tabla 1

Concentracion de mercurio (mg/kg) segun especie

Concentracion de mercurio (mg/kg)

Centro de Desviacion

Especie N Media Minimo Maximo
abastos estandar
Centro de Bonito 5 1.05 0.41 0.48 1.50
abastos 01 Caballa 5 0.68 0.15 0.54 0.90
Centro de Bonito 5 1.45 0.30 1.09 1.87
abastos 02 Caballa 5 0.74 0.38 0.40 1.33

Bonito 10 1.25 0.40 0.48 1.87
Total

Caballa 10 0.71 0.28 0.40 1.33

Nota. Concentracion de Hg (mg/kg) segin especie en el centro de abasto 01 versus centro de

abasto 02.
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El grafico de barras de error de la Figura 3 muestra que la concentracion media de Hg en
la especie “bonito” del centro de abastos 01 fue ligeramente superior al del centro de abastos 02,
pero al observarse que los intervalos de confianza resultaron traslapados.

Se concluy6 que las diferencias no son significativas, lo mismo sucedid con la especie
“caballa”, por lo que se pudo concluir que la concentraciéon promedio de Pb en pescado fresco
“bonito” fue similar entre ambos centros de abastos, razéon por la cual el andlisis se hizo
considerando a ambos centros manera conjunta, de igual manera se procedio para la “caballa”. Los
valores exactos de los intervalos al 95% de confianza se muestran en el anexo 5.

Figura 3

Concentracion media de mercurio (mg/kg) estimada segun especie
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Nota. Concentracion media de mercurio (mg/kg) segin muestras en el centro de abasto 01 versus

centro de abasto 02.
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La Figura 4 muestra que segun los estdndares SANIPES, el 60% de las especies de “bonito”
y 10% de “caballa” superaron los limites méximos permitidos para la concentraciéon de Hg (>1.10
mg/kg); mientras que respecto a los estandares de Codex alimentarius (>0.5 mg/kg) estos
porcentajes fueron de 90% y 80% respectivamente.
Figura 4

Distribucion de mercurio segun limites mdaximos permisibles (LMP)
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Nota. Distribucion de Hg segtn limites méximos permisibles sefialados por SANIPES y el Codex

alimentarius.
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La Tabla 2 muestra que la concentracion promedio de Pb y su desviacion estandar en
pescados frescos fue de 2.14 +1.20 mg/kg para la especie “bonito” y 2.09+1.66 mg/kg para la
especie ‘“caballa”; asi mismo se presentan los valores extremos por especie y por centro de
comercializacion.

Tabla 2

Concentracion de plomo (mg/kg) segun especie

Concentracion de Pb (mg/kg)

Centro de . _ Desviacion ) )
Especie N Media Minimo Maéximo
abastos estandar
Centro de Bonito 5 2.09 1.01 0.70 3.17
abastos 01 (.11 5 1.81 0.88 0.98 3.29
Centro de Bonito 5 2.19 1.50 0.64 4.36
abastos 02 - p ol 5 236 229 0.28 5.25
Bonito 10 2.14 1.20 0.64 4.36
Total
Caballa 10 2.09 1.66 0.28 5.25

Nota. Concentracion de Pb (mg/kg) segiin especie en el centro de abasto 01 versus centro de abasto

02.
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La Figura 5 muestra que la concentraciéon media de Pb en la especie “caballa” del centro
de abastos 02 fue ligeramente superior al del centro de abastos 01, pero al observarse que los
intervalos de confianza resultaron traslapados.

Se concluy6 que las diferencias no son significativas, lo mismo sucedid con la especie
“bonito”, por lo que se pudo concluir que la concentracion promedio de Pb en pescado fresco
“bonito” fue similar entre ambos centros de abastos, razéon por la cual el andlisis se hizo
considerando a ambos centros manera conjunta, de igual manera se procedio para la “caballa”. Los
valores exactos de los intervalos al 95% de confianza se muestran en el anexo 5.

Figura §

Concentracion media de plomo (mg/kg) estimada segun especie
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Nota. Concentracion media de Pb (mg/kg) segiin muestras en el centro de abasto 01 versus centro

de abasto 02.
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La Figura 6 muestra que segun los estandares SANIPES el 100% de las especies marinas
de “bonito” y el 90% de “caballa” superaron los limites maximos permisibles para la concentracion
de Pb (> 0.3 mg/kg); mientras que respecto a los estandares de Codex alimentarius (> 0.2 mg/kg)
estos porcentajes fueron de 100% para ambas especies.

Figura 6

Distribucion de plomo segun limites maximos permisible (LMP)
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Nota. Distribucion de Pb segiin limites maximos permitidos establecidos por SANIPES y el Codex

alimentarius.
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4.1.2. Prueba de hipdtesis
a) Prueba de normalidad

Para determinar el tipo de prueba a utilizar para el contraste de las hipodtesis de
investigacion (Paramétrica / No paramétrica) se procedio previamente a realizar una prueba de
normalidad (Tabla 3), dado que los tamafios de muestra fueron menores a 50 (n=10) se procedio a
utilizar la prueba de Shapiro-Wilk. Debido a que el p valor de la prueba de Shapiro-Wilk resulto
ser mayor a 0.05 se acepto el supuesto de normalidad de los datos, por tanto, para el contraste de
las hipotesis de investigacion fue necesario el uso de técnicas paramétricas.
Tabla 3

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk**

Especie
Estadistico gl p valor
Bonito 0.974 10 0.922*
Mercurio
(mg/kg)
Caballa 0.892 10 0.179*
Plomo Bonito 0.942 10 0.580*
(mg/kg)
Caballa 0.877 10 0.120%*

Nota. *p > 0.05: es probable que los datos sean normales — prueba paramétrica

**La prueba de Shapiro se utiliza para muestras de tamafio menor a 50, Kolmogorov-Smirnov para
muestras 50 o mayores.

Ho: Los datos presentan normalidad.

H;i: Los datos no presentan normalidad.

Criterio:

Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza Ho y se acepta la alterna, es decir, no hay normalidad.

Si el p valor es mayor a 0.05 se acepta Ho, es decir existe normalidad.
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b) Prueba de hipoétesis

Hipdtesis general

Hi: La concentracion de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los centros

de abastos del distrito de Lurigancho-Chosica, supera los valores maximos permisibles.

Ho: La concentracion de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los centros

de abastos del distrito de Lurigancho-Chosica, no supera los valores maximos permisibles.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Estadistico de prueba paramétrico: T de Student para una muestra

Lectura del error: Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza Ho y se acepta la alterna Hi, Si el p valor

es mayor a 0,05 se acepta Ho.

Tabla 4

Prueba T para la concentracion promedio de mercurio y plomo

Concentracion de plomo (mg/kg); n=20

Especie Metal

Desviacion Valor de p valor Diferencia de
Media t gl
estandar prueba (unilateral) medias
1.1 -1.24 19 0.884 -0.12
Bonito y
Mercurio 0.98 0.43
Caballa
0.5¢ 4.96 19 0.001 0.48
0.3° 5.75 19 0.001 1.82
Bonito y
Plomo 2.12 1.41
Caballa
02°¢ 6.07 19 0.001 1.92

Nota. (s) SANIPES, (c) Codex alimentarius.
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Toma de decision: Como el primer p valor de la Tabla 4 muestra valor mayor a 0.05 se puede decir
que la concentracion de mercurio en las muestras marinas comercializados en los centros de
alimentos del distrito de Lurigancho-Chosica, no supera los valores maximos permisibles fijados
a través de SANIPES, sin embargo dado que los tres siguientes son menores a 0.05 se concluye
que la concentraciéon de Hg en las muestras marinas comercializados en dichos centros de
alimentos supera los valores maximos permisibles fijados por Codex alimentarius. Asimismo, la
concentracion de Pb en muestras marinas comercializados en los centros de alimentos supera los

valores maximos permisibles fijados mediante Codex alimentarius y SANIPES.
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Hipdtesis especifica 01.

Planteamiento de hipdtesis:

Ho: La concentraciéon de mercurio en los pescados frescos comercializados en los centros de

abastos del distrito de Lurigancho-Chosica no supera los valores maximos permisibles.

Hi: La concentraciéon de mercurio en los pescados frescos comercializados en los centros de

abastos del distrito de Lurigancho-Chosica supera los valores maximos permisibles.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Estadistico de prueba paramétrico: T de Student para una muestra

Lectura del error: Si el p valor es < 0.05 se rechaza Ho y se acepta la alterna Hj, Si el p valor es >

0.05 se acepta Ho.

Tabla 5.

Prueba T para la concentracion promedio de mercurio

Concentracion de mercurio (mg/kg) (n=10)

Especie

Media Desviacion Valor de ; | p valor Diferencia de
estandar prueba & (unilateral) medias
1.1°¢ 1.192 9 0.132 0.15

Bonito 1.25 0.40
0.5¢ 5.971 9 0.001 0.75
1.13 -4.439 9 0.999 -0.39

Caballa 0.71 0.28
0.5¢ 2411 9 0.020 0.21

Nota. (s) SANIPES, (¢) Codex alimentarius.

Toma de decision: Como el primer y tercer p valor de la Tabla 5 muestra valores mayores a 0,05

se puede decir que la concentracion de mercurio en los pescados frescos de la especie bonito y

caballa comercializados en los centros de alimentos del 4rea de estudio, no supera los valores

maximos permisibles fijados por SANIPES, sin embargo, dados los demas valores p, si supera los

valores maximos permisibles fijados por Codex alimentarius.
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Hipdtesis especifica 02.

Ho: La concentracion de plomo en los pescados frescos comercializados en los centros de abastos
del distrito de Lurigancho-Chosica no supera los valores maximos permisibles.

Hi: La concentracion de plomo en los pescados frescos comercializados en los centros de abastos
del distrito de Lurigancho-Chosica supera los valores maximos permisibles.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Estadistico de prueba paramétrico: T de Student para una muestra

Lectura del error: Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza Ho y se acepta la alterna Hy, si el p valor
es mayor a 0.05 se acepta Ho.

Tabla 6

Prueba T para la concentracion promedio de plomo

Concentracion de plomo (mg/kg) (n=10)

Especie Desviacion Valor de p valor Diferencia de
Media t gl

estandar prueba (unilateral) medias
0.3° 4.838 9 0.001 1.84

Bonito 2.14 1.20
0.2°¢ 5.101 9 0.001 1.94
0.3° 3.407 9 0.004 1.79

Caballa 2.09 1.66
0.2°¢ 3.597 9 0.003 1.89

Nota. (s) SANIPES, (¢) Codex alimentarius

Toma de decision: Como todos los p valor de la tabla 6 muestran valores menores a 0,05 se puede
decir que la concentracion de plomo en los pescados frescos de la especie bonito y caballa
comercializados en los centros de alimentos del 4rea de estudio, superan los valores maximos

permisibles fijados por SANIPES, y Codex alimentarius.
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Hipdtesis especifica 03

Ho: No existe correlacion entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los limites maximos

permisibles establecidos por SANIPES.

Hi: Existe correlacion entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los limites maximos

permisibles establecidos por SANIPES.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Estadistico de prueba paramétrico: Correlacion r de Pearson.

Lectura del error: Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza Ho y se acepta la alterna Hy, si el p valor

es mayor a 0.05 se acepta Ho.
Tabla 7.

Correlacion de la concentracion de mercurio y plomo

Especie Plomo (mg/kg)
Correlacion de Pearson -0.267
Bonito Hg (mg/kg) p valor 0.455
N 10
Correlacion de Pearson -0.503
Caballa Pb (mg/kg) p valor 0.138
N 10

Toma de decision: Como todos los p valor de la Tabla 7 muestran valores mayores a 0.05 no se

rechaza la hipdtesis nula Ho, es decir se puede concluir que no existe correlacion entre los niveles

de Hg y Pb respecto a los limites maximos permisibles establecidos mediante SANIPES.
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4.1.3. Discusion de resultados

Las concentraciones permisibles de metales pesados en los alimentos varian de un pais a
otro, basadndose tanto en los criterios de la OMS como en las normas locales. Segun la Autoridad
Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES), las cantidades maximas
permitidas de Pb en la carne de pescado son 0.3 mg/kg y de Hg 1.10 mg/kg. De acuerdo al Codex
Alimentarius, las cantidades maximas de Pb y Hg en la carne de pescado marino son 0.2 mg/kg y
0.5 mg/kg, respectivamente. Los metales pesados presentes en los organismos marinos pueden
acumularse incluso en pequefias cantidades, dando lugar a concentraciones potencialmente
peligrosas. En ese sentido, las concentraciones de metales en los alimentos para peces varian
debido a las diferencias en la actividad metabdlica entre las especies de peces, la superficie
corporal y las necesidades ambientales.

Se determind que la concentracion promedio de Hg en pescados frescos (Scomber
scombrus 'y Sarda sarda) comercializados en los centros de abastos de los distritos de distrito de
Lurigancho-Chosica, en general fue de 0.98 +£0.43 mg/kg y la concentracion promedio de Pb fue
de 2.12+1.41 mg/kg. Estos resultados obtenidos fueron limitantes a la investigacion de Chahid et
al.> evaluaron los niveles de Pb y Hg en especies de pescado esenciales (Scomber scombrus y
Sarda sarda) de varios puertos pesqueros comerciales en Marruecos, las cantidades de Pb y Hg en
el musculo de los peces oscilaron entre 0.013-0.114 y 0.049-0.194 mg/kg, respectivamente. El
estudio reveld que las cantidades de metales en la muestra estaban todas por debajo de los niveles
maximos de residuos permitidos por el Codex Alimentarius (plomo 0.2 mg/kg y mercurio 0.50
mg/kg) para el pescado, lo que indica que los clientes no deben tener ninguna preocupacion por su
salud. La alta concentracion de metales y la composicion quimica de las dos especies estudiadas

podrian utilizarse para mejorar la informacidn sobre seguridad y nutricion que se proporciona a
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los consumidores. De manera similar, De la Cruz y Lazo®® hallaron que las concentraciones de Pb
eran mas altas en las muestras de Sarda chiliensis chiliensis (bonito) y Scomber japonicus
peruanus (caballa) ofrecidas en el mercado de pescado de Ventanilla, pero ninguna muestra
superaba los niveles maximos permitidos de Hg. Durante 2020, las investigadoras Palacios y Paz!*
determinaron la concentraciéon de Pb en muestras de pescado fresco en la especie marina Sarda
chiliensis chiliensis tenia una concentracion media de 0.4120 mg/kg, mientras que Scomber
Jjaponicus peruanus tenia una de 0.27 mg/kg. Las muestras de pescado fresco superaron los niveles
de Pb en referencia del Codex Alimentarius (0.2 mg/kg) y SANIPES (0.3 mg/kg) para el nimero
total de muestras examinadas. El consumo de pescado marino que contiene elevadas cantidades de
Hg y Pb puede causar intoxicacion en los seres humanos, lo que aumenta el riesgo de efectos
neurotoxicos, sobre todo en las comunidades con un fuerte consumo de especies marinas
comestibles.

A continuacion, el presente estudio encontrd que las concentraciones de Hg en las muestras
de estudio fueron de 1.25 + 0.40 mg/kg para Sarda chiliensis chiliensis (bonito) y de 0.71 + 0.28
mg/kg para Scomber scombrus (caballa), ambas especies de la familia Scombridae. Estos valores
superaban considerablemente el grado maximo aceptable por el Codex Alimentarius (0.50 mg/kg),
pero no los establecidos por SANIPES (1.10 mg/kg), que se derivaban de varios lugares de

12 en sus hallazgos indicaron que la

suministro de alimentos. Huatarongo y Santamaria
concentracion de Hg en “caballa” fue 0.156 mg/kg y los valores evaluados estaban muy por debajo
del limite maximo permisible. En esta misma linea, Adams y McMichael®! obtuvieron resultados
comparables a los de nuestra investigacion. Se investigod el contenido total de Hg en el tejido

muscular dorsal de la “caballa real” (Scombemmorus cavalla) y la “caballa espafiola”

(Scombemmorus maculatus). Las concentraciones de Hg en la “caballa real” variaron entre 0.19 y

44



3.6 mg/kg a lo largo de la costa atlantica y entre 0.18 y 4.0 mg/kg en el Golfo de México. En el
mismo contexto, Alina et al.®? hallaron niveles notablemente altos de Hg, que oscilaban entre 2.2
y 2.0 mg/kg, especialmente en el tejido muscular de la especie Scomberomorus guttatus. Esta
variacion sustancial en los niveles de Hg puede atribuirse muy probablemente a una variable de
factores, los cuales se incluyen las diversas circunstancias ambientales que se dan en distintas
zonas geograficas, asi como los numerosos cambios y variaciones tanto en la disponibilidad de
agua como en los patrones climaticos predominantes que se producen a lo largo de largos periodos
de tiempo. De manera similar, Mukherjee y Bhupander®? en la costa de la India, el contenido medio
maximo de Hg (1.0 mg/kg) se registré en la especie marina Rastreliger kanagurta (familia
Scombridae). Los peces seleccionados eran los mas prevalentes y econdémicamente significativos
consumidos por la poblacion. En el 2023, Nalley et al.®* identificaron las concentraciones mas
elevadas de Hg (6.45 mg/kg) en Gymnosarda unicolor y fueron de las mas altas registradas en el
Pacifico, superaron ampliamente las pautas de consumo estandar. La presencia de Hg disueltos en
el pescado que se consume con frecuencia es motivo de gran preocupacion debido a que se
comercializan habitualmente y que son importantes para muchas comunidades costeras en el Pert.
Comparamos las concentraciones con los umbrales aceptables para la salud humana y hallamos
que, en determinados centros de abastos para especies especificas, los niveles de contaminantes
pueden suponer un peligro para los peces y otras especies marinas, asi como para los consumidores
humanos. En el 2024, Frantzen et al.®> mostraron resultados limitantes, en la “caballa del
Atlantico” (Scomber scombrus) presentd concentraciones de Hg con una media total de 0.046
mg/kg de peso humedo, Aguilar et al.®¢ destacan que se encuentran concentraciones relativamente
elevadas de Hg en la “caballa” cuando su contenido en grasa y su condicion corporal (peso y

longitud) son mas bajos, ya que cuando la masa muscular de la “caballa” disminuye debido al
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hambre y a la transferencia de nutrientes a las gonadas en desarrollo, el Hg se mantiene y se
concentra en el tejido muscular restante. El Hg se une fuertemente a las proteinas, principalmente
en forma de metilmercurio, y su vida media de eliminacion en los peces oscila entre 200 y 780
dias. En el 2025, Bayrakli y Altuntas®’, en Turquia, hallaron la bioacumulacion de metales pesados
(Pby Hg) en Sarda sarda, 1os niveles de Hg aumentaron significativamente con el tamaiio del pez
(p < 0.05), lo que refleja una ampliacion de la biomagnificacion (los peces mas grandes tienen
mayores cantidades de Hg, muy probablemente debido a su ubicacion en la cadena alimentaria y
a una exposicion prolongada), los niveles de Pb fueron indetectables (<0.005 mg/kg), lo que indica
una baja contaminacion antropogénica. Segun los hallazgos, las concentraciones de metales
toxicos en Sarda sarda fluctian considerablemente en funcion del tamafio de los peces y las
variaciones estacionales. Situacion contraria, Ahmed et al.%® determinaron que los niveles de Hg
en los tejidos comestibles de la “caballa india” es relativamente bajo (0.042+0.023 mg/kg) en
comparacion con los estudiados y es capaz de cumplir con las normas legales por el Reglamento
de la Comision de la Union Europea (0.5 mg/kg) y otras normas alimentarias internacionales (Hg
0.5 mg/kg). A pesar de los elevados niveles reglamentarios de seguridad del pescado, algunas
especies y poblaciones siguen estando en peligro, lo que demuestra la necesidad de una vigilancia
especializada y de recomendaciones alimentarias para salvaguardar la salud humana.

La concentracion media de Pb (2.14 +£1.20 mg/kg) en los centros de abastecimiento del
distrito de Lurigancho-Chosica superd los valores maéximos permisibles establecidos por
SANIPES (0.3 mg/kg) y el Codex Alimentarius (0.2 mg/kg) para las especies Sarda chiliensis
chiliensis (bonito) y Scomber scombrus (caballa) (valor p <0.05). Estos resultados corroboran las
investigaciones realizadas en diversos lugares, entre ellos el mar Negro®, el estrecho de Mesina

(Ttalia)”® y la costa atlantica de Marruecos”!, los niveles de plomo en el tejido muscular de la Sarda
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sarda varian entre 0.10 y 0.95 mg/kg. La mayoria de las investigaciones hallaron que los niveles
de Pb en la Sarda sarda eran inferiores a los niveles maximos permitidos establecidos por las
normas internacionales y nacionales de seguridad alimentaria (por ejemplo, la UE, la FAO/OMS),
que suelen ser de aproximadamente 0.3 mg/kg’%7!. Sin embargo, algunos estudios de la region del
Mar Negro encontraron concentraciones medias de Pb superiores a estos niveles, muy
probablemente debido a fuentes de contaminacion locales. Los niveles de Pb de la Sarda sarda
suelen ser seguros para el consumo humano, pero en algunas zonas, especialmente en algunas
partes del mar Negro, pueden superar ocasionalmente el limite permitido®®. En general, los datos
disponibles indican que el consumo de Sarda sarda supone un riesgo bajo para la salud debido a
la exposicion al Pb para la mayoria de los consumidores. De forma paralela, Anthonia’® analizo
las concentraciones de Pb en filetes de pescado Scomber scombrus, demostrando que las muestras
evaluadas estaban en el limite permisible (0.21 mg/kg). En adicion, Ogundele et al”3evaluaron la
especie Scomber scombrus, el Pb estaba presente en once muestras y la concentracion oscil6 entre
0.004 y 0.062 mg/kg. Es posible que el aumento de los niveles de Pb se deba a su proximidad a
regiones densamente pobladas con importantes reservas de recursos minerales y trafico portuario.
Ademas, el trafico de transito, la industria, la agricultura, los hogares y la actividad humana
contribuyen a la contaminacion.

La presencia de concentraciones elevadas de Hg y el Pb en los peces comestibles supone
un peligro a largo plazo para la poblacion consumidora, especialmente para las comunidades que
necesita en gran medida del pescado como alimento basico. Aunque es dificil eliminar por
completo los metales pesados de los ecosistemas acudticos, una combinacion de control de las
fuentes, gestion de la alimentacion, procesamiento de los alimentos y nuevas técnicas de

remediacion puede reducir en gran medida la exposicion en los problemas de salud relacionados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determin6 que el contenido medio de Hg en el pescado fresco comercializados en los
centros de abastecimiento de alimentos del distrito de Lurigancho-Chosica era de

0.98+0.43 mg/kg, mientras que la concentracion media de Pb era de 2.12+1.41 mg/kg.

Se determind que la concentracion media de Hg en los centros de abastecimiento del
distrito de Lurigancho-Chosica fue de 1. 25+0.40 mg/kg para la especie “bonito” y de 0.
71+0. 28 mg/kg para la especie “caballa”, lo que supera considerablemente (p <0.05) el
valor maximo permisible establecido por el Codex Alimentarius (0. 50 mg/kg) pero no el

fijado por la SANIPES (1.10 mg/kg).

Se determind que la concentracion promedio de Pb en los centros de abastecimiento del
distrito de Lurigancho-Chosica fue de 2.14£1.20 mg/kg para la especie “bonito” y de
2.09£1.66 mg/kg para la especie “caballa”, que superaban considerablemente (p <0. 05)
los niveles méaximos permisibles establecidos por SANIPES (0.3 mg/kg) y el Codex

Alimentarius (0.2 mg/kg).

Se determin6 que no existe correlacion entre las concentraciones de Hg y Pb en términos
de los niveles maximos permisibles establecidos por SANIPES. En otras palabras, la
concentracion de Hg en una muestra no se correlaciona con la concentracion de Pb en esa

misma muestra, en comparacion con sus respectivos limites permisibles.
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5.2. Recomendaciones
- Se sugiere que las autoridades sanitarias nacionales, en materia de salud publica, tomen
las medidas adecuadas para enfrentar los efectos nocivos de los metales pesados y los
peligros a los que estan expuestos los consumidores, realizando un monitoreo exhaustivo

y periodico de sustancias toxicas en especies marinas.

- Se recomienda a los municipios de distrito a nivel nacional deben realizar pruebas
periddicas de concentracion de metales pesados en las especies marinas, asi como educar
a los vendedores de pescado, los consumidores y las comunidades locales sobre los peligros

del deterioro ambiental por metales pesados y las practicas seguras de consumo de pescado.

- Es recomendable que los investigadores en salud deben realizar estudios mas intensivos
para determinar la bioacumulacion de metales pesados en los peces comestibles en los
centros de comercializacion de alimentos. Asimismo, deberian realizarse mas estudios
sobre la acumulacion de otras sustancias toxicas (plaguicidas organoclorados y dioxinas)

en los tejidos de los peces debido al uso de estas sustancias quimicas en el Pert.

- Las universidades deben colaborar con las organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales para crear y aplicar leyes que limiten la contaminacion por metales
pesados y fijen niveles seguros de ingesta de peces comestibles. Esto incluye el
establecimiento de limites maximos de residuos toxicos en el pescado, asi como la

promulgacion de leyes para minimizar los vertidos industriales en los habitats marinos.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA, LIMA 2024 —2025.

DETERMINAR LA CONCENTRACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE

Formulacion del
problema

Objetivo general

Hiptesis general

Variables

Diseio metodologico

¢ Cuales seran las
concentraciones de mercurio y
plomo contenidas en pescados
frescos comercializados en los
centros de abastos del distrito
de Lurigancho-Chosica, Lima
2024-2025?

Problemas especificos:

1. ;Cuales son las
concentraciones de mercurio
incluidos en pescados frescos
comercializados en los centros
de abastos, distrito de
Lurigancho-Chosica?

2. ;Cuales son las
concentraciones de plomo
incluidos en pescados frescos
comercializados en los centros
de abastos, distrito de
Lurigancho-Chosica?

3. ;Coémo seria la correlacion
entre los niveles de mercurio
y plomo respecto a los limites
maximos permisibles
establecidos por SANIPES?

Determinar las
concentraciones de mercurio y
plomo contenidas en pescados
frescos comercializados en los
centros de abastos, distrito de
Lurigancho-Chosica, 2024
2025.

Objetivos especificos:

1. Determinar la
concentracion de mercurio
incluidos en pescados frescos
comercializados en los centros
de abastos, distrito de
Lurigancho-Chosica.

2. Determinar la
concentracion de plomo
incluidos en pescados frescos
comercializados en los centros
de abastos, distrito de
Lurigancho-Chosica.

3. Determinar si existe
correlacion entre los niveles
de mercurio y plomo respecto
a los limites maximos
permisibles establecidos por
SANIPES.

H1: La concentracion de mercurio y
plomo en los pescados frescos
comercializados en los centros de
abastos del distrito de Lurigancho-
Chosica, supera los valores maximos
permisibles.

HO: La concentracién de mercurio y
plomo en los pescados frescos
comercializados en los centros de
abastos del distrito de Lurigancho-
Chosica, no supera los valores maximos
permisibles.

Hipotesis especificas:

1. La concentracion de mercurio en los
pescados frescos comercializados en log
centros de abastos del distrito de
Lurigancho-Chosica supera los valores
méaximos permisibles.

2. La concentracion de plomo en los
pescados frescos comercializados en los
centros de abastos del distrito de
Lurigancho-Chosica supera los valores
méximos permisibles.

3. Existe correlacion entre los niveles de
mercurio y plomo respecto a los limites
maximos permisibles establecidos por
SANIPES.

Variable 1: Mercurio y plomo
Dimensiones: Cuantificacion en
mg'kg

Variable 2: Pescados frescos
Dimensiones: Bonito - Caballa

Tipo de investigacion: Basica
Método: Hipotético-Deductivo
Disefio: Observacional y de corte
transversal

Poblacién y muestra:

La poblacion estuvo constituida por
el pescado fresco que se
comercializa en los mercados del
distrito de Lurigancho-Chosica.

Se recolecto veinte muestras de
pescado fresco de dos diferentes
especies.

El muestreo se realizo de forma
aleatoria tomando muestras de carne
de 300 mg de cada muestra de
pescado, obtenidas a partir de 200 g
de la matriz de pescado.
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Anexo 2: Instrumentos

Muestra Nombre Nombre comin | Caracteristica SANIPES Codex Alimentarius Lugar de Identificacion
cientifico (Pb: 0.3 mg/ks) (Pb:0.2 mg'kg) recoleccion
(Hg. 0.50 mg/kg)
(Hg: 1.1mg'kg)

N° 1 Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 2 Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 3 Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 4 Sarda chiliensis chiliensis Bomito Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 5 Sarda chiliensis chiliensis Bontto Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 6 Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 7 Scomber scambrus Caballa Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 8 Scomber scambrus Caballa Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg

N° 9 Scomber scambrus Caballa Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg
N° 10 |Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 1 Pb/Hg
N° 11 |Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 12 |Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 13 |Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 14 |Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 15 |Sarda chiliensis chiliensis Bonito Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 16 |Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 17 |Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 18 |Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 19 |Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
N° 20 |Scomber scombrus Caballa Fresco Centro de abastos 2 Pb/Hg
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Anexo 3: Validez del instrumento
DETERMINAR LA CONCENTRACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS

COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-

CHOSICA, LIMA 2024-2025.

VARTABLES INDICADORES

Concentracion de Mercurio Concentracion maxima limite permisible (SANIPES) = 1.1 mg/'kg

Concentracion de Plome Concentracion mixima limite permisible (SANIPES) = 0.3 mg'kg

Certificado de validez de instrumento
DETERMINAR LA CONCENTRACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS
COMERCTALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-
CHOSICA, LIMA 2024-2025

N DIMENSIONES { items (VARIABLE 1): Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® | Sugerencias

DIMENSION 1: Concentracidn de Mercurio 81 NO 81 | NO | 81 | NO
1 Cuantificacion en mgKg

DIMENSION 2: Concentracion de Plomo
Cuantificacion en mgKg

DIMENSIONES / items (VARTABLE 21): Pezcados
frescos

[

DIMENSION 1:
4 Bomito
Caballa

Observaciones (precisar s1 hav suficiencia):
Opimion de aplicabilidad: Aplicable []
Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador. Dr:

DNI:
Especialidad del validador:
'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado. “Relevancia: El ftem es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
‘Claridad: Se entiende zin dificultad almuna el emunciado del item, es concizo, exacto v dirscto
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir la dimension

Lima 7 de octubre del 2024
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Anexo 4: Analisis toxicoldgico de mercurio y plomo

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Per1, Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacion, Control Texicoldgico y Apoyo a la Gestion Ambiental

CICOTOR
PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO INe] 99546 | - | 99565 |

SOLICITANTE: MONICA RIVEROS SOCA
DETERMINAR LA CONCENTRACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS

TESIS: COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA, LIMA 2024~
2025

FECHA DE RECEPCION: 19 de febrero de 2025 HORA: 1130  am.

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 03 de marzo de 2025 HORA: 0930  am.

FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 13 de marzo de 2025 HORA: 0300  pm.

METODO: Espectrofotometria de Absorcicn Atomica - Vapar frio W sl

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO

99546 Pescodo fresco  Centro de abastcs 1/Bonito™M3 Cuaatificaciéa de Mercurio 1.501 mg'kg
99547 Pescxio fresco Centro de abasios 1/Bonito/MS Cusatificacion de Mercurio 0.835 mgkg
90548 Pescado fresco Centro de abastos 1/Bonito™M 1 Cupatificacidn de Merourio 1.075 mgkg
99549 Pescado fresco Cenlro de abasios 1/Bonito/Md Cuantificacion de Mercurio 0484 mgkg
99550 Peseado fresco Centro do abastos 1 /Bonito/M2 Cuantificacion de Mercario 1.363 mg/kg
99551 Pescado fresco . Centro de abestos 1/Cabalia/M6 Cuantificacion de Mercurio 0.614 mg/kg
99552 Pescado fresco Centro de abastos |/Caballa™9 Cuantificacion de Mercurio 0.895 mgkg
99553 Pescado fresco Centro de absstos | /Caballa/M7 Cuantificacion de Mercurio 0.562 mg/kg
9554 Pescado fresco Centro de abastos 1/Caballa/M$ Cuantificacion de Mercurio 0541 mgkg
99555 Pescado fresca  Centro de sbastos 1/CaballaM10 Cuantificacion de Mercurio 0.782 mg/kg
99556 Pescado fresco Centro do abastos 2/Bonito/M5 Cuantificacién de Mesourio 1331 mgkg
99557 Pescado fresoo Centro de abasios 2/BoniloM2 Cuantificacion de Mercunio 1.868 mg'kg
99558 Pescado fresco Centro di abastos 2/Bonito/M1 Cuantificacién de Mercurio 1.083 mg/kg
99559 Pescado fresco Centro de abasios 2/Bonito'Md Cuantificacida de Mencurio 1,331 mg'kg
99560 Peseado fresco Centro de abasios 2/BoniioM3 Cuaatificacidn d¢ Mercurio 1.616 mg/kg
99561 Peseado freseo Cantro de abastos 2/Cabalia/Mé Cupatificacidn de Mercurio 0.906 mg/kg
99562 Pescado fresco  Centro de abwstos 2/CaballsM$ Cuantificacidn de Mercurio 1.331 mg/kg
99563 Pescado fresco Centro de abastos 2/Cabalia/M7 Cuantificacién de Mercurio 0.401 mgkg
99564 Pescado fresco Centro de abastos 2/CaballaM9 Cuantificacién de Mercurio 0.456 mg/kg
99565 || Pescadofresco Ceatro de nbastos 2/Caballa/M10 Cuantificacién de Mercurio 0.6244 mp/kg

Lima, 15 de marzo de 2025

iregtor de CIC@TOX
Dr, CésarAngusto Canales Martinez
Esp. Toxicologia y Quimica legal
C.Q.F.P N° 01374
R.N.E N° 004
N° DNI 06269670

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO ¥ DEL TOXICO"

Jr. Puno N* 1002, Jardin Botanico - Lima 1 - Per
Celular 956 740 869 Teléfono: {511) 328-7700 / Ap. Postal 4559 - Lima |
E-mail: cicotox. farmacia@unmsm.cdu.pe http/ifarmacia.unmsm.edu,pe



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perl, Decana de América)

CENTRO DE INFORMACION, CONTROL TOXICOLOGICO Y APOYO A LA GESTION

CICOTOX
INFORME INTERNO DE LABORATORIO AN i
‘ ANALISIS CUANTITATIVO o
cODIGO FECHA HORA MUESTRA ANALISIS
90546 - 99565 15/03/2025 13:00 Pescado fresco Mercurio
VOLUMEN DE NA LONGITUD 253.7 nm PRE Digestién via
MUESTRA ek DE ONDA ' TRATAMIENTO hameda
NOMBRE CONCENTRACIN kgL ABSORBANCIA
(ppb)
Blanco 0 0.004
Estandar | 2 0.025
Estandar 2 10 0.126
Estandar 3 20 0.246
' Concentracion vs Absorbancia
06 .
: 0s y =0.0128x + 0.0006 a2 o

R*=0.9999

0.4
0.3

0.2

i 0.1

0 10 20 30 40 50

ANALIZADO POR:
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Universidad del Perd, Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacion, Control Toxicologico y Apoyo a la Gestion Ambiental
CICoTOR

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: MONICA RIVEROS SOCA
DETERMINAR LA CONCENTRACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS

Ine | 99526 | - |

99545 |

TESIS: COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA, LIMA
20242025

FECHA DE RECEPCION: 19 de febrero de 2025 HORA: 11:50 am,

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 03 de marzo de 2025 HORA: (930  am,

FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 13 de marzo de 2025 HORA: 0300  pm,

METODO: Espectrofotometria de Absorsién Atémica con horno de grafito.

IV ANALISTS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
99526 Pescado fresco Centro de sbastos 1/Bonite/™3 Cuantificacidn de Plomo 0.698 mg/kg
99527 Pescado fresco  Centro de abastos |/Bomita™S$ Cuantificacion de Plomo 2.843 mg/kg
99528 Pescado fresco Centro de shastos | /Boaita™ | Cuantificacion de Plomo 1.497 mg/kg
99529 . Pescado fresco Centro de sbastos 1/Boaita™M4 Cuantificacion de Plomo 3.168 mg/kg
99530 Peseado fresco Centro de sbastos |/Boaita™M2 Cuantificacién de Plomo 2248 mykg
99331 Pescado fresco Contro de abastos |/Caballa’M6 Cuantificacioén de Plomo 0.981 mg/kp
99532 Pescado fresco  Cestro de abastos 1/CaballaM8 Cuantificacion de Plomo 1.548 my/kg
90533 Pesesdo fresco  Ceatro de ahassos 1/Caballa™M? Cuantificacion de Plomo 1.437 mp/kp
99524 Pescado fresco  Contro oo abastos 1/Caballo/M8 Cunatificacién de Plomo 3288 mp/kg
94535 Pescado fresco  Centro de abastos 1/CaballaM10 Cuastificacion de Plomo 1819 mg/kg
94536 Pescado fresco Ceatro de abastos 2/BoniodMS Cuantificacida de Flomo 4,355 mg/kg
99537 Pescado fresco  Cestro de abastos 2/BonkoM2 Cuantificacién de Plomo 2.664 mgskg
99538 Pescado fresco  Centro de abastos 2/Bonito/M 1 Cuantificacidn de Plomo 0.918 mg/kg
99539 Pescado fresco  Centro de abstos 2/BonisoMd Cuantificacion de Plomo 2.3%4 mg/kg
99540 Pescado frescy  Centro de absstos 2/Boaito™M3 Cuanuficacion de Plomo 0.638 mg/kg
99541 Pescado fresco  Centro de abastos 2/Caballa/Mé Cuantificacidn de Plomo 0.279 mg/kg
99542 Pescodo fresco Centro de abostos 2/Caballa/M3 Cuantificacién de Plomo 0.525 mg/kg
99543 Pescado fresco Centro de abastos 2/Caballa/M7 Cuantificacién de Plomo 1.399 mgrkg
99544 | Peseado fresco Centro de abastos 2/Caballa™M9 Cuantificacién de Plomo 4.365 mp/kg
99545 chngo fresco  Centro de abastos 2/CaballaM1 Cuantificacién de Plomo 5.249 mgkg

-

: Digfetee deCMOTOX
Dr. Césgs/Augusto Canales Martinez

Esp. Toxicologia y Quimica legal

C.Q.F.PN° 01374
R.NE N° (04
N° DN 06269670

Lima, 15 de marzo de 2025

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

Celular 956 740 869 Teléfono: (511) 328-7700 / Ap. Postal 4559 - Lima |
E-mail: cicotox. farmacia@unmsm.cdu. pe

Jr. Puno N® 1002, Jardin Boténico - Lima 1 - Perd

http//farmecia. unmsm.edu,pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peni, Decana de América)
CENTRO DE INFORMACION, CONTROL TOXICOLOGICO Y APOYO A LA GESTION

CICOTOX
INFORME INTERNO DE LABORATORIO 5
i ANALISIS CUANTITATIVO i
cODIGO FECHA HORA MUESTRA ANALISIS
99526 - 99545 15/03/2025 13:00 Pescado fresco Plomo
VOLUMEN DE LONGITUD PRE Digestién via
MUESTRA NA. DEONDA | 28330M | rp \ FAMIENTO seca
NOMBRE CONCENTRACION /L ABSORBANCIA
(ppb)
Blanco 0 0.002
Estandar ] 200 0.058
Estandar 2 400 0.104
Estindar 3 800 0.221
A E IO TR T ™
Absorbancia vs Concentracion
0,250

y = 0.0003x + 0.0004

0.200




Anexo 5: Estadistica complementaria

Intervalos de confianza para la media

95% de intervalo de

confianza para la media

Centro de abastos N Media
Limite Limite
inferior superior
abastos 01 (mg/kg)  Caballa 5 0.68 0.49 0.87
abastos 02 (mg/kg)  Caballa 5 0.74 0.27 1.22
Hg Bonito 10 1.25 0.97 1.53
Total
(mg/kg)  Caballa 10 0.71 0.51 0.91
abastos 01 (mg/kg)  Caballa 5 1.81 0.73 2.90
Centro de Pb Bonito 5 2.19 0.33 4.05
abastos 02 (mg/kg)  Caballa 5 2.36 -0.48 5.21
Pb Bonito 10 2.14 1.28 3.00
Total
(mg/kg)  Caballa 10 2.09 0.90 3.28
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Anexo 6: Evidencias fotograficas del trabajo de campo

Investigadoras durante la recoleccion de la muestra en los centros de abastos en el distrito de
Lurigancho-Chosica, Lima
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Digestion de muestras

Filtracion de muestras digestadas

Muestras en sequedad después de digestion

en plancha de calentamiento

Equipo Absorcion atomica, modelo
THERMO SCIENTIFIC ICE 3000

equipado con horno de grafito
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Inicio de la digestion de la muestra

Final de la digestion
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Anexo 7. Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de datos

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

Yo, Florinda Julia Joaguin Paucar, identificado({a) con D.W.L/C. E N 10184191, en mi
ralidad de Representante Legal (o su equivalente o el que haga sus veces) del mercado:
“ASOCIACION DE COMERCIANTES DEL MERCADO SENOR DE LOS MILAGROS"”, con
R.U.C. N* 20138363539 ubicado en Chosica, distrito de Lurigancho Chosica provincia y
departamento de Lima.

Otorge la AUTORIZACION, a la Srtas. Jessica Giovanna Pancca Belizario identificado(a)
con D.W.L/C. E N® 70189342, ¥ Monica Riveros Soca identificadoia) con D.M.L/C. E W°
46517760 de la Facultad de Farmacia v Bioguimica de la Universidad Norbert Wiener,
para gue ejecute su investigacion titulada. “DETERMINAR LA CONCENTRACION POR
MERCURIO ¥ PLOMO EN PESCADOS FRESCOS E[IMEHCIALIEAD[.‘*S EN CENTROS DE
ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA, LIMA 2024-2025".

Asimismo, autorizo expresamente el uso de la informacion con fines académicos,
contribuyendo con la comunidad educativa.

Lima, 14 de febrero del 2025

FIRMA
Flerinda Julia Joaguin Paucar
D.N.I: 10184191
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“Aiio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

Yo, FRIDA ROMERO ZELADA, identificado(a) con D.N.L/C. E N° 06808419, en mi calidad
de Representante Legal (o su equivalente o el que haga sus veces) del mercado:
“ASOCIACION DE COMERCIANTES DEL MERCADO BARATILLO CHOSICA", con R.U.C. N°
20606761822 ubicado en Chosica, distrito de Lurigancho - Chosica provincia y
departamento de Lima.

Otorgo la AUTORIZACION, a la Srtas. Jessica Giovanna Pancca Belizario identificado(a)
con DLNLL/C. E N° 70183842, Y Monica Riveros Soca identificado(a) con D.N.1/C. E N°
46517760 de la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad Norbert Wiener,
para que ejecute su investigacion titulada. “DETERMINAR LA CONCENTRACION POR
MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE
ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA, LIMA 2024-2025".

Asimismo, autorizo expresamente el uso de la informacidn con fines académicos,
contribuyendo con la comunidad educativa.

Lima, 14 de febrero del 2025

o

FIEMA
Frida Romero Zelada
D.M.1: 06808419
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Anexo 8. Carta de comité institucional de ética e integridad cientifica

7 L7 4 COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
CIENTIFICA
Birwrtert Whereer

CONSTANCIA DE APROBACTON
Limna, 31 de emeng die 2025

Investigadoa)

Jezzica Giovanma Pancca Belizario
MAlamica Eiverns Saca

Exp. N-1437-2004

D mi considercion:

Es prato expresarie mé cordial sakodo v 2 la vez informmeris que el Comite Istiacional de
Efica & Imepridad Clenfifica de la Unfversidsd Privada MNorbert Wiener (CTERC-UPESTE)
evalee ¥ AFROBO ks sigmentes docmnenios:

* Profocolo  tilnladoer “DETERMINAE @ IA CONTAMINACION FPOR
MERCURIO T FLOALD EN FESCADROS FRESCOS
COMERCTATTZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE
LURIGANCHO-CHOSICA, LIAMA M24-20257 Version 01 con fecha
2T 24

* Formulario de Consentinments Inforpads Version 01 con fecha 271272024

E oml teme como iovestgador princpal al Sn{a) Jessica Giovama Panoca Belizamo v
Sria) Mooica Fiveros Soc.

hﬂﬂtﬂ&ﬂmm gl ommplimiente de las busres practicas eficas, el balance
nesgnveneficio, la calificacon del equipo de iovestizadon v 1a confidencialidad de los
daros, endre ofres.

El imvestizador debera considerar los sigusentes punbos detallades a contmmcion:

La vizencia de la aprobacion =5 de des ales (24 messs) a partr de la emmsion
de esie documenta,

El Informe de Avances se presentam cada § meses, v el informes Seal una vez
concinido el estudio

Toda enmienda o adenda s= debera presentar al CIEIC-UPNW ¥ oo podm
mplementarse sin ln-:‘el:udnqml:a:m

5i aplica, la Renovacion de aprobacion del provecto de iovestizacion debera
miciarse freinta (30 dias apdes de la fecha de vencimiendo, coo 50 respectivg
mfomee de avance

Es cuandn mformo 3 usted parm su conodimiento ¥ fines perdnentes. f"'

Afentnmente. J{?‘; : .-" F'.!!

oW

Bl Ak P mh Cniga
Forrnbte
i

T

din, P pe 50— Sare Thamris

Univarvidad Priveds "orbar W

Tabifona: Pd-5 550 mwme 1290 Tl S0 00-05
Corwr o pegs g8 o5 200 oo il [f
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vv COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
CIENTIFICA

Universidad
Norbert Wiener

ANOTACION MARGINAL — NO ALTERA FECHA DE EMISION ORIGINAL
Constancia CIEIC N.° 1437-2024, emitida en Lima. 31 de enero del 2025.

En atencién a la solicitud de la Oficina de Grados y Titulos, v en cumplimiento del acuerdo del CIEIC, se
registra la presente anotacion marginal con la finalidad de atender un caso pendiente identificado por dicha
oficina. correspondiente a la gestion anterior. a fin de no generar perjuicio al egresado.

La anotacion se limita exclusivamente a corregir el campo “Proyecto Titulado™, quedando de la siguiente
manera:

Donde dice: “DETERMINAR LA CONTAMINACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS
FRESCOS COMERCTALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-
CHOSICA. LIMA 2024-20257

Debe decir: “DETERMINAR LA CONCENTRACION POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS
FRESCOS COMERCIALIADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO —
CHOSICA. LIMA 2024-2025”

La presente correccion es de caracter nominal v no introduce modificaciones en los objetivos, metodologia,
poblacion, lugar de ejecucion, resultados ni en las condiciones éticas previamente aprobadas. Asimismo, no
altera la fecha de emision ni la vigencia del pronunciamiento original.

Fecha de anotacion: Lima. 16 de octubre de 2025

Mg. Angelica Karina Minaya Galarreta
Presidenta
Comité Institucional de Etica ¢ Integridad Cientifica
Universidad Privada Norbert Wiener
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zﬂ turnitin Pagina 2 de 78 - Descripcion general de integridad

10% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:515709071

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

6% @ Fuentesde Internet
2%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 78 - Descripcién general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:515709071



zﬂ turnitin Pagina 3 de 78 - Descripcion general de integridad

Fuentes principales

6% @ Fuentesde Internet
2%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

Trabajos

entregados
Universidad Maria Auxiliadora SAC on 2024-09-16

° Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2016-03-14

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2016-12-19

o Internet

www.mdpi.com

° Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe

Trabajos

entregados
uwiener on 2023-03-18

° Internet

hdl.handle.net

o Internet

www.npunto.es

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2022-09-03

Internet

repositorio.udh.edu.pe

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 78 - Descripcion general de integridad

4%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%
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https://www.mdpi.com/2071-1050/15/23/16242
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/10517/Hurtado_ma.pdf?isAllowed=y&sequence=3
https://hdl.handle.net/20.500.12692/38373
https://www.npunto.es/revista/76/seguridad-alimentaria-y-riesgos-emergentes
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/2784
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