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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 utilizó el enfoque cuantitativo, correlacional y transversal. Se 

recogieron veinte muestras de pescado comestible, incluyendo bonito y caballa. Mediante el 

programa estadística SPSS, versión 27.0 se utilizaron estadísticas descriptivas, como medias, 

para evaluar las hipótesis del estudio. Se desarrolló la prueba de normalidad para elegir la 

estadística a utilizar, que fue la prueba t de Student, con un valor p inferior a 0.05 (nivel de 

confianza del 95%). Resultados: Se determinó que el contenido medio de Hg en el pescado 

fresco (bonito y caballa) era de 0.98±0.43 mg/kg, mientras que la concentración 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 concentración media de Hg fue de 1. 25±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) tenía una 

concentración media de Hg de 0.98 ± 0.43 mg/kg y una concentración media de Pb de 2.12 ± 

1.41 mg/kg. Conclusiones: En general, el mercurio y el plomo, superan significativamente los 

límites máximos 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). 
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INTRODUCCIÓN 

La acumulación de metales pesados en los ecosistemas acuáticos 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 químicas que suscitan una gran preocupación ecológica y sanitaria debido a 

su toxicidad, su resistencia en el medio ambiente y su gran capacidad de bioacumulación. 

El Capítulo I expone la problemática central, formulando preguntas de investigación 

orientadas a evaluar los niveles de concentración y su relación con los límites legales vigentes. En 

el Capítulo II, el marco teórico integra antecedentes nacionales e internacionales que reportan la 

presencia de metales pesados en recursos hidrobiológicos, proporcionando el sustento conceptual 

del estudio. El Capítulo III describe la metodología, definida como cuantitativa y de diseño no 

experimental transversal; en este se seleccionaron especies marinas representativas del consumo 

local, garantizando su pertinencia para la evaluación del riesgo toxicológico. En el Capítulo IV, 

los resultados sobre los niveles de mercurio y plomo en cada especie se presentan en tablas y 

gráficos comparativos que facilitan la interpretación de los datos, discutiéndose en contraste con 

investigaciones similares y analizando el valor promedio de la concentración. Finalmente, las 

conclusiones aportan al conocimiento sobre seguridad alimentaria en el Perú, al identificar 

especies de mayor riesgo y patrones de polución, mientras que las recomendaciones se orientan a 

autoridades sanitarias, comerciantes y consumidores, promoviendo el consumo seguro y la 

priorización de especies de menor riesgo. 

Por último, el impacto trasciende el ámbito académico convirtiéndose en herramienta 

práctica de salud pública que informará decisiones regulatorias, orientará prácticas comerciales 

responsables y empoderará consumidores con información científicamente validada. 
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CAPÍTULO 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 liberación de sustancias químicas peligrosas a la atmósfera es un grave 

problema para la salud humana1. 

El incremento a nivel global de la población y las crecientes necesidades de materiales han 

provocado un incremento hacia la extracción de materia prima natural, la urbanización y el 

desarrollo industrial. Todo ello ha provocado un incremento significativo de los grados de 

deterioro en los medios acuáticos, lo que ha dado lugar a problemas medioambientales y de salud 

pública en diversas partes del mundo1. Los metales pesados figuran entre los tóxicos más 

peligrosos que pueden dañar a los seres vivos porque abundan en el ecosistema y pueden proceder 

de fuentes naturales o de actividades antropogénicas como la siderurgia, la minería y la fundición2.   

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), cada año se consumen en el mundo 

más de 20 kilos per cápita, mientras que las grandes comunidades pesqueras de los países en 

desarrollo del continente asiático adquieren entre seis y siete kilos. La adquisición de este producto 

representa más del 50% del consumo mundial y se ha asociado a efectos adversos en la salud 

pública debido a la polución por metales pesados en las zonas de recolección y consumo. Esto 

supone un importante riesgo para la salud de la población3. 

La liberación 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 acuáticos. En los últimos años, la presencia de impurezas 

en los alimentos de origen marino por metales pesados ha sido un tema muy investigado a nivel 
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mundial4. Todos estos residuos son metales tóxicos para el ser humano y el ecosistema, 

normalmente en cantidades ínfimas, sin embargo, el riesgo es latente y de forma ascendente. 

Múltiples factores son responsables de la polución de los metales en los medios acuáticos, 

como los efluentes industriales, la escorrentía de las aguas superficiales, los vertidos domésticos y 

las actividades mineras. Los metales pesados pueden perjudicar a los peces e invertebrados 

acuáticos reduciendo el crecimiento, provocando anomalías en el desarrollo, reduciendo la 

supervivencia durante la alimentación exógena e incluso provocando la extinción en los embalses 

expuestos5. La presencia de efluentes industriales significativamente enriquecidos con sustancias 

de alto peso molecular toxico vertidos posteriormente en medios acuáticos a través de manantiales 

específicos de polución 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 están presentes en altas concentraciones6.    

El consumo elevado de ciertos tipos de pescado puede plantear riesgos significativos para 

la salud poblacional, a consecuencia, potencialmente a la elevación de plomo (Pb), mercurio (Hg) 

y elementos trazas potencialmente tóxicos procedentes del medio acuático circundante. La 

concentración total de mercurio en el pescado comprende varias especies, tenemos al 

metilmercurio (Me-Hg), el etilmercurio (Et-Hg) y el Hg inorgánico. Trae al final, el grado superior 

de la combinación del Me-Hg en relación con otros tipos se transforma en un alto nivel de 

disponibilidad y polución. El Me-Hg, en su forma orgánica, representa la clase de Hg de mayor 

toxicidad y prevalente directamente a los organismos marinos7. 

Los peces marinos comestibles quizás logran exponer a las personas a tóxicos químicos, 

concretamente a la exposición por mercurio, lo que preocupa a muchos consumidores, sobre todo 

a las mujeres embarazadas, porque puede perjudicar al neonato. En consecuencia, aunque el 
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pescado ofrece ventajas para la salud, también incluye sustancias químicas, lo que plantea dudas 

sobre su lugar en una dieta equilibrada8. 

Tejada y colaboradores realizaron un examen exhaustivo de diversas categorías de 

pescados comestibles habitualmente en ambientes acuático 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 tóxicas ingeridas no estén consideradas en el oficio de advertencias de la OMS. Es decir, 

resalta de una urgente obligación de un reglamento más exigente para proteger la salud en los 

habitantes de Perú9. Es evidente que hubo acumulación de metales pesados en los peces, y si no se 

toman medidas preventivas, la situación puede empeorar en el futuro.  

Según Chui y colaboradores10, el contenido de metales pesados procedentes de la 

extracción minera aledañas ha provocado la contaminación del lago Titicaca. Los análisis 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 piscifactoría11. Sería útil 

investigar la disponibilidad de metales pesados en los tejidos de los peces en zonas con altas 

concentraciones de compuestos orgánicos 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 país como Perú, mediante el establecimiento de sistemas de 

seguimiento, medición y demostración que permitan rastrear, medir y evaluar si consumir pescado 

marino con regularidad pudiera ser perjudicial para la salud de las personas en Perú. Para abordar 
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este problema es necesario comprender los patrones de degradación, los efectos sobre la salud y 

las estrategias de mitigación eficaces. Cabe señalar, la liberación de metales pesados sin un 

tratamiento adecuado por parte de diversas industrias ha generado un impacto negativo en los 

ecosistemas acuáticos. En consecuencia, estos metales se acumulan en órganos vitales de los peces, 

alterando su funcionamiento fisiológico normal4. La bioacumulación de dichas sustancias tóxicas 

compromete el crecimiento, la reproducción y la supervivencia de las especies acuáticas, 

representando una amenaza significativa para la estabilidad ecológica del ambiente marino y 

continental7,8. 

Es necesario realizar controles periódicos para evitar problemas de salud inesperados que 

puedan derivarse del consumo prolongado de estos productos pesqueros congelados. Resolver este 

problema ayudará a evitar varias enfermedades, incluidos los riesgos para la vida acuática, así 

como a conservar los ecosistemas marinos y garantizar la seguridad alimentaria. Se requiere un 

monitoreo constante y la actualización de normas jurídicas leyes. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuáles serán 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-

2025? 

1.2.2. Problemas específicos 

- ¿Cuáles son las concentraciones de mercurio incluidos en pescados frescos 

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

- ¿Cuáles son las concentraciones de plomo incluidos en pescados frescos 

comercializados en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica? 
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- ¿Cómo será la correlación entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los límites 

máximos permisibles establecidos por la Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en 

Pesca y Acuicultura (SANIPES)? 

1.3. Objetivos de la investigación  

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 específicos 

- Determinar la concentración de mercurio incluidos en pescados frescos comercializados 

en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica. 

- Determinar la concentración de plomo incluidos en pescados frescos comercializados 

en los centros de abastos, distrito de Lurigancho-Chosica. 

- Determinar si existe correlación entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los 

límites máximos permisibles establecidos por la Autoridad Nacional de Sanidad e 

Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES). 

1.4. Justificación de la investigación. 

1.4.1. Teórica 

A la luz de la escasa bibliografía basada en la ciencia relacionada al tema de investigación 

que nos involucra, los resultados aquí expuestos contribuirían a colmar el déficit de conocimientos 

existente mediante la evaluación de los peligros potenciales de los metales pesados tóxicos que 

entraña para la población local. El estudio de la polución en los peces oceánicos mejora nuestra 

comprensión del movimiento de las sustancias tóxicas, la dinámica de la bioacumulación entre 

especies y la relación entre los cambios ambientales y la toxicidad de los agentes químicos, al 
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tiempo que evalúa los riesgos de la degradación por metales pesados en la vida marina para 

informar sobre la seguridad alimentaria y las implicaciones para la salud. 

1.4.2. Metodológica 

El estudio empleo un marco metodológico de la máxima importancia, adhiriéndose 

rigurosamente al método de investigación en colaboración con las referencias teóricas asociado a 

la metodología necesaria son cruciales hacia la aplicación eficaz y los consiguientes hallazgos. Se 

intenta adicionar un instrumento de recogida de información aprobada por expertos, alcanzando 

los hallazgos de exactitud, la cual mejoren la trayectoria investigadora en el área de la salud y la 

población en común. 

1.4.3. Práctica 

La presente investigación sobre la concentración de los peces marinos no solo es 

científicamente razonable, sino que también es necesaria desde el contexto social y ecológico que 

puede influir en las políticas públicas 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 podrían repercutir en la salud pública. Como 

consecuencia, favorecerán el control de los grados de elementos tóxicos de los géneros acuáticos, 

y se pondrán en camino mediciones adecuadas direccionando a salvaguardar al público del riesgo 

de polución del ecosistema causada por elementos químicos de alto peso molecular peligrosos en 

consumidores de los centros de abastecimientos alimentarios. 

Los resultados facilitarán a los compradores de pescado mitigar los riesgos sanitarios 

asociados al mercurio y el plomo, lo que puede redundar en beneficio de la salud pública. Esto, a 

su vez, facilitará la vigilancia de las concentraciones de metales pesados en los organismos 

marinos, lo que conducirá a la aplicación de las precauciones necesarias para proteger al público 
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del peligro de polución del ecosistema ambiental derivado de la presencia de sustancias toxicas 

nocivas ubicados en variados comestibles de consumo humano. 

1.5. Delimitaciones de la investigación 

1.5.1. Temporal 

El estudio se desarrolló 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 distribución de alimentos del 

distrito Lurigancho-Chosica de Lima. Los datos analíticos de toxicología se ejecutaron en el 

Centro de Información, Control Toxicológico y apoyo a la gestión ambiental (CICOTOX) en una 

Institución Universitaria Pública. Los centros abastecedores designados son: 

- Centro de abastecimientos de alimentos uno. Dirección: Prolongación 28 de julio s/n 

- Centro de abastecimientos de alimentos dos. Dirección: Av. Nicolás de Piérola 117  

1.5.3. Población o unidad de análisis 

La variable se definió cuidadosamente en función de los objetivos y de las preguntas de 

investigación, lo que permitió garantizar la validez y confiabilidad de los hallazgos. El estudio se 

orientó al análisis de dos especies acuáticas de consumo frecuente en la población local, “bonito” 

(Sarda sarda) y “caballa” (Scomber japonicus), consideradas unidades de análisis representativas 

para la evaluación del riesgo toxicológico. Cada especie estuvo conformada por diez muestras 

independientes, seleccionadas bajo criterios de representatividad y disponibilidad en el mercado, 

lo que permitió establecer dos grupos experimentales diferenciados para la determinación de 

metales pesados.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

a) Nacionales 

En 2023, Huatarongo y Santamaría12 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 empleó un diseño cuantitativo y observacional, 

centrándose en diferentes géneros comunes de peces comestibles: la “caballa” y el “jurel”. El 

método utilizado para la evaluación fue la espectrofotometría para metales tóxicos. Los hallazgos 

indicaron hacia los niveles de Hg en “caballa” y “jurel” estuvieron evaluados en diferentes fases, 

que incluyeron la recolección de muestras y su posterior análisis. El grado moderado de Hg se 

calculó utilizando la clave V1 (0.156 mg/kg) era superior y V2 (0.026mg/kg) fue inferior. Se 

determinó que los niveles de mercurio en las muestras estaban en los límites decretadas por las 

instituciones nacionales e internacionales. 

En el año 2022, Rodríguez13 formuló el objetivo de “Comparar los niveles de concentración 

de elementos químicos tóxicos en “liza”, “pejerrey” y “tambor de lorna”. La investigación siguió 

un diseño no experimental, descriptivo y transversal. Las evaluaciones cuantitativas se llevaron 

mediante un equipo de espectrofotometría. Entre los principales resultados alcanzados durante la 

investigación 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 conclusión 

hacia los tejidos hepáticos 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 Paz14 desarrollaron el propósito “Identificar los 

niveles de plomo en el pescado fresco que se vende en los principales mercados de San Juan de 
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Lurigancho”.  Desarrollaron el método deductivo-inductivo, diseño observacional y correlacional, 

en el que se analizaron los grados de Pb a través de los análisis espectrofotométricos cuantitativos 

de precisión. El estudio evidenció que las altas presencias en plomo de seis especies de origen 

marino fueron: “bonito” 0.69 partes por millón, “caballa” 0.27 partes por millón, “cojinova” 0.26 

partes por millón, “jurel” 0.88 partes por millón, “pampanito” 0.28 partes por millón y “sardina” 

0.48 partes por millón. 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 colaboradores15 realizaron el propósito “Investigar la 

bioacumulación de mercurio en peces y el riesgo de ingestión en una comunidad indígena de la 

zona amazónica peruana”. Diseño observacional, correlacional y descriptivo. La presencia de 

mercurio en los músculos de especies marinas se determinó mediante análisis de 

espectrofotometría. Los hallazgos indicaron que el grado de exposición 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 relación a la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) es 1.6 μg 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 indígenas en la región amazónica central del Perú es considerable. 

En el lapso del 2020, Rosales y colaboradores16 realizaron el propósito “Evaluar la 

concentración de cadmio, plomo y cobre en especies de peces”. La investigación era de enfoque 

cuantitativo, además de tipo descriptivo. Fueron evaluados trece especies de tres especies variadas 

en el afluente fluvial de Monzón. Fueron analizados las especies seleccionadas en un río de la 

región de Huánuco utilizando tres muestras distintas. Se realizaron análisis de identificación en 
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tejidos intestinales, tejidos hepáticos, sedimento y agua tras la acidificación, empleando 

espectrofotometría. Los resultados revelaron niveles elevados de tóxicos en tejidos hepáticos de 

las tres especies. En concreto, los niveles promedios de Pb se midieron en 5,09 partes por millón 

que incluyo “carachama” y 0.61 de similar unidad de medida en “boquichico”. En consecuencia, 

los investigadores determinaron que la mayor bioacumulación de plomo se concentra en los tejidos 

evaluados.  

b) Internacionales 

En 2022, Hajrić y colaboradores17 realizaron un estudio con el propósito de evaluar los 

diferentes niveles en sustancias químicas toxicas en peces de agua salada y los derivados factibles 

en los centros de abastecimientos de Bosnia y Herzegovina (B-H). La investigación utilizó un 

diseño no experimental, basándose en la identificación analítica (cuantificación) para recabar 

información sobre las concentraciones de metales pesados. Se evaluó 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 metálicas 

toxicas solo en grados menores en relación a los niveles superiores permitidos, es decir, señala 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 tóxicos. 

Durante 2022, Łuczyńska y colaboradores18 ejecutaron un estudio con el objetivo de 

examinar las disparidades en los niveles totales de Hg encontrados en las vísceras de varias 

muestras de pescado, comercializadas en los principales mercados de Polonia. El estudio fue 

descriptivo y un diseño observacional, analizando un total de 36 especies de pescado de 
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importancia comercial. Todas las muestras de pescado procedían de la lonja de Olsztyn, situada al 

Este de Polonia. Entre los hallazgos, señalaron a los niveles superiores de mercurio especialmente 

en las vísceras de la especie “dorada”, y sólo la “carpa común” y la “trucha de lago” demostraron 

variadas respuestas estadísticas importantes (p < 0.05). La investigación 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. Además, la 

investigación reveló disparidades mínimas presente en el mercurio alojadas en las vísceras de las 

muestras marinas investigadas. 

Durante el transcurso del 2021, Mahjoub y colaboradores19 desarrollaron el propósito 

“Determinar el nivel de concentraciones elevadas de metales Hg y Pb en los músculos de cinco 

especies de peces en Marruecos”. El método desarrollado fue enfoque cuantitativo, estudio básico 

y no experimental. Los tóxicos pesados se evaluaron a través de los análisis espectrofotométricos 

para Pb y mediante espectrometría en vapor frío para Hg. Los hallazgos de la investigación en las 

vísceras 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 típica de incremento de tóxicos en las vísceras de los peces es Hg > Pb. 

Además, se puede bioacumular de Hg en muestras marinas examinadas es más significativa en 

comparación al Pb. Asimismo, los niveles de estos metales son mayores en climas elevados más 

que en áreas frías. A pesar de ello, en la totalidad de las concentraciones de los metales tóxicos en 

las vísceras se mantienen en grados inferiores de los límites superiores aconsejables por las 

Instituciones de Europea. No obstante, un informe directo de los peligros no neoplásicos para la 

salud usando el divisor de riesgo puntual no evidencio peligro alguno no neoplásico aparente hacia 

los consumidores de especies acuáticas. 
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A lo largo del 2021, Silva y colaboradores20 ejecutaron el propósito “Determinar el 

contenido de arsénico, mercurio, cadmio y plomo en 13 especies de peces marinos comercializados 

en Salvador de Bahía, noreste de Brasil”. De estudio observacional, descriptivo y transversal. Las 

trece especies marinas evaluadas eran recolectadas en relación a la fácil adquisición 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 – 0.10 ug/g) y Hg (0.001 – 1.85 ug/g) variaban de muestras acuáticas, la presencia 

del As fue el que demostraba los niveles superiores con un alto valor porcentual de muestras de 

pescados, a continuación 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 tóxicos en el pescado es crucial 

para que las organizaciones de salud y vigilancia sanitaria elaboren directrices y alertas para la 

población en general. 

En el devenir 2020, Petrova y colaboradores21 estimaron el objetivo “Determinar los 

niveles de mercurio y consumo de pescado en la exposición humana de la Riviera Francesa”. El 

modelo es de diseño 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 consumían más pescado presentan mayores niveles de Hg en el cuero cabelludo. Las 

normas de protección pueden ser demasiado complicadas, lo que lleva a los consumidores a evitar 

por completo el pescado, arriesgándose a una insuficiencia de ácidos grasos poliinsaturados, o a 

no tenerlas en cuenta, aumentando la exposición al MeHg. 
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2.2. Bases teóricas 

a) Mercurio 

El mercurio (Hg) en estado elemental es un singular metal con característica líquida 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 

científicos, equipos eléctricos y la industria. El mercurio es nocivo e innecesario en el cuerpo 

humano. Asimismo, está muy extendido en el medio ambiente, prevalece en los bienes naturales 

y abunda en los objetos que se encuentran en la vida cotidiana22. 

El mercurio, un metal pesado químico, se ubica ampliamente en áreas rocosas de la corteza 

ambiental y en los almacenes de carbón. Es considero uno de los compuestos de mayor nivel 

nocivo del área terrestre23. El mercurio suele presentarse en diversas apariencias: mercurio 

metálico elemental, mercurio inorgánico (Hg2+), metilmercurio (MeHg) y otros compuestos 

orgánicos24. El metilmercurio es una sustancia química 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 asociación con el consumo de pescado y marisco, y los enfoques de gestión a 

largo plazo del impacto del metilmercurio en la salud humana. Las consecuencias de la exposición 

persistente a bajas concentraciones de metilmercurio en la salud humana siguen siendo objeto de 

debate25. 

Por lo tanto, los incendios y la deforestación también contribuyen a la movilización del 

mercurio heredado (es decir, mercurio emitido por fuentes humanas en el pasado que todavía 

circula en la biosfera), devolviendo el mercurio fijado al aire. El vapor de mercurio puede variar 

transitoriamente en mercurio inorgánico, que desciende con la precipitación, polucionando el suelo 
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y los cuerpos de líquido acuoso. Allí, las bacterias metanogénicas transforman el mercurio 

inorgánico en metilmercurio, que puede ingresar y sufrir biomagnificación a través de la cadena 

alimentaria (especies acuáticas como sarda, dorada, tucunaré, pescado blanco, filote, surubima, 

entre otros)., llegando finalmente a los humanos (Figura 1)26. 

Figura 1  

Ciclo biogeoquímico del mercurio en especies acuáticas 

 

Nota. Las difusiones de mercurio (Hg0) al aire derivados de la minería aurífera pueden ser parcialmente capturadas 

por las hojas de los árboles. Con la deforestación y los incendios, el mercurio en las hojas se emite al aire. En las 

nubes, el mercurio quizás sea fortuitamente transformado en mercurio inorgánico (Hg 2+) que desciende con la 

precipitación, impurificando los ríos y suelos. El mercurio inorgánico puede ser metilado por bacterias, produciendo 

metilmercurio (MeHg), la especie más tóxica de mercurio, que ingresa fácilmente en la cadena alimentaria acuática. 

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 Evaluación Mundial del Mercurio de 2018, las actividades 

mineras representan una aproximada del 37.5% de las emanaciones atmosféricas de mercurio, 

continuas a la combustión estacionaria de combustibles fósiles en instalaciones eléctricas e 

industriales (19%) y la combustión estacionaria de orígenes fósiles en los hogares, que representa 

un 2.55%. En adición, otros orígenes de Hg incluyen el proceso de materiales de construcción 

(10.5%),  procesos de materiales férricas (10.3%), la elaboración de piezas del metal preciado y 

cotizado en alto nivel (3.8%), la unidad de materiales de vinil (2.6%), la incineración del 

ecosistema (2.3%), la obtención de acero y  materiales de dureza metálica (1.3%) y otros orígenes 

que apoyan con valores inferiores al 10%, tales la elaboración de cloro alcalino, la destilación de 

hidrocarburos, la producción de amalgama y quema proveniente de remanentes desde sustancias 

toxicas27.  

La Agencia de Protección del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA) establece la 

normativa que estipula que la concentración máxima admisible de mercurio en los medios 

acuáticos se fija en 2 partes por billón (ppb)28; sin embargo, cabe señalar que los niveles de Hg 

observados en mayor proporción de las masas liquidas que superan estos límites. Además, es 

importante reconocer que el nivel aceptable de ingesta de Hg desde los recursos de origen vegetal 

es de 0.1 μg/kg de peso corporal29, mientras que las concentraciones reales encontradas en 

numerosos organismos biológicos tienden a ser elevadas. La EPA definió con antelación un nivel 

superior alto al borde del límite para la exposición por via respiratoria al Hg atmosférico de 0.3 

μg/m3, junto con una concentración basal de 0.0003mg/kg y 0.0001mg/kg diarios en Hg asociado 

a las sales de cloruro y el MeHg en correlación30. Aun mas, se ha normalizado con antelación la 

valoración de 0.2 a 1 μg/g para la concentración de MeHg en las muestras marinas31. De forma 
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similar, la evaluación a un intervalo promedio entre 0.07 a 0.3 mg/kg hacia los niveles totales de 

Hg en zona terrestre32. 

El Hg que se deposita sobre las rocas del terreno baldío tiene el potencial de sufrir una serie 

de complejos procesos de transformación, que en última instancia dan lugar a la conversión del 

mercurio elemental en especies de mercurio inorgánico, un fenómeno impulsado en gran medida 

por reacciones oxidativas facilitadas por diversas actividades microbianas, la exposición a la luz 

solar a través de la insolación, así como una multitud de intrincados procesos químicos que tienen 

lugar en el entorno del suelo. Una vez convertido, el mercurio inorgánico tiene la capacidad de 

adsorberse a las partículas del suelo, pasando así a formar parte de la composición mineral del 

suelo, o puede someterse a metilación microbiana, un proceso bioquímico por el que se transforma 

en metilmercurio (MeHg), que es conocido por ser una variante particularmente tóxica y peligrosa 

del mercurio que tiene la propensión a bioacumularse dentro de la red alimentaria biológica, 

planteando así riesgos significativos tanto para la salud humana como para los sistemas 

ecológicos33.  

Cabe señalar que la introducción de mercurio en los ecosistemas acuáticos puede 

producirse a través de varias vías, entre otras, la lixiviación de suelos polucionados por escorrentía, 

la deposición 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 pesado33. Algunos microorganismos sin vía de la 

oxigenación, ubicadas en zonas rocosas y en áreas marinas quizás transformen el Hg inorgánico 

en MeHg. La presencia de MeHg en los terrenos, existe la posibilidad de almacenarse sobre 

especies de agua salada o dulce, específicamente en los peces y en los niveles tróficos superiores, 

los datos disponibles muestran que se han observado efectos adversos comparables en peces 
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silvestres en entornos correspondientes a una concentración de sustancias tóxicas alta y baja de 

MeHg en las redes alimentarias34. 

Por otra parte, el mercurio se bioacumula en las especies acuáticas cuando absorben MeHg 

del agua o consumen presas que contienen MeHg. La biomagnificación provoca un aumento de 

las concentraciones de mercurio en las especies de niveles tróficos superiores. Dando 

consecuencias, las especies marina depredadores y los peces de agua salada pueden adquirir altas 

concentraciones de mercurio35. 

El consumo de pescado y marisco polucionados puede provocar la exposición 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 adición, el Hg quizás se expanda hacia los bordes de 

las aguas y del terreno a la atmósfera, completando su ciclo biogeoquímico y facilitando su 

direccionalidad y redistribución a diferentes secciones ambientales36,37.  

Uno de los métodos de exposición al mercurio es el consumo de alimentos expuestos. Por 

ello, la cuestión del mercurio en los alimentos, en particular la ingestión de especies marinas 

polucionados, tales tenemos el “atún”, el “pez espada”, algunos de gran dimensión y carnívoros 

desde los océanos, ha suscitado un gran interés por continuar la investigacion38. La presencia de 

sustancias orgánicas e inorgánicas en los pescados cabe la posibilidad a sustancias tóxicas halladas 

de características naturales en los ambientes acuáticos, lacustres o fluviales como a fuentes 

antropogénicas, incluidas las actividades industriales y la polución por residuos, que pueden 

intensificar aún más la deposición de estos metales. La presencia de una correlación directa entre 

el tamaño del pescado y los niveles de Hg indica que los individuos que consumen pescado de 
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mayor tamaño pueden experimentar una mayor exposición al mercurio en comparación con los 

que consumen pescado más pequeño39. 

Un conocimiento exhaustivo por parte de los consumidores de todos los factores que 

contribuyen a aumentar su exposición al mercurio constituye el paso fundamental necesario para 

que puedan tomar decisiones informadas y conscientes sobre sus hábitos de consumo de pescado. 

En última instancia, este conocimiento facilitará 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 tóxico 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 

meteorización geológica y la acción volcánica, o por diversas actividades antropogénicas, como la 

incineración de hidrocarburos de origen fósiles, las tuberías de escape de los autos, los 

revestimientos metálicos y las pinturas, los efluentes de las industrias de baterías de 

almacenamiento, la escorrentía agrícola, incluidos los fertilizantes, los plaguicidas y los aditivos 

de los pigmentos y la gasolina40.  

Cabe mencionar que las precipitaciones eliminan el Pb de la atmósfera, que luego es 

transportado hacia la tierra o ingresan en conexión con superficies liquidas. El Pb también es usado 

de forma similar a un pesticida en la siembra de verduras y frutas41. La expulsión de residuos que 

presentan plomo, la salida de pintura con plomo de puentes y edificaciones y la recuperación de 

baterías rotas de la industria contribuyen al amontonamiento, de plomo en los colectores 

municipales. El Pb reacciona de forma significativa con las partículas que se encuentran bajo tierra 
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y en la capa superficial del suelo42. La escorrentía de la lluvia atrae las partículas 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 curso43. 

La afectación ambiental por plomo del suelo, el agua y la atmósfera es consecuencia de la 

actividad humana. Dado que estos recursos desempeñan un papel fundamental en el sustento de la 

vida humana a través de los alimentos, el agua potable y el aire, cualquier forma de polución tiene 

el potencial de entrar en la biosfera y suponer una amenaza para la salud humana44. Sustancias 

como el hidrocarburo, los acumuladores de automóviles, los residuos de depuración, los abonos 

químicos y la exposición 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 tuberías de plomo, 

a través de las cuales se han registrado más de 29 mg/L de plomo en las tuberías evaluadas45. 

El tipo más peligroso es el plomo orgánico, que incluye el tetraetilo de plomo 

[CH3CH2)4Pb]. El plomo orgánico puede ser neurotóxico a dosis bajas, siendo las sales de plomo 

trialquilo de 10 a 100 veces más tóxicas y las sales de plomo dialquil hasta 10 veces más peligrosas 

que los compuestos de plomo inorgánico (estudios de toxicidad aguda)46. 

En la estructura trófica marina, el plomo presenta una concentración fisiológica sin que se 

produzca biomagnificación debido a su papel en el metabolismo del calcio en los vertebrados, lo 

que conduce a su deposición en los tejidos esqueléticos en lugar de en matrices biológicas más 

blandas. La toxicidad aguda resultante del consumo de pescado marino expuestos con plomo se 

presenta típicamente en el sistema gastrointestinal y está influenciada por los niveles dietéticos de 

calcio y hierro, además de por la edad de los individuos afectados (las poblaciones más jóvenes 

muestran tasas de absorción elevadas y, como resultado, una mayor vulnerabilidad)42,43.   
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El plomo en el agua de mar existe en formas iónicas o como complejos y puede precipitar 

cuando se superan los límites de solubilidad. Precipita principalmente en forma de acetato de 

plomo [Pb(C2H3O2)2] o cerusita (PbCO3). En los sistemas acuáticos, los sedimentos capturan la 

mayor parte del plomo y sólo una pequeña cantidad permanece disuelta debido a la complejación 

del ligando. Además, compuestos orgánicos como el tetraetilo de plomo y el tetrametilo de plomo 

están disponibles para la absorción biológica47,48. La toxicidad del Pb se induce principalmente por 

la bioacumulación (Figura 2) en los tejidos, que a su vez causa estrés oxidativo debido a la 

producción de especies reactivas de oxígeno49. 

Figura 2  

Bioacumulación de metales pesados en tejidos musculares de peces 

 

Nota. El Pb y otros metales tóxicos, 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 preocupación por la salud pública se ha centrado en los filetes de pescado comestibles 

que quizás sobrepasen a la directiva de la Organización Mundial de la Salud (OMS) de 0.3 µg/g 

(ppm; peso húmedo) y una ingesta alimentaria diaria máxima de 450 µg. Aunque en Estados 

Unidos no existe ninguna norma legislativa sobre la presencia de Pb en el pescado que pueda 

consumirse como alimento, la Administración de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos 

ha publicado recientemente una orientación/acción/concentración de tolerancia para el plomo en 

el pescado de 1.3 µg/g. Según 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 quizás 

obtener la equivalencia y con exhibición prolongada. Las clases de Pb altamente frecuentes en las 

especies marinas son el plomo inorgánico, el trimetilplomo y el tetraetilplomo50. 

Tras la absorción, el plomo se disemina a diversos órganos y sistemas a través del sistema 

circulatorio, lo que conduce a su acumulación en el torrente sanguíneo, los tejidos blandos y la 

estructura ósea. Las manifestaciones de la intoxicación aguda por plomo en humanos pueden 

implicar síntomas neurológicos como disminución de la capacidad de atención, cefalalgia, 

irritabilidad, deterioro cognitivo y letargo en adultos, mientras que los lactantes pueden 

experimentar una encefalopatía aguda caracterizada por nauseas persistentes, perturbación de las 

funciones del sistema nervioso, convulsiones, inflamación nervio óptico, estados alterados de 

conciencia y letargo potencial51. 

La toxicidad del plomo tiene efectos perjudiciales en numerosos órganos, tanto en la 

población pediátrica como en la adulta. Por consiguiente, es imperativo conocer las intervenciones 

terapéuticas disponibles. El principal enfoque terapéutico consiste en prevenir la exposición al 

plomo. Es crucial reconocer que una vez que el plomo se introduce en el sistema humano, su 

eliminación completa es inviable. Los suplementos nutricionales y los tratamientos 



23 

 

farmacológicos pueden ayudar a disminuir la concentración de plomo secuestrado en diversos 

órganos y facilitar la excreción del plomo de los tejidos orgánicos52. La influencia de los elementos 

metálicos, junto con otros agentes químicos ambientales, en los organismos acuáticos puede 

medirse mediante evaluaciones de pruebas tóxicas que se emplean para identificar y analizar las 

posibles repercusiones toxicológicas de los metales pesados tóxicos en las formas de vida acuática. 

En vista de ello, se requieren iniciativas reforzadas para mitigar la expansión al plomo entre los 

consumidores de marisco de alto inseguridad. 

2.3. Formulación de hipótesis 

2.3.1. Hipótesis general 

H1: La concentración de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los 

centros de abastos del distrito de Lurigancho-Chosica, supera los valores máximos 

permisibles. 

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

centros de abastos del distrito de Lurigancho-Chosica, no supera los valores máximos 

permisibles. 

2.3.2. Hipótesis específicas 

- La concentración de Hg en los pescados frescos comercializados en los centros de 

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

- La concentración de Pb en los pescados frescos comercializados en los centros de 

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

- Existe correlación entre los niveles de Hg y Pb respecto a los límites máximos 

permisibles establecidos por SANIPES. 

 



24 

 

 CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Método de la investigación 

Este informe final de tesis utilizó el enfoque hipotético y deductivo, que implica que los 

investigadores evalúen la validez en la teoría propuesta en situaciones específicas extrayendo y 

evaluando los impactos basadas en el análisis empírico y la experimentación. El objetivo de este 

método es adquirir conocimientos valiosos, en concreto para identificar los factores causales que 

permitan predecir con exactitud los sucesos venideros53. 

3.2. Enfoque de la investigación 

Es coherente con el paradigma cuantitativo, llámese, las conclusiones son derivadas del 

ensamblaje de información numérica y su posterior interpretación. La investigación cuantitativa 

es fundamentalmente deductiva y encamina la utilización de medidas como frecuencias, 

porcentajes, proporciones y relaciones, los investigadores pueden cuantificar sistemáticamente y 

aportar pruebas empíricas de las variables mencionadas54. El análisis de los datos emplea 

principalmente métodos estadísticos. 

3.3. Tipo de investigación 

De característica básica, es decir, en la medida en que se refiere a investigaciones centradas 

únicamente en la obtención de informaciones novedosas o en el entendimiento de los elementos 

esenciales de nuevas situaciones y sucesos visuales55.  

3.4. Diseño de la investigación 

De característica observacional. Cabe exponer, el experto se abstiene a intervenir con los 

sujetos de estudio, centrándose en cambio en las asociaciones inherentes entre variables y 

resultados56, pudiendo formular hipótesis para posteriores indagaciones preexperimentales o 

cuasiexperimentales.  
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De nivel correlacional, porque presume identificar relaciones más de dos variables y 

determinar las realidades dispares en los atributos de la muestra en base de la exhibición hacia los 

participantes hacia determinado acontecimiento de fondo dentro del contexto natural. Antes de 

iniciar un estudio de investigación en este campo, deben considerarse cuidadosamente diversos 

factores, como la identificación y selección de las variables apropiadas, la selección de la muestra 

y la utilización de herramientas de medición fiables56. 

De corte transversal, debido a que las investigadoras evaluaron simultáneamente los 

resultados y las exposiciones de las muestras de estudio. Además, las investigaciones transversales 

facilitan la evaluación de múltiples resultados a la vez57. 

3.5. Población, muestra y muestreo. 

Población:  

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

tamaño sigue sin especificarse y es desconocido. 

Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión: 

- 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 exclusión: 

- Diferentes muestras acuáticas no recolectadas. 

- Pescado fresco de distintos centros de comercialización de abasto, diferente al área de estudio. 
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Muestra:  

Para determinar el tamaño de la muestra se empleó la siguiente formula finita y se 

reemplaza:  

                                                       

Dónde:  

Zα=1.96 Es el percentil 95 de la distribución normal usada para que la estimación tenga un nivel  

       de seguridad del 95% 

d= Precisión de las estimaciones 0.03 mg/kg (Hg) y 0.08 mg/kg (Pb) 

DS= 0.048 mg/kg, valor previo de la desviación estándar de la concentración de Hg. 

DS= 0.129 mg/kg, valor previo de la desviación estándar de la concentración de Pb. 

Para mercurio:  

𝑛 =
(1.96)20.0482

0.032
= 9.83 

 

Para plomo:  

𝑛 =   
(1.96)20.1292

0.082
 = 9.98 

Luego el tamaño mínimo de la muestra que garantiza una estimación de la concentración 

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 análisis 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 medición de mercurio y plomo por cada grupo (pescado fresco marino). 
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Muestreo: 

Se recolectó una selección 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 

continuación, se eligieron las unidades de análisis, compuestas por 10 especies de “bonito” y 10 

especies de “caballa”. 

En enero del 2025, se obtuvieron veinte especímenes de peces comestibles fresco de dos 

géneros distintos. Se desarrolló una aleatorización selectiva adecuada, y cada muestra peso 300 

mg, procedentes de 200 g del tejido de la especie marina. 

3.6. Variables y operacionalización 

Variable uno. Especie marina: pescado fresco 

Variable dos. Metales pesados tóxicos:  Hg y Pb 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Técnica analítica 

Mantenimiento y almacenaje 

- Se garantizó la integridad de las muestras, éstas fueron recolectadas en condiciones óptimas y 

colocadas posteriormente en contenedores tecnopor, se mantuvo en hielo seco a -4°C y 

protegidos de la exposición a la luz. 

- Los procedimientos analíticos 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. 

Intervención experimental 

- Limpieza, organización y mantenimiento del material. 
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- Después de la limpieza, fue esencial que toda la cristalería empleada en este análisis se enjuago 

a fondo con ácido nítrico y posteriormente con agua destilada. 

- A continuación, el peso de la muestra se midió en 300 mg. 

Descomposición de material orgánico por procesos digestivos 

- Primer paso, se consideró desarrollar la digestión en la muestra y fue transferida a un recipiente 

de vidrio Enlermeyer de descomposición. A continuación, se añadió 5.0 mL de ácido nítrico 

de alta concentración al 30% (HNO3) y 5.0 mL de ácido sulfúrico puro (H2SO4) para después 

se inició el proceso de hidrolisis. 

- La disminución de la velocidad de reacción, el contenido se sometió a calentamiento dentro 

del digestor, alcanzando una temperatura de 60°C en el transcurso de 30 minutos. 

- Se retiró el balón de vidrio del calor y se dejó que se refresque. Posteriormente, se introdujo 

12.0 mL de HNO3 ultrapuro, y luego se introdujo el balón de vidrio en el digestor a una 

temperatura de 120 °C. 

- Se aumentó la temperatura hasta 160°C y se mantuvo durante aproximadamente siete horas; a 

continuación, se apartó el balón de vidrio cuando se visualizó un color oscuro. 

- Tras unos minutos de enfriado la solución, se añaden 2.0 mL de peróxido de hidrógeno (H2O2) 

al 35%, lo que provoca una reacción vigorosa. Posteriormente, se adiciono H2O2 al 35% de 

hasta que la solución se vuelva transparente. 

- Se transfirió la muestra del balón inicial a otro balón de 50.0 mL de volumen y se ajustó el 

volumen con agua desionizada. 

- Para la lectura se utilizó el espectrofotómetro, el análisis del plomo se realizó con un horno de 

grafito y el del mercurio con un generador de hidruros de vapor frío. 
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3.7.2. Descripción de instrumentos 

Al medir las variables se aplicó como herramienta de recogida de información una versión 

modificada del instrumento elaborado por Simionov et al.58 este instrumento modificado incluyo 

una guía de observación e incorpora referencias a nivel nacional, de forma paralela, en el contexto 

internacional sobre niveles permitidos de metales pesados tóxicos en especies marinas frescas. 

Además, como parte del proceso de recogida de datos se incluyó las áreas geográficas de los 

centros de abastecimiento, las muestras objeto de la investigación y las observaciones pertinentes. 

En los anexos figuran las fichas detalladas de los instrumentos de recogida de datos. 

3.7.3. Validación 

Los datos recolectados a través de un instrumento validado fueron cruciales hacia la 

evaluación con precisión de los resultados. Por consiguiente, las validaciones del contenido fueron 

sometidos al escrutinio de tres docentes Químicos Farmacéuticos, especializados en los campos 

de la toxicología y la farmacología. Esto es especialmente importante en la evaluación de la 

contaminación por metales pesados, ya que las técnicas analíticas utilizadas pueden ser variados 

grados de justeza y rigor. 

3.7.4. Confiabilidad 

La información a analizar fue transcrita de los reportes obtenidos del CICOTOX, este 

laboratorio está en proceso de acreditación según la norma ISO/IEC 17025, que describe los 

requisitos básicos para las habilidades necesarias en los laboratorios dedicados a las pruebas y la 

calibración. Ante ello, no amerita la medición de la confiabilidad. 

3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos 

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

analizo, posteriormente mediante el programa estadística SPSS, versión 27, para realizar un 
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examen estadístico del conjunto de datos de la muestra. Se empleó estadísticas descriptivas, 

incluidas medidas como las medias, para comprobar las hipótesis de investigación se desarrolló 

previamente la prueba de normalidad para la elección del estadístico a utilizar, ya sea prueba T de 

Student o Wilcoxon esto en las hipótesis especificas uno y dos, en el caso de la tercera hipótesis 

específica, se seleccionó el coeficiente r de Pearson o el coeficiente Rho de Spearman en función 

de si los datos seguían una distribución normal, todo ello con un nivel de significación del 5 % (p 

< 0,05). 

3.9. Aspectos éticos 

Los investigadores académicos aplicaron medidas encaminadas a reducir al mínimo la 

utilización de especímenes ictiológicos en protocolos experimentales, mejorando al mismo tiempo 

las metodologías para mitigar la angustia experimentada sobre las especies biológicas de 

investigación. Esto incluye dar prioridad a los métodos no invasivos siempre que esté al alcance y 

garantizar que otra ejecución e intervención experimental sea llevado a cabo respetando las normas 

éticas. Además, 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 expansión de la comprensión científica y al bienestar de la sociedad. 
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1. Resultados 

4.1.1. Análisis descriptivo de resultados 

La Tabla 1 muestra que la concentración promedio de Hg y su desviación estándar 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 comercialización de Lurigancho-Chosica; así mismo se 

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

Tabla 1 

Concentración de mercurio (mg/kg) según especie 

Concentración de mercurio (mg/kg) 

Centro de 

abastos 
Especie N Media 

Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

Centro de 

abastos 01 

Bonito 5 1.05 0.41 0.48 1.50 

Caballa 5 0.68 0.15 0.54 0.90 

Centro de 

abastos 02 

Bonito 5 1.45 0.30 1.09 1.87 

Caballa 5 0.74 0.38 0.40 1.33 

Total 
Bonito 10 1.25 0.40 0.48 1.87 

Caballa 10 0.71 0.28 0.40 1.33 

Nota. Concentración de Hg (mg/kg) según 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 concentración 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 concluyó que las diferencias no son significativas, lo mismo sucedió con la especie 

“caballa”, por lo que se pudo concluir que la concentración promedio de Pb en pescado fresco 

“bonito” fue similar entre ambos centros de abastos, razón por la cual el análisis se hizo 

considerando a ambos centros manera conjunta, de igual manera se procedió para la “caballa”. Los 

valores exactos de los intervalos al 95% de confianza se muestran en el anexo 5. 

Figura 3  

Concentración media de mercurio (mg/kg) estimada según especie 

Nota. Concentración media de mercurio (mg/kg) según muestras en el centro de abasto 01 versus 

centro de abasto 02.  
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La Figura 4 muestra que según los estándares SANIPES, el 60% de las especies de “bonito” 

y 10% de “caballa” superaron los límites máximos permitidos para la concentración de Hg (>1.10 

mg/kg); mientras que respecto a los estándares de Codex alimentarius (>0.5 mg/kg) estos 

porcentajes fueron de 90% y 80% respectivamente. 

Figura 4 

Distribución de mercurio según límites máximos permisibles (LMP) 

Nota. Distribución de Hg según límites máximos permisibles señalados por SANIPES y el Codex 

alimentarius. 
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La Tabla 2 muestra que la concentración promedio de Pb y su desviación estándar 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”; así mismo se presentan los valores extremos por especie y por centro de 

comercialización. 

Tabla 2 

Concentración de plomo (mg/kg) según especie 

Concentración de Pb (mg/kg) 

Centro de 

abastos 
Especie N Media 

Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

Centro de 

abastos 01 

Bonito 5 2.09 1.01 
 

0.70 3.17 

Caballa 5 1.81 0.88 0.98 3.29 

Centro de 

abastos 02 

Bonito 5 2.19 1.50 0.64 4.36 

Caballa 5 2.36 2.29 0.28 5.25 

Total 

Bonito 10 2.14 1.20 0.64 4.36 

Caballa 10 2.09 1.66 0.28 5.25 

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

02.  
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La Figura 5 muestra que la concentración 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 concluyó que las diferencias no son significativas, lo mismo sucedió con la especie 

“bonito”, por lo que se pudo concluir que la concentración promedio de Pb en pescado fresco 

“bonito” fue similar entre ambos centros de abastos, razón por la cual el análisis se hizo 

considerando a ambos centros manera conjunta, de igual manera se procedió para la “caballa”. Los 

valores exactos de los intervalos al 95% de confianza se muestran en el anexo 5. 

Figura 5  

Concentración media de plomo (mg/kg) estimada según especie 

 

Nota. Concentración media de Pb (mg/kg) según muestras en el centro de abasto 01 versus centro 

de abasto 02.  
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La Figura 6 muestra que según los estándares SANIPES el 100% de las especies marinas 

de “bonito” y el 90% de “caballa” superaron los límites máximos permisibles para la concentración 

de Pb (> 0.3 mg/kg); mientras que respecto a los estándares de Codex alimentarius (> 0.2 mg/kg) 

estos porcentajes fueron de 100% para ambas especies. 

Figura 6 

Distribución de plomo según límites máximos permisible (LMP) 

Nota. Distribución de Pb según límites máximos permitidos establecidos por SANIPES y el Codex 

alimentarius. 
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4.1.2. Prueba de hipótesis  

a) Prueba de normalidad 

Para determinar el tipo de prueba a utilizar para el contraste de las hipótesis de 

investigación (Paramétrica / No paramétrica) se procedió previamente a realizar una prueba de 

normalidad (Tabla 3), dado que los tamaños de muestra fueron menores a 50 (n=10) se procedió 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 aceptó el supuesto de normalidad de los datos, por tanto, para el contraste de 

las hipótesis de investigación fue necesario el uso de técnicas paramétricas. 

Tabla 3  

Pruebas de normalidad 

Especie 
Shapiro-Wilk** 

Estadístico                           gl                                                   p valor 

Mercurio 

(mg/kg) 

Bonito 0.974 10 0.922* 

Caballa 0.892 10 0.179* 

Plomo  

(mg/kg) 

Bonito 0.942 10 0.580* 

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 tamaño menor a 50, Kolmogorov-Smirnov para 

muestras 50 o mayores. 

H0: Los datos presentan normalidad. 

H1: Los datos no presentan normalidad. 

Criterio:  

Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza H0 y se acepta la alterna, es decir, no hay normalidad. 

Si el p valor es mayor a 0.05 se acepta H0, es decir existe normalidad. 
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b) Prueba de hipótesis 

Hipótesis general 

H1:  La concentración de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los centros 

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

H0:   La concentración de mercurio y plomo en los pescados frescos comercializados en los centros 

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

Nivel de significancia: α=0.05 (5%) 

Estadístico de prueba paramétrico: T de Student para una muestra 

Lectura del error: Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza H0 y se acepta la alterna H1, Si el p valor 

es mayor a 0,05 se acepta H0. 

Tabla 4 

Prueba T para la concentración promedio de mercurio y plomo 

Especie Metal 

Concentración de plomo (mg/kg); n=20 

Media 

Desviación 

estándar 

Valor de 

prueba 

t gl 

p valor 

(unilateral) 

Diferencia de 

medias 

Bonito y 

Caballa 

Mercurio 0.98 0.43 

1.1 s -1.24 19 0.884 -0.12 

0.5 c 4.96 19 0.001 0.48 

Bonito y 

Caballa 

Plomo 2.12 1.41 

0.3 s 5.75 19 0.001 1.82 

0.2 c 6.07 19 0.001 1.92 

Nota. (s) SANIPES, (c) Codex alimentarius. 
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Toma de decisión: Como el primer p valor de la Tabla 4 muestra valor mayor a 0.05 se puede decir 

que la concentración de mercurio en  las muestras marinas comercializados en los centros de 

alimentos del distrito de Lurigancho-Chosica, no supera los valores máximos permisibles fijados 

a través de SANIPES, sin embargo dado que los tres siguientes son menores a 0.05 se concluye 

que la concentración de Hg en las muestras marinas comercializados en dichos centros de 

alimentos supera los valores máximos permisibles fijados por Codex alimentarius. Asimismo, la 

concentración de Pb en muestras marinas comercializados en los centros de alimentos supera los 

valores máximos permisibles fijados mediante Codex alimentarius y SANIPES. 
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Hipótesis específica 01. 

Planteamiento de hipótesis: 

H0: La concentración de mercurio en los pescados frescos comercializados en los centros de 

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

H1: La concentración de mercurio en los pescados frescos comercializados en los centros de 

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

Nivel de significancia: α=0.05 (5%) 

Estadístico de prueba paramétrico: T de Student para una muestra 

Lectura del error: Si el p valor es < 0.05 se rechaza H0 y se acepta la alterna H1, Si el p valor es > 

0.05 se acepta H0. 

Tabla 5.  

Prueba T para la concentración promedio de mercurio 

Especie 

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

Media 
Desviación 

estándar 

Valor de 

prueba 
t gl 

p valor 

(unilateral) 

Diferencia de 

medias 

Bonito 1.25 0.40 

1.1 s 1.192 9 0.132 0.15 

0.5 c 5.971 9 0.001 0.75 

Caballa 0.71 0.28 

1.1 s -4.439 9 0.999 -0.39 

0.5 c 2.411 9 0.020 0.21 

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

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

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

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

máximos permisibles fijados por SANIPES, sin embargo, dados los demás valores p, si supera los 

valores máximos permisibles fijados por Codex alimentarius. 
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Hipótesis específica 02. 

H0: La concentración de plomo en los pescados frescos comercializados en los centros de abastos 

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

H1: La concentración de plomo en los pescados frescos comercializados en los centros de abastos 

del distrito de Lurigancho-Chosica supera los valores máximos permisibles. 

Nivel de significancia: α=0.05 (5%) 

Estadístico de prueba paramétrico: T de Student para una muestra 

Lectura del error: Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza H0 y se acepta la alterna H1, si el p valor 

es mayor a 0.05 se acepta H0. 

Tabla 6 

 Prueba T para la concentración promedio de plomo 

Especie 

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

Media 

Desviación 

estándar 

Valor de 

prueba 

t gl 

p valor 

(unilateral) 

Diferencia de 

medias 

Bonito 2.14 1.20 

0.3 s 4.838 9 0.001 1.84 

0.2 c 5.101 9 0.001 1.94 

Caballa 2.09 1.66 

0.3 s 3.407 9 0.004 1.79 

0.2 c 3.597 9 0.003 1.89 

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

Toma de decisión: Como todos los p valor de la tabla 6 muestran valores menores a 0,05 se puede 

decir que la concentración de plomo en los pescados frescos de la especie bonito y caballa 

comercializados en los centros de alimentos del área de estudio, superan los valores máximos 

permisibles fijados por SANIPES, y Codex alimentarius. 
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Hipótesis específica 03 

H0: No existe correlación entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los límites máximos 

permisibles establecidos por SANIPES. 

H1: Existe correlación entre los niveles de mercurio y plomo respecto a los límites máximos 

permisibles establecidos por SANIPES. 

Nivel de significancia: α=0.05 (5%) 

Estadístico de prueba paramétrico: Correlación r de Pearson. 

Lectura del error: Si el p valor es menor a 0.05 se rechaza H0 y se acepta la alterna H1, si el p valor 

es mayor a 0.05 se acepta H0. 

Tabla 7. 

 Correlación de la concentración de mercurio y plomo 

Especie                       Plomo (mg/kg) 

Bonito Hg (mg/kg) 

Correlación de Pearson -0.267 

p valor 0.455 

N 10 

Caballa Pb (mg/kg) 

Correlación de Pearson -0.503 

p valor 0.138 

N 10 

 

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

rechaza la hipótesis nula H0, es decir se puede concluir que no existe correlación entre los niveles 

de Hg y Pb respecto a los límites máximos permisibles establecidos mediante SANIPES. 
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4.1.3. Discusión de resultados  

Las concentraciones permisibles de metales pesados en los alimentos varían de un país a 

otro, basándose tanto en los criterios de la OMS como en las normas locales. Según la Autoridad 

Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES), las cantidades máximas 

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 máximas 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 pequeñas cantidades, dando lugar a concentraciones potencialmente 

peligrosas. En ese sentido, las concentraciones de metales en los alimentos para peces varían 

debido a las diferencias en la actividad metabólica entre las especies de peces, la superficie 

corporal y las necesidades ambientales. 

Se determinó que la concentración 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 concentración promedio de Pb fue 

de 2.12±1.41 mg/kg. Estos resultados obtenidos fueron limitantes a la investigación de Chahid et 

al.59 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 músculo de los peces oscilaron entre 0.013-0.114 y 0.049-0.194 mg/kg, respectivamente. El 

estudio reveló que las cantidades de metales en la muestra estaban todas por debajo de los niveles 

máximos 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 preocupación por su 

salud. La alta concentración de metales y la composición química de las dos especies estudiadas 

podrían utilizarse para mejorar la información sobre seguridad y nutrición que se proporciona a 
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los consumidores. De manera similar, De la Cruz y Lazo60 hallaron que las concentraciones de Pb 

eran más 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 máximos permitidos de Hg. Durante 2020, las investigadoras Palacios y Paz14 

determinaron la concentración de Pb en muestras de pescado fresco en la especie marina Sarda 

chiliensis chiliensis tenía una concentración media de 0.4120 mg/kg, mientras que Scomber 

japonicus peruanus tenía 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 número 

total de muestras examinadas. El consumo de pescado marino que contiene elevadas cantidades de 

Hg y Pb puede causar intoxicación en los seres humanos, lo que aumenta el riesgo de efectos 

neurotóxicos, sobre todo en las comunidades con un fuerte consumo de especies marinas 

comestibles. 

A continuación, el presente estudio encontró 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 máximo 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 

suministro de alimentos. Huatarongo y Santamaría12, en sus hallazgos indicaron que la 

concentración de Hg en “caballa” fue 0.156 mg/kg y los valores evaluados estaban muy por debajo 

del límite máximo permisible. En esta misma línea, Adams y McMichael61 obtuvieron resultados 

comparables a los de nuestra investigación. Se investigó el contenido total de Hg en el tejido 

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

(Scombemmorus maculatus). Las concentraciones de Hg en la “caballa real” variaron entre 0.19 y 
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3.6 mg/kg a lo largo de la costa atlántica y entre 0.18 y 4.0 mg/kg en el Golfo de México. En el 

mismo contexto, Alina et al.62 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 

variación 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 geográficas, así como los numerosos cambios y variaciones tanto en la disponibilidad de 

agua como en los patrones climáticos predominantes que se producen a lo largo de largos periodos 

de tiempo. De manera similar, Mukherjee y Bhupander63 en la costa de la India, el contenido medio 

máximo de Hg (1.0 mg/kg) se registró en la especie marina Rastreliger kanagurta (familia 

Scombridae). Los peces seleccionados eran los más prevalentes y económicamente significativos 

consumidos por la población. En el 2023, Nalley et al.64 identificaron las concentraciones más 

elevadas de Hg (6.45 mg/kg) en Gymnosarda unicolor y fueron de las más altas registradas en el 

Pacífico, superaron ampliamente las pautas de consumo estándar. La presencia de Hg disueltos en 

el pescado que se consume con frecuencia es motivo de gran preocupación debido a que se 

comercializan habitualmente y que son importantes para muchas comunidades costeras en el Perú. 

Comparamos las concentraciones con los umbrales aceptables para la salud humana y hallamos 

que, en determinados centros de abastos para especies específicas, los niveles de contaminantes 

pueden suponer un peligro para los peces y otras especies marinas, así como para los consumidores 

humanos. En el 2024, Frantzen et al.65 mostraron resultados limitantes, en la “caballa del 

Atlántico” (Scomber scombrus) presentó concentraciones de Hg con una media total de 0.046 

mg/kg de peso húmedo, Aguilar et al.66 destacan que se encuentran concentraciones relativamente 

elevadas de Hg en la “caballa” cuando su contenido en grasa y su condición corporal (peso y 

longitud) son más 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 gónadas en desarrollo, el Hg se mantiene y se 

concentra en el tejido muscular restante. El Hg se une fuertemente a las proteínas, principalmente 

en forma de metilmercurio, y su vida media de eliminación en los peces oscila entre 200 y 780 

días. En el 2025, Bayraklı y Altuntas67, en Turquía, hallaron la bioacumulación de metales pesados 

(Pb y Hg) en Sarda sarda, los niveles de Hg aumentaron significativamente con el tamaño del pez 

(p < 0.05), lo que refleja una ampliación de la biomagnificación (los peces más grandes tienen 

mayores cantidades de Hg, muy probablemente debido a su ubicación en la cadena alimentaria y 

a una exposición prolongada), los niveles de Pb fueron indetectables (<0.005 mg/kg), lo que indica 

una baja contaminación antropogénica. Según los hallazgos, las concentraciones de metales 

tóxicos en Sarda sarda fluctúan considerablemente en función del tamaño de los peces y las 

variaciones estacionales. Situación contraria, Ahmed et al.68 determinaron que los niveles de Hg 

en los tejidos comestibles de la “caballa india” es relativamente bajo (0.042±0.023 mg/kg) en 

comparación con los estudiados y es capaz de cumplir con las normas legales por el Reglamento 

de la Comisión de la Unión 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 concentración media de Pb (2.14 ±1.20 mg/kg) en los centros de abastecimiento del 

distrito de Lurigancho-Chosica superó los valores máximos 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 Negro69, el estrecho de Mesina 

(Italia)70 y la costa atlántica de Marruecos71, 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 mayoría de las investigaciones hallaron que los niveles 

de Pb en la Sarda sarda eran inferiores a los niveles máximos 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/kg70,71. Sin embargo, algunos estudios de la región del 

Mar Negro encontraron concentraciones medias de Pb superiores a estos niveles, muy 

probablemente debido a fuentes de contaminación 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 límite permitido69. En general, los datos 

disponibles indican que el consumo de Sarda sarda supone un riesgo bajo para la salud debido a 

la exposición al Pb para la mayoría de los consumidores. De forma paralela, Anthonia72 analizó 

las concentraciones de Pb en filetes de pescado Scomber scombrus, demostrando que las muestras 

evaluadas estaban en el límite permisible (0.21 mg/kg). En adición, Ogundele et al73evaluaron la 

especie Scomber scombrus, el Pb estaba presente en once muestras y la concentración osciló 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 tráfico portuario. 

Además, el tráfico de tránsito, la industria, la agricultura, los hogares y la actividad humana 

contribuyen a la contaminación.  

La presencia de concentraciones elevadas de Hg y el Pb en los peces comestibles supone 

un peligro a largo plazo para la población consumidora, especialmente para las comunidades que 

necesita en gran medida del pescado como alimento básico. Aunque es difícil eliminar por 

completo los metales pesados de los ecosistemas acuáticos, una combinación de control de las 

fuentes, gestión de la alimentación, procesamiento de los alimentos y nuevas técnicas de 

remediación puede reducir en gran medida la exposición en los problemas de salud relacionados.  
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- Se determinó 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 concentración media de Pb era de 2.12±1.41 mg/kg. 

 

- Se determinó que la concentración 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 máximo permisible establecido por el Codex Alimentarius (0. 50 mg/kg) pero no el 

fijado por la SANIPES (1.10 mg/kg). 

 

- Se determinó que la concentración 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 máximos permisibles establecidos por SANIPES (0.3 mg/kg) y el Codex 

Alimentarius (0.2 mg/kg). 

 

- Se determinó que no existe correlación entre las concentraciones de Hg y Pb en términos 

de los niveles máximos permisibles establecidos por SANIPES. En otras palabras, la 

concentración de Hg en una muestra no se correlaciona con la concentración de Pb en esa 

misma muestra, en comparación con sus respectivos límites permisibles. 
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5.2. Recomendaciones 

- Se sugiere que las autoridades sanitarias nacionales, en materia de salud pública, tomen 

las medidas adecuadas para enfrentar los efectos nocivos de los metales pesados y los 

peligros a los que están expuestos los consumidores, realizando un monitoreo exhaustivo 

y periódico de sustancias tóxicas en especies marinas. 

 

- Se recomienda a los municipios de distrito a nivel nacional deben realizar pruebas 

periódicas de concentración de metales pesados en las especies marinas, así como educar 

a los vendedores de pescado, los consumidores y las comunidades locales sobre los peligros 

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

 

- Es recomendable que los investigadores en salud deben realizar estudios más intensivos 

para determinar la bioacumulación de metales pesados en los peces comestibles en los 

centros de comercialización de alimentos. Asimismo, deberían realizarse más estudios 

sobre la acumulación de otras sustancias tóxicas (plaguicidas organoclorados y dioxinas) 

en los tejidos de los peces debido al uso de estas sustancias químicas en el Perú. 

 

- Las universidades deben colaborar con las organizaciones gubernamentales y no 

gubernamentales para crear y aplicar leyes que limiten la contaminación por metales 

pesados y fijen niveles seguros de ingesta de peces comestibles. Esto incluye el 

establecimiento de límites máximos de residuos tóxicos en el pescado, así como la 

promulgación de leyes para minimizar los vertidos industriales en los hábitats marinos. 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 

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

ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA, LIMA 2024 – 2025. 
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Anexo 3: Validez del instrumento 

 
DETERMINAR LA CONCENTRACIÓN POR MERCURIO Y PLOMO EN PESCADOS FRESCOS 

COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-

CHOSICA, LIMA  2024-2025. 
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Anexo 4: Análisis toxicológico de mercurio y plomo 

 

 
 



67 

 

 



68 

 

 
 

 



69 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



70 

 

Anexo 5: Estadística complementaria 

 

Intervalos de confianza para la media 

 

Centro de abastos N Media 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Centro de 

abastos 01 

Hg 

(mg/kg) 

Bonito 5 1.05 0.54 1.56 

Caballa 5 0.68 0.49 0.87 

Centro de 

abastos 02 

Hg 

(mg/kg) 

Bonito 5 1.45 1.08 1.82 

Caballa 5 0.74 0.27 1.22 

Total 

Hg 

(mg/kg) 

Bonito 10 1.25 0.97 1.53 

Caballa 10 0.71 0.51 0.91 

Centro de 

abastos 01 

Pb  

(mg/kg) 

Bonito 5 2.09 0.84 3.34 

Caballa 5 1.81 0.73 2.90 

Centro de 

abastos 02 

Pb 

(mg/kg) 

Bonito 5 2.19 0.33 4.05 

Caballa 5 2.36 -0.48 5.21 

Total 

Pb 

(mg/kg) 

Bonito 10 2.14 1.28 3.00 

Caballa 10 2.09 0.90 3.28 
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             Anexo 6: Evidencias fotográficas del trabajo de campo 

 

          

Investigadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

            

Investigadoras durante la recolección de la muestra en los centros de abastos en el distrito de 

Lurigancho-Chosica, Lima 
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      Digestión de muestras                             Muestras en sequedad después de digestión 

                                                                   en plancha de calentamiento 

 

 

                     

      Filtración de muestras digestadas                         Equipo Absorción atómica, modelo 

                                                                              THERMO SCIENTIFIC ICE 3000                  

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

 

 

 

 

 

 

                                                

                                             Inicio de la digestión de la muestra 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                     

                                                       Final de la digestión 
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Anexo 7. Carta de aprobación de la institución para la recolección de datos 
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        Anexo 8. Carta de comité institucional de ética e integridad científica 
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10% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Bibliografía

Texto citado

Texto mencionado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

6% Fuentes de Internet

2% Publicaciones

8% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, 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 atención y la revise.
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Fuentes principales

6% Fuentes de Internet

2% Publicaciones
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entregados

Universidad Maria Auxiliadora SAC on 2024-09-16 4%

2 Internet

repositorio.uwiener.edu.pe 2%
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Universidad Cesar Vallejo on 2016-03-14 <1%

4 Trabajos 
entregados

Universidad Cesar Vallejo on 2016-12-19 <1%

5 Internet

www.mdpi.com <1%

6 Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe <1%

7 Trabajos 
entregados

uwiener on 2023-03-18 <1%

8 Internet

hdl.handle.net <1%

9 Internet

www.npunto.es <1%

10 Trabajos 
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Universidad Wiener on 2022-09-03 <1%

11 Internet

repositorio.udh.edu.pe <1%
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