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RESUMEN

Objetivo: Determinar los niveles de plomo en pescado fresco comercializado en
los principales mercados de San Juan de Lurigancho, Lima. Mayo a Junio del 2020.
Materiales y métodos: Se realiz6 un muestreo conveniente en 30 muestras de
pescado fresco ubicadas en seis mercados del distrito de San Juan de Lurigancho.
Los niveles de Pb se evaluaron mediante espectrometria de absorcion atémica en
horno de grafito. Resultados: Los resultados del analisis indicaron que las
concentraciones maximas, en ppm, de plomo en seis muestras de pescado fresco
fueron: Bonito 0.69 ppm, Caballa 0.27 ppm, Cojinova 0.26 ppm, Jurel 0.88 ppm;
Pampanito 0.28 ppm; y Sardina 0.48 ppm. En relacion con las norma de referencia
del Codex Alimentarius (0.2 ppm) y el SANIPES (0.3 ppm) del total de muestras
analizadas, ciertas muestras de pescado fresco superaron el valor referencial. Caso
contrario de las muestras en cada espécimen hubo valores de plomo por debajo
del limite establecido, Bonito (0.16 ppm), Caballa 0.11, 0.16 y 0.18 ppm), Cojinova
(0.09, 0.11 y 0.18 ppm), Pampanito (0.08, 0.09, 0.16 y 0.19 ppm) y Sardina (0.16 y
0.19 ppm). Conclusiones: La concentracion maxima de plomo en muestras de
pescado fresco fueron en Jurel, Bonito y Sardina, son valores superiores sobre las
normas internacionales (Codex Alimentarius) y nacionales (SANIPES). Estos datos
indican la necesidad de programas de monitoreo y control de metales pesados en
especies marinas, que puedan evitar o minimizar el consumo de pescados

contaminados.

Palabras clave: Codex alimentarius, metales pesados, pescado, plomo.
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ABSTRACT

Objective: Determine lead levels in fresh fish sold in the main markets of San Juan
de Lurigancho, Lima. May to June 2020. Materials and methods: A convenient
sampling was carried out in 30 samples of fresh fish located in six markets in the
district of San Juan de Lurigancho. Pb levels were evaluated by graphite furnace
atomic absorption spectrometry. Results: The results of the analysis indicated that
the maximum concentrations, in ppm, of lead in six samples of fresh fish were:
Bonito 0.69 ppm, Mackerel 0.27 ppm, Cojinova 0.26 ppm, Horse mackerel 0.88
ppm; Pampanito 0.28 ppm; and Sardine 0.48 ppm. In relation to the reference
standard of the Codex Alimentarius (0.2 ppm) and SANIPES (0.3 ppm) of the total
samples analyzed, certain samples of fresh fish exceeded the reference value. In
the opposite case of the samples in each specimen there were lead values below
the established limit, Bonito (0.16 ppm), Mackerel 0.11, 0.16 and 0.18 ppm),
Cojinova (0.09, 0.11 and 0.18 ppm), Pampanito (0.08, 0.09, 0.16 and 0.19 ppm) and
Sardine (0.16 and 0.19 ppm). Conclusions: The maximum concentration of lead in
fresh fish samples were in Horse mackerel, Bonito and Sardine, they are higher
values than international (Codex Alimentarius) and national (SANIPES) standards.
These data indicate the need for monitoring and control programs for heavy metals
in marine species, which can avoid or minimize the consumption of contaminated
fish.

Keywords: Codex alimentarius, heavy metals, fish, lead



[. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el aumento de la densidad de poblacién, la
industrializacion acelerada y las actividades agricolas han dado como resultado

gue mas desechos ingresen a los recursos de agua en el mundo .

Uno de los principales metales pesados en las aguas es el plomo (Pb). La cadena
de contaminacion de estos metales sigue un orden ciclico: industria, atmésfera,
agua, fitoplancton, peces y humanos. En algunas especies de peces, los niveles
de contaminacion son tan altos que pueden causar efectos adversos en la salud

humana 2.

Los metales pesados se consideran las formas mas marcadas de contaminacion
en ambientes acuaticos, y como los metales pesados no son biodegradables,
pueden acumularse en la parte superior de la cadena alimentaria (Culha et al.,
2016) 3.

Los sistemas acuaticos son muy sensibles a los contaminantes de los metales
pesados y el aumento gradual de los niveles de dichos metales en los ambientes
acuaticos se ha convertido en un problema para los ecosistemas “. Ciertas
especies de peces pueden ser mejores bioindicadores de contaminacion
especifica de metales pesados en comparacién con otros residuos toxicos.

Torres et al. (2016), reporté la evolucion del impacto humano en el medio
ambiente del agua de mar; su contaminacién aumento6 durante la era industrial y
aumento significativamente cuando se agreg6 Pb al combustible de gasolina para
vehiculos °. Alin mas, los efectos téxicos del plomo predominan en el sistema
nervioso central, especialmente en los periodos de desarrollo neuroldgico.
Ademés, pueden dafarse multiples sistemas organicos (cardiovascular,

digestivo, inmunolégico y urinario) ©.

Maurya et al. (2019), destacan que el pescado es un alimento importante de
varios habitantes del mundo. ElI consumo mundial de pescado per capita ha
aumentado a mas de 20 kg/afio. Por consiguiente la correlacion con el grado de
contaminacion de Pb en los peces esta determinado por su habitat (dependiendo
del grado de contaminacion del agua), la duracion de la exposicion a la

contaminacion y los habitos alimenticios de los peces’.



Es un hecho conocido que los depredadores acumulan metales mucho mas
toxicos en sus tejidos, ya que los metales son capaces de acumularse en el
organismo Yy, por lo tanto, se transmiten a un nivel superior de la cadena
alimentaria. Los metales se acumulan principalmente en los rifiones, las
branquias y el higado de los peces?. Por ello, la probabilidad de que los peces se

contaminen con metales pesados aumenta con su edad.

El contenido de metales toxicos y otras sustancias peligrosas en el pescado no
es una razon para hacer estos productos desaconsejables para el consumo,
principalmente debido al hecho de que para los humanos, el pescado es la Unica
fuente real de grasas saturadas bajas y los suficientes acidos grasos omega en

el pescado también son importantes para apoyar la buena salud humana °.

Por lo tanto, hoy en dia, los peces en el medio ambiente estan inexorablemente
expuestos a la contaminacion quimica. Los metales pesados pueden ser
acumulados por organismos marinos a través de una variedad de vias, incluida
la respiracion, la adsorcién y la ingestion'?, ademas la acumulacion de metales
pesados en el pescado podria afectar directamente las condiciones de salud de
los consumidores que viven tanto dentro como fuera del sitio de pesca y que

consumen el pescado a diario.

Este estudio se desarroll6 en el distrito de San Juan de Lurigancho, porque la alta
migracion interna e internacional, rdpida urbanizacién, el aumento de la densidad
poblacional e industrializacién han generado consecuencias directas al consumo
de alimentos uno de ellos de origen marino, especificamente pescado fresco de
ambito ambulatorio y debido a la alerta de contaminantes en varias especies
marinas, es indispensable realizar evaluaciones de los agentes tdxicos que

causarian perjuicio en la salud publica tales como el plomo.
Ante ello planteamos la siguiente interrogante:

¢, Cual es la concentracion de plomo en pescado fresco comercializado en los

principales mercados de San Juan de Lurigancho?.

El Pb es el elemento pesado toxico mas importante en el medio ambiente. Es un
metal gris azulado y altamente toxico. Sus propiedades como la resistencia a la

corrosion, la densidad y el bajo punto de fusién lo convierten en un metal principal



con altas aplicaciones en la industria. Debido a su naturaleza no biodegradable y
Su uso continuo, su concentracién se acumula en el medio ambiente con riesgos

crecientes!,

El envenenamiento con Pb puede deberse a exposiciones ocupacionales o
ambientales, por ejemplo, alimentos contaminados, emisiones industriales y
suelo contaminado??. La exposicion al plomo probablemente deteriora la funcién
motora e impacta negativamente el desarrollo intelectual, la formacion de
hemoglobina y el crecimiento infantil*®. Los nifios de 9 meses a 3 afios son mas
vulnerables debido a su etapa de desarrollo, entre otros grupos de alto riesgo

incluyen mujeres embarazadas y sus fetos!4.

Hoy en dia, la incidencia de envenenamiento agudo por Pb ha disminuido, pero
el envenenamiento cronico por plomo todavia existe en varias partes del mundo.
La exposicion al Pb generalmente se considera cuando el historial de un paciente
es notable para fuentes conocidas de plomo, como en entornos ocupacionales e

industriales!>16,

Loaloa et al. (2019), plantearon el objetivo de determinar los niveles de plomo que
contaminan peces marinos en el Rio Nilo (Egipto). EI método de estudio era
transversal, fueron recolectados las muestras en mercados de pescado, los
resultados mostraron que los valores de Pb en las especies marinas eran
toxicas'’. Al igual que Megasari et al. (2019), trazaron el objetivo de evaluar el
nivel de Pb en atin fresco y ahumado de caballa. EI método aplicado fue
transversal, asimismo, los resultados mostraron que el rango de Pb en pescado
fresco fue 0.33 — 14.41 mg/kg, y en pescado ahumado era 1.30 — 22.20 mg/kg,
excediendo el umbral permitido (0.30 mg/kg). Los autores concluyeron gque los
niveles de Pb en atin de caballa estaban por encima de los niveles permisibles,
indican un riesgo para la salud si el pescado es consumido por humanos*®. De
igual forma Shovon et al. (2017), plantearon el objetivo de evaluar las
concentraciones de Pb en diferentes érganos de peces consumidos en
Bangladesh, del mismo modo en los resultados se encontré que la concentraciéon
de Pb en la branquia del pez Pangus fue 48.33 + 2.52 ppm) y el mas bajo se
encontro en la gonada del pez Rui (23.33 £ 2.52 ppm), en conclusion, los

investigadores detectaron que el Pb habia excedido los limites permisibles?®.



Analogamente Chatta et al. (2016), desarrollaron el objetivo de evaluar el nivel
de Pb en peces de mercados locales en Pakistan. EI método de estudio fue
descriptivo. Por otro lado, los resultados fueron que los niveles de Pb
encontradas en Labeo rohita era 0.3316 + 0.0143 pg/g e Hypophthalmichthys
molitrix fue 0.3246 + 0.0496 pg/g, recolectadas del mercado local, estaban mas
all4 de los limites permisibles de la OMS para peces (0.123 ug/g). Los autores
concluyeron que el Pb presente en los peces de los mercados pueden
representar peligros en la salud de los consumidores?°. Lo mismo que Jolaoso et
al. (2016), propusieron el objetivo de evaluar la concentracion de Pb especies de
peces comestibles en Nigeria. El estudio era de tipo transversal, ademas en los
resultados se hall6 que los valores de Pb (0.025 — 0.5 mg/kg) en los peces fueron
inferiores al maximo nivel estandar reportado por la OMS como 0.5 mg/kg de
peso seco, de lo que se concluye que el Pb puede ser un peligro nutricional
presente en peces?l. Finalmente Huancaré (2014), planteé el objetivo de
identificar las lesiones histopatolégicas presentes en truchas de cultivo por
exposicién a un ambiente contaminado. El autor concluye que las lesiones en los
tejidos estudiados pueden ser inducidas por los metales pesados entre ellos el
Pb?2,

La realizacidbn de esta investigacion es importante para informar sobre la
contaminacion de Pb presente en peces comestibles adquiridos en mercados
locales del distrito de San Juan de Lurigancho. Asimismo, nos permitié evidenciar
a través de un disefio observacional, dado que el analisis de riesgos para la salud
del Pb en las partes comestibles del pescado indica que es tdxico para el
consumo humano?!®, y podria crear serios problemas de salud, si se ingiere
durante un largo periodo de tiempo. En cuanto a la justificacion tedrica del
estudio, si bien la ingesta de pescado tiene beneficios potenciales para la salud,
la presencia de derivados de Pb en los productos del mar ha suscitado problemas
de salud publica, por ejemplo, en personas expuestas al plomo crénicamente, se
han encontrado niveles de 30-80 ug/dL?3. Este estudio seria Util para la creacion
de pautas para proteger al publico de los efectos nocivos de los toxicos presentes

en el pescado que consume el publico.

En cuanto a la relevancia social, los hallazgos del presente estudio facilitaria

priorizar una necesidad crucial de una evaluacién integral para monitorear el
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nivel de Pb en las principales mercados del distrito de San Juan de Lurigancho;
sentar las bases para controles mas estrictos y el monitoreo aleatorio en las
cadenas minoristas. Finalmente, en cuanto al valor metodolégico de la
investigacion, fue realizado teniendo en cuenta el método cientifico y las
orientaciones tedrico metodoldgicas necesarias para la culminacion exitosa del
mismo. Ademas, se busca introducir un instrumento de recoleccion de datos
construido por especialistas y que se encuentre validado para nuestra realidad,
con ello se obtendra resultados que permitan fortalecer la linea de investigacion

experimental.

El objetivo general del estudio es determinar los niveles de plomo en pescado
fresco comercializado en los principales mercados de San Juan de Lurigancho,

Lima. Mayo a Junio del 2020.

La hipétesis es: La concentracion de plomo en pescado fresco comercializado en
los principales mercados de San Juan de Lurigancho presentan niveles de plomo
gue superan los valores maximos de 0.2 mg/kg a 0.3 mg/kg segun el Codex

Alimentarius y el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera respectivamente



2.1

2.2.

Il. MATERIALES Y METODOS
Enfoque y disefio de la investigacion

El presente estudio es de enfoque cuantitativo. La investigacion cuantitativa
es explicar fenémenos mediante la recopilacion de datos numéricos que se
analizan utilizando métodos basados en estadisticas y se puede analizar
numericamente, cuyos resultados se presentan tipicamente mediante

estadisticas, tablas y graficos?*.

En cuanto al disefio metodolégico es no experimental, transversal y
prospectivo. Los disefios no experimentales se caracterizan por el hecho de
gue no pueden determinar la asignacion de intervencidon de ninguna manera

y gue no intentan replicar un experimento?>.

El disefio transversal es el mas relevante cuando se evalla conocimientos
en un momento dado. Por ello, no existe una dimensién de tiempo
involucrada ya que todos los datos se recopilan y se refieren principalmente
en el momento de la recoleccion de datos o alrededor de este?®. Es
prospectivo porque se llevan a cabo desde el presente hasta el futuro, tiene
la ventaja de adaptarse para recopilar datos de exposicion especificos y

puede ser mas completo?*.

Poblacion, muestray muestreo

La poblacion estuvo comprendida; todas las muestras de pescado fresco
expendidas en los principales mercados del distrito de San Juan de
Lurigancho. Este distrito, actualmente posee amplias zonas comerciales por
ello se selecciona los de mayor afluencia poblacional en los mercados.
Entretanto, se elaboré un plan donde se sefiala el tipo de muestra de
pescado fresco diferentes a examinar, el numero y los lugares de muestreo,
asi como la frecuencia. Se adquirié treinta muestras de pescado fresco de
diferentes especies en mayo del 2020, el muestreo se realiz6 tomando
muestras de carne 300 mg de cada muestra de pescado obtenidos a partir

de 200 g de la matriz de carne de pescado.



- Criterios de inclusion:

- Pescado fresco de mayor demanda en los mercados de
abastecimientos que pertenezcan al distrito de San Juan de
Lurigancho

- Pescado fresco de mayor consumo

- Pescado fresco de puestos comerciales de mercado

- Criterios de exclusion:

- Pescado fresco de menor demanda en los mercados comerciales que
no pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho
- Pescado fresco de menor consumo comercial

- Pescado fresco de venta ambulatoria

2.3. Variables de investigacion

En el presente estudio, la variable independiente: es el pescado fresco y la
variable dependiente son los niveles de plomo.

Definicion conceptual:

El plomo es el elemento pesado toxico mas importante en el medio acuatico.
Los peces estan en la parte superior de la cadena alimentaria en la mayoria
de los ambientes acuaticos, y son los mas susceptibles a los efectos toxicos
de la exposicion al Pb!,

El pescado se refiere a los peces que se usan como alimento y recomienda
como parte de una dieta saludable, ademés es una fuente importante de
diversos nutrientes, como proteinas, acidos grasos omega-3, vitamina D,

yodo y selenio, que pueden contribuir a un perfil metabdlico méas saludable®.

Definicion operacional:

Las concentraciones de metales pesados en los pescados, es un peligro
potencial de toxicidad para la salud.

El principal riesgo asociado con el consumo de pescado es la absorcion de
metales pesados, especialmente Pb superiores de 0.2 a 0.3 mg/kg.



2.4.

2.5.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada durante la recoleccion de datos fue la observacion, esta
técnica proporciona informacion cualitativa (El enfoque cualitativo utiliza la
recoleccion de datos sin medicidn numérica).

Los meétodos cuantitativos examinan los efectos de circunstancias
especificas (variable independiente) en un resultado de interés (variable
dependiente) de manera que se puedan expresar numericamente. En estos
entornos, las inferencias causales se extraen de la observacion directa, como
en experimentos reales, o de asociaciones establecidas a través del analisis
estadistico?’.

En cuanto al instrumento de recoleccién de datos para la medicién de las
variables se aplicd el modelo modificado de Simionov et al. (2016) %8, la
misma estuvo conformada por la ficha de observacién durante los dias de
trabajo. Los formatos de los instrumentos de recoleccion de datos se adjunta
en los anexos.

Se consider6 los valores referenciales de plomo en pescado fresco a nivel
nacional de SANIPES (0.3 mg/kg) ?° y otra internacional como es el Codex

Alimentarius (0.2 mg/kg) 3931,

Proceso de recoleccidn de datos

De acuerdo a la recoleccion de datos se seguira el procedimiento modificado
de Okyere et al. (2015) %2

a. Area de estudio

Para la adquisicion de las muestras marinas se consideré los mercados de

distrito de San Juan de Lurigancho:

Mercados Nombre cientifico Nombre comun
San Hilarién Trachinotus kennedyi Pampanito
San Fernando Trachurus picturatus Jurel
San Juan de Lurigancho Sarda sarda Bonito
Huascar Scomber scombrus Caballa
Canto Rey Seriolella violacea Cojinova
Constructores Sardina pilchardus Sardina




La compra fue por aleatorizacién posibilitando las comparaciones en los

grupos de asignacion.

b. Recoleccidon de la muestra

Se adquirié un total de treinta muestras de peces en el mes de mayo de 2020.

Se coloco inmediatamente en bolsas de polietileno, luego en un recipiente de

nevera en tecnopor, a continuacion, se llevd al Laboratorio de Control

Analitico de una institucion particular.

c. Digestién acida

Antes del andlisis, se descongela los peces, se procedié a extraer y
homogenizar los tejidos musculares de las regiones dorsal y
abdominal. Se tomd cuatro gramos de los musculos homogeneizados
(sin piel) de cada muestra y se coloco en tubos de digestién de 300
mL.

Se agreg6 a cada tubo una mezcla de digestion que contenga 6,0 mL
de acido nitrico de alta pureza, 2 mL de acido clorhidrico 10 molar y 4
mL de peroxido de hidrogeno (35%). Luego, las muestras se calienta
a 130 °C mediante un digestor de calentamiento hasta que se obtenga
una solucion transparente.

Las porciones digeridas se filtré a través de papel de filtro Whatman
(n° 42) y se diluy6é hasta un volumen final de 50 mL usando agua
desionizada.

La técnica analitica modificada y adaptada de Huanri (2014) 33, para
determinar los niveles de Pb en todas las muestras fue con el equipo
denominado espectrofotometro de absorcion atdbmica con horno de
grafito (EAAHG).

En el siguiente se observa el fluxograma de los procedimiento del

analisis de deteccion y concentracion de Pb



Fluxograma de analisis de determinacion de Pb por EAAHG

- -

Evaporizacion del
solvente

Calcinacion de la
muestra

Induccion de
radicacion
electromagneética

Senal detectada por
el monocromador

Lectura de la senal

d. Andlisis cuantitativo por espectroscopia de absorcion atébmica

El contenido de plomo de las muestras de pescado comercializadas en
los principales centros de abastecimiento de alimentos en el distrito de
San juan de Lurigancho, se analizé utilizando un espectrofotometro de
absorcion atomica: Marca SHIMADZU, modelo AA6800. Las longitudes
de onda de absorcion y los limites de deteccion para Pb fueron de 217.0
nmy 0.001 partes por millon (ppm) para Pb.
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2.6. Métodos de andlisis estadistico

2.7.

En esta fase se aplico el Programa Estadistico SPSS versiéon 17, con el fin
de procesar los datos, en cuanto a la clasificacion, ordenamiento y
codificacion de datos, tabulacion, presentacion en tablas y figuras. El analisis
de varianza unidireccional (ANOVA) se utiliz6 después de que se realice la
transformacion logaritmica en los datos para mejorar la normalidad, seguido
de la prueba de rango mdultiple de Duncan como procedimiento de
comparacién multiple para evaluar si las medias de las concentraciones de
metales variaron significativamente entre las especies de peces. Las
posibilidades inferiores a 0.05 se consideraron estadisticamente
significativas (P <0.05). Asimismo, la prueba de Tukey permitird comparar las

medias individuales.

Aspectos éticos

Se tomo6 en cuenta los principios bioético: beneficencia (debido a que la
investigacion tiene un valor colectivo), no maleficencia, autonomia y la
justicia. Es decir la beneficencia implica promover el bienestar de los demas;
la no maleficencia es una intencién de evitar dafiar a otros, entretanto la
autonomia implica respetar el derecho de otro individuo. Asimismo, la justicia
es justa, equitativa y el tratamiento adecuado a la luz de los resultados®*.
Finalmente el presente estudio no implico los riesgos y los aspectos

relacionados con intervenciones en seres humanos.
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Ill. RESULTADOS

De acuerdo a los resultados, el analisis de los valores de Pb en muestras de

pescado fresco, se observa lo siguiente:

Tabla 1. Valores de Pb en muestras de pescado fresco

Numero Procedencia Especie Caddigo Plomo (ppm)
(Mercado)
1 B. PIM1 0.39
2 Sa_n Juan Bonito B. P2M2 0.69
Lurigancho
3 B. P3M3 0.33
4 B. PAM4 0.16
5 B. P5M5 0.49
6 C.P1M1 0.18
7 C.P2M2 0.16
Huascar Caballa
8 C.P3M3 0.27
9 C.P4aM4 0.22
10 C.P5M5 0.11
11 CJ. PAM1 0.09
12 . CJ. P2M2 0.26
Canto Rey Cojinova
13 CJ. P3M3 0.18
14 CJ. PAM4 0.11
15 CJ. P5M5 0.21
16 J. PIM1 0.88
17 J. P2M2 0.64
San Fernando Jurel
18 J. P3M3 0.56
19 J. PAM4 0.31
20 J. P5M5 0.79
21 P. PIM1 0.16
22 — ) P. P2M2 0.28
San Hilarién Pampanito
23 P. P3M3 0.09
24 P. P4AM4 0.19
25 P. P5M5 0.08
26 S. P1IM1 0.16
27 ) S. P2M2 0.48
Constructores Sardina
28 S. P3M3 0.27
29 S. P4M4 0.39
30 S. P5M5 0.19

Fuente: Elaboracién de los autores
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Figura 1. Valores de Pb en pescado fresco expendidos en mercados del distrito de

San Juan Lurigancho.
Fuente: Elaboracion de los autores

En la Tabla 1 y Figura 1, se observa que los valores de Pb maximo y minimo de
pescado fresco en los principales mercados en el distrito de San Juan Lurigancho
fueron: en el mercado San Juan de Lurigancho, la especie Bonito fue 0.69 y 016
ppm, en el mercado Huascar la especie Caballa de 0.27 y 0.11 ppm, Canto Rey
la especie Cojinova 0.26 y 0.09 ppm, San Fernando el pescado fresco Jurel, la
concentracion de Pb era de 0.88 y 0.31 ppm, en el mercado de San Hilarion la
concentracion de Pb en el pescado fresco Pampanito fue 0.28 y 0.08 ppm. Seguido
de Sardina con una concentracién de Pb 0.48 y 0.16 ppm ubicado en el mercado
de Constructores. Cabe sefalar que la especie de pescado con mayor
concentracion de Pb fue el Jurel con 0.88 ppm, localizado en el mercado de San

Fernando.
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Figura 2. Valores de Pb en pescado fresco comparado con el Limite Maximo

Permisible (LMP) segun el Codex Alimentarius.

Fuente: Elaboracién de los autores

De acuerdo a la Figura 2, los valores de Pb en pescado fresco comparado con el
Limite Maximo Permisible (LMP) segun el Codex Alimentarius (0.2 ppm = 0.2
mg/kg), son superiores en el mercado de San Juan de Lurigancho con las especie
Bonito a concentraciones de Pb de 0.69, 0.49, 0.39, 0.33 ppm; mercado Huascar
(Caballa) a 0.22 y 0.27 ppm; mercado Canto Rey (Cojinova) a 0.26 y 0.21 ppm;
mercado San Fernando (Jurel) a 0.88, 0.79, 0.64, 0.56 y 0.31 ppm. Mientras tanto
en el mercado San Hilarién (Pampanito) el mas alto valor de Pb fue de 0.28 ppm.
Asimismo los valores superiores de Pb fueron: 0.48, 0.39 y 0.27 ppm registrados
en el mercado Constructores en especies de Sardina. Consecuentemente las

muestras marinas de “Jurel” supera el LMP en relacion al Codex Alimentarius (0.2

ppm).
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Figura 3. Porcentaje de pescado fresco que supera el Limite Maximo Permisible

(LMP) de Pb segun el Codex Alimentarius.

Fuente: Elaboracion de los autores

La Figura 3, se observa que el porcentaje en el total de muestras de pescado fresco
gue sobrepasa el LMP es de 57%. De manera aproximada, el 43% estan por debajo
del LMP en relacion al Codex Alimentarius. Es decir, en los mercados
seleccionados del distrito de San Juan de Lurigancho, se refleja que la presencia
del Pb en estos alimentos domésticos, representa un peligro latente de

contaminacion de origen marino.
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Figura 4. Valores de Pb en pescado fresco comparado con el Limite Maximo

Permisible (LMP) segun el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES).

Fuente: Elaboracion de los autores

Se observa en la Figura 4, que las muestras de pescado frescos de diferentes
mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, superan los LMP de Pb, de
acuerdo a la reglamentacion del SANIPES. En los mercados: San Juan de
Lurigancho (Bonito) presenta concentraciones de Pb de 0.69, 0.49,0.39y 0.33 ppm,;
San Fernando (Jurel) 0.88, 0.79, 0.64, 0.56 y 0.31 ppm. Ademas en Constructores
(Sardina) se obtuvieron altos valores de Pb solo en dos muestras (0.48 y 0.39 ppm).
Cabe sefalar que en los mercados de Canto Rey (Cojinova) y San Hilarion
(Pampanito) ninguna de las muestras reporta valores superiores establecidos por
el SANIPES (0.3 ppm).
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Figura 5. Porcentaje de pescado fresco que supera el Limite Maximo Permisible
de Pb segun el SANIPES

Fuente: Elaboracion de los autores

Mientras tanto, en la Figura 5, se aprecia que las muestras cuyas las
concentraciones de Pb no superan los LMP de acuerdo al SANIPES, representa el
63%. En consecuencia, un 37% extralimita los LMP de Pb. Cabe mencionar que
las diferencias porcentuales pueden ser debido al origen de la comercializacion de

las muestras marinas, asi como a la constante exposicién en zonas contaminadas
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Figura 6. Valores de Pb en pescado fresco y el Limite Maximo Permisibles en

comparacion entre el Codex Alimentarius y SANIPES.

Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 6, se observa que las concentraciones de Pb en las especies marinas:
Bonito son 0.69, 0.49, 0.39, 0.33y 0.16 ppm, de ellas 4 muestras supera los valores
establecidos por el Codex Alimentarius (0.2 ppm) y el SANIPES (0.3 ppm). Seguido
de Caballa con valores de 0.27 y 0.22 ppm supera el LMP en relacién al Codex
Alimentarius. En cuanto a las muestras de Cojinova solo 2 muestras tiene valores
superiores de 0.21 y 0.26 ppm extralimitados de acuerdo al Codex Alimentarius.
Entretanto el Jurel presenta concentraciones de Pb superiores (0.88, 0.79, 0.64,
0.56 y 0.31 ppm) sobrepasando el LMP regidos por Codex Alimentarius y el
SANIPES. El Pampanito solo una muestra (0.28 ppm). Finalmente la muestra
marina Sardina solo en tres muestras exceden el LMP establecidos por Codex
Alimentarius y el SANIPES (0.48, 0.39y 0.27 ppm).
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Tabla 2. Prueba de rango multiple de Duncan

Especie N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Pampanito 5 0.1600

Cojinova 5 0.1700

Caballa 5 0.1880

Sardina 5 0.2980 0.2980

Bonito 5 0.4120

Jurel 5 0.6360
Sig. 0.172 0.216 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armdnica = 5.000.

Se observa en la Tabla 2 lo siguiente:

En el grupo 1 se observa que las medias de las muestras de pescado fresco
correspondiente a Pampanito, Cojinova, Caballa y Sardina, no presenta diferencia

significativa entre ellas.

En el grupo 2 se observa que las medias de las muestras de pescado fresco entre

Sardina y Bonito no presentan diferencia significativa.

Entre el grupo 1y grupo 2 se observa que las medias de las muestras de especies

presentan diferencia significativa.

Se observa ademas que en grupo 3 hay diferencia significativa entre la muestra de

Jurel con respecto a los grupos 1y 2.
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Tabla 3. Comparaciones multiples de los valores de Pb en pescado fresco

HSD Tukey
95% de intervalo de
confianza
Diferencia de Error Limite Limite
Especie Pescado fresco | medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
Bonito Caballa 0.22400 0.08977 0.165 -0.0536 0.5016
Cojinova 0.24200 0.08977 0.113 -0.0356 0.5196
Jurel -0.22400 0.08977 0.165 -0.5016 0.0536
Pampanito 0.25200 0.08977 0.091 -0.0256 0.5296
Sardina 0.11400 0.08977 0.798 -0.1636 0.3916
Caballa Bonito -0.22400 0.08977 0.165 -0.5016 0.0536
Cojinova 0.01800 0.08977 1.000 -0.2596 0.2956
Jurel -.044800" 0.08977 0.001 -0.7256 -0.1704
Pampanito 0.02800 0.08977 1.000 -0.2496 0.3056
Sardina -0.11000 0.08977 0.820 -0.3876 0.1676
Cojinova Bonito -0.24200 0.08977 0.113 -0.5196 0.0356
Caballa -0.01800 0.08977 1.000 -0.2956 0.2596
Jurel -0.46600" 0.08977 0.000 -0.7436 -0.1884
Pampanito 0.01000 0.08977 1.000 -0.2676 0.2876
Sardina -0.12800 0.08977 0.712 -0.4056 0.1496
Jurel Bonito 0.22400 0.08977 0.165 -0.0536 0,5016
Caballa 0.44800° 0.08977 0.001 0.1704 0.7256
Cojinova 0.46600" 0.08977 0.000 0.1884 0.7436
Pampanito 0.47600" 0.08977 0,000 0.1984 0.7536
Sardina 0.33800" 0.08977 0.011 0.0604 0.6156
Pampanito Bonito -0.25200 0.08977 0.091 -0.5296 0.0256
Caballa -0.02800 0.08977 1.000 -0.3056 0.2496
Cojinova -0.01000 0.08977 1.000 -0.2876 0.2676
Jurel - 0.47600" 0.08977 0.000 -0.7536 -0.1984
Sardina -0.13800 0.08977 0.645 -0.4156 0.1396
Sardina Bonito -0.11400 0.08977 0.798 -.3916 0.1636
Caballa 0.11000 0.08977 0.820 -.1676 0.3876
Cojinova 0.12800 0.08977 0.712 -.1496 0.4056
Jurel -0.33800" 0.08977 0.011 -.6156 -0.0604
Pampanito 0.13800 0.08977 0.645 -.1396 0.4156
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Se observa en la Tabla 3 de comparaciones multiples segin Prueba Tukey, en
negrita el nivel de significancia entre los grupos de pescado fresco, es decir, cuyas

medias presentan diferencia significativa entre si.
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Tabla 4. Prueba de Tukey

Especie N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Pampanito 5 0.1600

Cojinova 5 0.1700

Caballa 5 0.1880

Sardina 5 0.2980

Bonito 5 0.4120 0.4120
Jurel 5 0.6360
Sig. 0.091 0.165

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.

Se observa de la Tabla 4 de la Prueba de Tukey lo siguiente:

Del grupo 1 las especies de Pampanito, Cojinova, Caballa, Sardina no existe

diferencia significativa por encontrarse en el mismo grupo.

Del grupo 2 las especies de Bonito y Jurel no existe diferencia significativa con

respecto a las medias por encontrarse en el mismo grupo.

El grupo 2 las medias de las especies Bonito y Jurel existe diferencia significativa

con respecto a las medias de las especies Pampanito, Cojinova, Caballa y Sardina.
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Prueba de hipoétesis

- Analisis de la prueba t de Student de los valores de Pb en pescado fresco segun
Codex Alimentarius

El analisis es de una sola cola, formulamos las hipoétesis

HO: u > 0.2 ppm (Hipotesis nula)

H1: u < 0.2 ppm (Hipotesis alternativa)

Tabla 5. Prueba de t Student — para una muestra de Pb en pescado fresco segun

Codex Alimentarius

Valor de prueba = 0.2 ppm (LMP de Pb segun Codex Alimentarius)

95% de intervalo de confianza

Especies de . :
ppescado Sig. Diferencia de la diferencia
fresco t gl | (vilateral) | de medias Inferior Superior
Valor de Pb

2.807 29 0.009 0.11067 0.0300 0.1913

Tabla P —valor

Hi Signo de t P - Valor en SPSS

# Significancia asintética bilateral

> + Significancia asintética bilateral/2
> - 1-Significancia asintotica bilateral/2
< 4+ 1-Significancia asint6tica bilateral/2
< - Significancia asintética bilateral/2

Como es una prueba de una cola segun hipétesis alternativa menor que (<) al valor
de prueba, de la Tabla P — valor y observando que el signo de t experimental en la
Tabla 5 de la prueba de t de Student es positivo entonces el P valor seria 1- el valor

de la Significancia asint6tica bilateral dividido entre 2.

P valor = 1- Significancia asintotica bilateral = 1 — 0.009 = 1 — 0.0045 = 0.9955
2 2
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Este P valor hallado es 0.9955 el cual es mayor que el valor de significancia que es

0.05 por lo tanto la hipotesis nula se acepta.

En consecuencia, se acepta la hipotesis nula: existen muestras cuyos valores de
Pb son superiores al valor de prueba, el cual es el limite maximo permisible de
cadmio establecido por el Codex Alimentarius (0.2 ppm), en las muestras de
especies pescado fresco expendidas en los mercados del distrito de San Juan de

Lurigancho.
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- Analisis de la prueba t de Student de los valores de Pb en pescado fresco segun
el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES)

El andlisis es de una sola cola, formulamos las hipétesis
Ho: y > 0.3 ppm (Hipotesis nula)
Hi: u < 0.3 ppm (Hipotesis alternativa)

Tabla 6. Prueba de t Student — para una muestra de Pb en pescado fresco segun
el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES).

Valor de prueba = 0.3 ppm (LMP de Pb segin SANIPES)

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Especies de Sig. Diferencia
pescado fresco t gl (bilateral) | de medias Inferior | Superior
Valor de Pb 0271| 29 | 0789 | 001067 | -0.0700 | 0.0913
Tabla P — valor
Hi Sigho de't P - Valor en SPSS
# Significancia asintotica bilateral
> + Significancia asintética bilateral/2
> - 1-Significancia asintética bilateral/2
< 4 1-Significancia asintética bilateral/2
< - Significancia asint6tica bilateral/2

Como es una prueba de una cola segun hipétesis alternativa menor que (<) al valor
de prueba, de la Tabla P — valor y observando que el signo de t experimental en la
Tabla 6 de la prueba de t de student es positivo entonces el P valor seria 1- el valor

de la Significancia asintotica bilateral dividido entre 2.

P valor = 1- Significancia asint6tica bilateral =1 — 0.789 = 1 — 0.3945= 0.6055
2 2
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Este P valor hallado es 0.6055 el cual es mayor que el valor de significancia que es
0.05 por lo tanto la hipotesis nula se acepta.

En consecuencia se acepta la hipotesis nula, que existen muestras donde los
valores de Pb son superiores al valor de prueba, el cual es limite maximo permisible
de Pb establecido por el SANIPES que es de 0.3 ppm, en las muestras de pescado

fresco expendidas en los mercados de San Juan de Lurigancho.
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Analisis de varianza unidireccional Anova

Tabla 7. Datos estadisticos descriptivos de los valores hallados de Pb en

muestras de pescado fresco

Pferzgigo N Media Desviacion Error 95% del intervalo de  Minimo Mé&ximo

estdndar  estandar confianza para la

media

Limite Limite

inferior superior
Bonito 5 0.4120 0.19627 0.08777 0.1683 0.6557 0.16 0.69
Caballa 5 0.1880 0.06058 0.02709 0.1128 0.2632 0.11 0.27
Cojinova 5 0.1700 0.07036 0.03146 0.0826 0.2574 0.09 0.26
Jurel 5 0.6360 0.22098 0.09882 0.3616 0.9104 0.31 0.88
Pampanito 5 0.1600 0.08155 0.03647 0.0587 0.2613 0.08 0.28
Sardina 5 0.2980 0.13517 0.06045 0.1302 0.4658 0.16 0.48
Total 30 0.3107 0.21597 0.03943 0.2300 0.3913 0.08 0.88

Tabla 8. Andlisis de varianza

Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.869 5 0.174 8.626 0.000
Dentro de grupos 0.484 24 .0020
Total 1.353 29

Ho = No existe diferencia entre los grupos evaluados (hipotesis nula)

Hi= Existe diferencia entre los grupos evaluados (hipétesis alternativa)

Como se observa en la Tabla 8 la significancia es asintética, es decir, nuestro p -
valor es 0.000 y es menor al nivel de significancia que es 0.05; por lo tanto se acepta
la hipbtesis alternativa, esto quiere decir que existen diferencias de medias entre

los grupos evaluados.
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Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico dfl df2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 1.932 5 24 0.126
Valor de Pb Se basa en la mediana 1.632 5 24 0.190
Se basa en la mediana 1.632 5 13.093 0.220
y con gl ajustado
Se basa en la media 1.881 5 24 0.135

recortada

Ho = Las varianzas con iguales entre los grupos evaluados (hipotesis nula)

Hi= Las varianzas son diferentes entre los grupos evaluados (hipétesis alternativa)

Como se observa en la Tabla 9 la significancia asintotica, es decir, nuestro p - valor
es 0.126 y es mayor al nivel de significancia que es 0.005; por lo tanto se acepta la
hipotesis nula, esto quiere decir que las varianzas son iguales entre los grupos

evaluados.
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IV. DISCUSION
4.1 Discusion

El presente estudio advierte sobre la contaminacion de Pb especialmente en
peces comestibles, los cuales constituyen una amenaza para las poblaciones
consumidoras que utilizan este recurso en la alimentacion como fuente de
nutrientes. Las concentraciones de Pb en pescados frescos en algunas
muestras fueron mas altas que las informadas en estudios anteriores sobre los
grupos aqui abordados. Es posible que las altas cargas de Pb encontradas en
las especies analizadas puedan atribuirse al rapido crecimiento de la poblacién
del distrito de San Juan de Lurigancho, la urbanizacién distorsionada y la
densidad de la industria como principales factores de contaminacion de origen

humano.

Tres especies de pescado fresco: Bonito (0.33, 0.39, 0.49 y 0.69 ppm), Jurel
(0.31,0.56, 0.64,0.79y 0.88 ppm) y Sardina (0.27, 0.39 y 0.48 ppm) obtuvieron
una concentracion de Pb que superan los umbrales establecidos en la
normativa peruana (SANIPES) y el Codex Alimentarius de 0.3 mg/kg (0.3 ppm)
y 0.2 mg/kg (0.2 ppm) respectivamente, no obstante en ciertas muestra de
pescado fresco de Caballa (0.11, 0.16 y 0.18 ppm), Cojinova (0.09, 0.11y 0.18
ppm) y Pampanito (0.08, 0.09, 0.16 y 0.19 ppm) estuvieron por debajo de lo
establecido por los entes reguladores. Asimismo, estos resultados mostraron
gue las concentraciones de Pb en los peces se encontraban en niveles de
peligro y riesgo para la alimentacion humana. De manera semejante, Koker et
al. (2020), determinaron las concentraciones de Pb en los tejidos musculares
de dos especies de peces de consumo comun, Trachurus mediterraneus (Jurel
mediterraneo) y Merlangius merlangus (Merlan), se encontré que las muestras
de pescado tenian las concentraciones mas altas de Pb. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud, en términos de valores maximo en Pb (0.5 mg/kg) fueron
superiores en Trachurus mediterraneus (8.14 mg/kg) y M. merlangus (3.1
mg/kg)3®, muy superiores a los Limites Maximos Permisibles establecidos por el
SANIPES y Codex Alimentarius. Lo mismo que Popovic et al. (2019), mostré
gue el Pb era el elemento toxico mas concentrado, entre los cuatro especies de
peces comerciales: Cyprinus carpi (1.022 ppm) Hypophthalmichthys molitrix
(0.948 ppm), Silurus glanis (0.335 ppm) y Esox lucius (1.109 ppm), los cuales
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no cumplieron con las regulaciones?®. El agua de origen maritimo puede estar
contaminado por altas concentraciones de Pb de las emisiones de vehiculos y
diferentes fuentes industriales. Tanto como Mehouel et al.(2019), indica que las
especies Sardina pilchardus (2.13 ppm) y Xiphias gladius (3.9 ppm) estan
contaminados con Pb en niveles muy altos que son superando los umbrales
establecidos por las autoridades sanitarias europeas®’. Del mismo modo,
Alturigi y Albedair (2012), demostraron que el Pb estaba presente en un rango
de 3.24 a 9.17 mg/kg. La mayor concentracion se detect6 en la sardina. Sin
embargo, los resultados de Pb obtenidos en las muestras superan los niveles
permitidos®®; 0.3 mg/kg (SANIPES) y 0.2 mg/kg (Codex Alimentarius). Cabe
resaltar que los resultados del estudio relacionado a la Sardina (0.48, 0.39 y
0.27 ppm) son cercanos a los obtenidos y concuerdan con los hallazgos del
presente estudio. En cambio, Huseen y Mohammed (2019), mostraron
variaciones en tres especies de peces en concentraciones de Pb en Cyprinus
carpio (9 mg/kg), Ctenopharyngodon idella (5.47mg/kg) y Liza abu (10.8 mg/kg)
Los resultados mostraron que las concentraciones de Pb en la carne de
pescado eran superiores al limite aceptable, que es de 0.2 mg/kg segun los
estandares del Codex Alimentarius®. Dada la representatividad de las especies
de peces analizadas, que abarcan distintos habitos de alimentacién y habitats
de ocupacion, sumados a la amplia cobertura espacial de este estudio, es
presumible que el conjunto de peces comercializados en el distrito de San Juan
de Lurigancho podria estar ampliamente contaminado por Pb. Este escenario
también puede reflejar el estado de contaminacion de los ambientes s
circundantes, en la cual todas las especies de peces aqui analizadas son

consumidas en gran parte por la poblacién local.

De acuerdo al estudio de Solidum et al. (2013) en un analisis cuantitativo
confirmo la presencia de Pb en algunas muestras de pescado excedieron los
limites estandar establecidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de
EE.UU. y la Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA) para Pb (0.5
ppm) #°. Los resultados obtenidos del estudio pueden considerarse peligrosos.
Y aungue las especies Bonito (0.69 ppm), Jurel (0.88 ppm) y Sardina (0.48
ppm), supera el limite permitido para el plomo, debe tenerse en cuenta que los

metales pesados tienden a acumularse dentro del cuerpo. Durante un periodo
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de tiempo, existira la posibilidad de que estas pequefias cantidades de metales
pesados que se encuentran en las otras muestras de pescado se concentren
dentro del cuerpo y presenten efectos adversos cuando alcancen cierto nivel
dentro del cuerpo humano. Conviene enfatizar que la mayoria de los resultados
alcanzados indicaron un riesgo para la salud ya que sus valores son mas altos
gue los niveles tolerables permisibles citados por los comités internacionales.
Los consumidores en el distrito de San Juan de Lurigancho pueden sufrir un
riesgo para la salud, en cierta medida, por el consumo de pescado fresco al no
cumplir con los LMP de Pb estipulados por las autoridades sanitarias nacionales

e internacionales.

En la investigacion de Quintela et al. (2019), las concentraciones medias de Pb
fueron bajas, oscilando entre 0,00067 + 0,00060 a 0,0040 = 0,00045 mg/kg en
peces*'. Curiosamente, las concentraciones de Pb estuvieron por debajo del
limite de deteccion en muestras de Caballa (0.11, 0.16 y 0.18 ppm), Cojinova
(0.09, 0.11 y 0.18 ppm) y Pampanito (0.08, 0.09 y 0.16 ppm). El hecho que se
detectara Pb en valores inferiores al Limite Maximo Permible (SANIPES y
Codex Alimentarius) en los 6rganos de peces analizados no excluyo la
absorcion de Pb en otros organismos acuaticos. De igual manera lbemenuga
et al., (2019), no detectaron Pb en ninguno de los peces muestreados (Tilapia
zillii, Malapterurus electricus y Clarias gariepinus). La ausencia de Pb en los
organos de los peces informada puede deberse a que los peces no absorben

Pb a través del agua, los alimentos y la piel*?.

Por otro lado, Joda et al. (2019), en tres peces de consumo comun, tuvieron
como resultado un promedio de concentracién de Pb entre 0.006 — 0.035
mg/kg. Las concentraciones de Pb fueron casi insignificantes. Una posible
explicacion es que los niveles de otros elementos se encuentran en niveles
mucho mas altos en el pescado en comparacion con los otros elementos bajo
investigacion*®. Tanto como Sulieman y Suliman (2019), recolectaron tres
organismos marinos y observaron que las concentraciones de Pb fueron
significativamente bajas (0.013-0.026 mg/kg) y no superd el nivel permisible
aprobado por el Codex Alimentarius. La acumulacion de metales pesados no
se vio afectada solo por las especies de peces y los 6rganos de los tejidos*4.
Olmedo et al., (2013), demostraron que los niveles de Pb de un numero
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significativo de peces estaban por encima del limite permisible establecido por
la OMS (0.5 mg/kg). Los unicos productos frescos que mostraron niveles por
debajo del limite permisible fueron la sepia (0.117 mg/kg de peso corporal), la
merluza europea (0.094 mg/kg) y el lenguado comin (0.052 mg/kg) *°. Los
organismos acuaticos bioacumulan Pb a partir del agua y la dieta, aunque hay
pruebas de que la acumulaciéon de Pb en los peces probablemente se origina
en el agua contaminada y no en la dieta. También en varios trabajos se ha
determinado la acumulacién de Pb en diferentes especies de peces, lo que
origina trastornos en el cuerpo del pez ¢ y en concentraciones suficientemente
altas puede afectar la funcién del higado, rifibn y bazo y puede causar
deformidades espinales y la muerte*’. En constraste, Savassi et al. (2020) en la
especie marina Salminus franciscanus, hallaron concentraciones de Pb (0.20-
2.33 ppm en higado y 0.17-2.11 ppm en el musculo) y estuvieron presentes en
niveles que exceden los limites de seguridad establecidos por las dos agencias
de referencia (Codex alimentarius y SANIPES), al estar relacionada con una
mayor incidencia de alteraciones histopatolégicas en el higado y el bazo de S.
franciscanus. Estas alteraciones se correlacionan con un aumento significativo
de las expresiones de enzimas hepaticas de pescado, lo que sugiere que estos
biomarcadores son eficaces para evaluar la calidad ambiental de los ambientes
acuaticos contaminados por metales pesados“®. Por lo tanto, se puede concluir
gue las concentraciones de Pb en las partes comestibles de las especies
examinadas no deberian plantear problemas de salud a los consumidores. Sin
embargo, en el futuro, la bioacumulacién de metales pesados analizados en
este estudio puede ser un posible riesgo para el consumo de estas especies, Si

aumenta la dosis de contaminacion vertida a estos mares.

En el presente estudio se destaca la importancia del Jurel (0.31, 0.56, 0.64, 0.79
y 0.88 ppm) como la especie de mayor concentracion de Pb. Esta situacion esta
de acuerdo con los resultados de las investigaciones de Mutlu et al. (2012),
determind las concentraciones medias de Pb en los tejidos del Jurel (Trachurus
trachurus), de diferentes ubicaciones en las aguas costeras de Turquia. El Pb
tuvo los niveles mas altos en los muasculos y el higado. Ademas, las
concentraciones en el higado (0.44 mg/kg) fueron mas altas que en los

musculos (0.08 mg/kg). En general, hubo diferencias entre los niveles de Pb
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informados en este estudio y otros estudios; la razon de estas diferencias puede
ser diferentes especies, ubicacion de muestreo y estacién*®. Es muy dificil
comparar las concentraciones de metales pesados, incluso dentro de los tejidos
similares de especies diferentes, debido a los diferentes habitos de
alimentacion, las diferencias en los medios acuéticos en cuanto a la fuente y el
nivel de contaminacion del agua, las tasas de crecimiento de la especie , tipos
de tejidos analizados y algunos otros factores. Por tanto, las diferencias entre
las acumulaciones de Pb en tejidos similares de diferentes especies son
probables, los resultados se compararon con las concentraciones de Pb eran
mas altos que el Codex Alimentarius y SANIPES. De suma importancia, si los
peces se exponen a agua contaminada con altas concentraciones de Pb,
detectadas en el presente estudio representan un riesgo potencial para la salud

de los peces y de los consumidores.

La especie Pampanito (Trachinotus kennedyi) se detectdé concentraciones de
Pb menores (0.08, 0.09, 0.16, 0.19 y 0.28 ppm) entre todas las especies
evaluadas. Sin embargo en el estudio de Ahmed et al. (2009), recolectaron
muestras individuales de Trachinotus blochii, se determinaron metales
pesados, incluidos el Pb (0.39-0.8 mg/kg) fueron elevados®®. En el presente
estudio se hall6 que el promedio de concentracion de Pb en las muestras de
Pampanito es significativa y esta dentro de los limites permitidos por Codex
Alimentarius y SANIPES.

Aungue las concentraciones de Pb de las muestras de Pampanito se detectaron
en concentraciones bajas, el peligro potencial de toxicidad por Pb puede
volverse mas severo en el futuro dependiendo de la extension de la afluencia
de aguas residuales industriales y domésticas debido a las actividades
humanas en las areas adyacentes. La posible fuente de esta contaminacion por
Pb puede ser el agua sin tratar y otros efluentes industriales que ingresan a los
mares. Sin embargo, se requieren estudios mas precisos y enfocados para

obtener una vision y comprension adecuadas de este grave problema.

Una vez mas, la presencia de Pb en muestras de peces podria ser
consecuencia de actividades antropogénicas, como las industrias minera,
guimica y de procesamiento de metales, refinerias y escorrentias urbanas. En

consecuencia el Pb se puede acumular en pescados y mariscos y, ademas, se
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puede encontrar en niveles mas altos en los despojos (higado y rifién) de los
animales destinados a la alimentacion. Los nifios y adultos que consumen
dietas ricas en estos alimentos pueden, por tanto, estar expuestos a un nivel
inaceptable de Pb (Kortei et al., 2020) L.

En general, los niveles de Pb analizados fueron ampliamente comparables a
los encontrados en estudios similares nacionales e internacionales. Las
concentraciones medias encontradas en casi todas las especies analizadas
estuvieron en un 50% de esos limites, y sélo otras muestras superaron el Limite

Maximo Permisible.

Considerando las especies de pescados en su conjunto, podemos inferir que la
ingestion del contenido de Pb hallado en los pescados de consumo presenta
algun riesgo para la salud del consumidor. Es importante subrayar, no debe
descartarse que un consumo regular o excesivo de determinadas especies de
pescado, por ejemplo, Bonito, Jurel y Sardina pueden superar el limite maximo
inferior para un cierto efecto téxico. Es decir, esto implicaria necesariamente

un riesgo notable para los consumidores.
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4.2. Conclusiones

La concentracion de Pb en muestras de pescado fresco evaluadas fueron:
Bonito 0.16, 0.33, 0.39,0.49 y 0.69 ppm; Caballa 0.11, 0.16, 0.18, 0.22 y
0.27 ppm; Cojinova 0.09, 0.11, 0.18, 0.21 y 0.26 ppm; Jurel 0.31, 0.56, 0.64,
0.79 y 0.88 ppm; Pampanito 0.08, 0.09, 0.16, 0.19 y 0.28 ppm; y Sardina
0.16, 0.19, 0.27, 0.39 y 0.48 ppm.

Las concentraciones de Pb que superan los Limites Maximo Permisibles de
acuerdo al Codex Alimentarius (0.2 ppm) son cuatro muestras de Bonito
(0.33, 0.39, 0.49 y 0.69 ppm), dos de Caballa (0.22 y 0.27 ppm), dos de
Cojinova (0.21 y 0.26 ppm), cinco de Jurel (0.31, 0.56, 0.64, 0.79 y 0.88
ppm), uno de Pampanito (0.28 ppm) y tres de Sardina (0.27, 0.39 y 0.48

ppm).

Las concentraciones de Pb que superan los Limites Maximo Permisibles de
acuerdo al SANIPES (0.3 ppm) son cuatro muestras de Bonito (0.33, 0.39,
0.49y 0.69 ppm), cinco de Jurel (0.31, 0.56, 0.64, 0.79 y 0.88 ppm) y tres
de Sardina (0.27, 0.39 y 0.48 ppm).

La concentracion de Pb maxima en seis muestras de pescado fresco
localizados en los mercados del distrito de San Juan de Lurigancho fueron:
Bonito 0.69 ppm, Caballa 0.27 ppm, Cojinova 0.26 ppm, Jurel 0.88 ppm;
Pampanito 0.28 ppm; y Sardina 0.48 ppm. En relacion con las norma de
referencia del Codex Alimentarius (0.2 ppm) y SANIPES (0.3 ppm) del total
de muestras analizadas, ciertas muestras de pescado fresco superaron el
valor referencial. Caso contrario de las muestras en cada espécimen hubo
valores de Pb por debajo del limite establecido, Bonito (0.16 ppm), Caballa
0.11, 0.16 y 0.18 ppm), Cojinova (0.09, 0.11 y 0.18 ppm), Pampanito (0.08,
0.09, 0.16 y 0.19 ppm) y Sardina (0.16 y 0.19 ppm).
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Las medias de las especies Bonito (0.4120 ppm) y Jurel (0.6360 ppm) existe
diferencia significativa con respecto a las medias de las especies Pampanito
(0.1600 ppm), Cojinova (0.1700 ppm), Caballa (0.1880 ppm) y Sardina
(0.2980 ppm). Cabe destacar que Pampanito, Cojinova, Caballa y Sardina

no presenta diferencia significativa entre ellas.
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4.3. Recomendaciones

- Se recomienda un control exhaustivo y periédico de los metales pesados en
alimentos de origen marino en los principales centros de abastecimientos del
distrito de San Juan de Lurigancho, asimismo, las autoridades sanitarias
nacionales, en términos de salud publica, deben tomar las medidas
pertinentes por los peligros toxicos de los metales pesados y los riesgos a

los que esté expuesto el consumidor.

- Los investigadores recomiendan al gobierno local y a las organizaciones
involucradas en la nutricibn marina y alimentaria que utilicen este estudio
como referencia sobre las especies de peces que representan mayor riesgo

para el consumo humano.

- Las autoridades locales deben optar las medidas de control que incluyen la
sensibilizacion publica sobre la necesidad de controlar las actividades
antropogénicas que podrian conducir a la contaminacién ambiental y el

medio acuatico.

- Se debe poner en préactica un ejercicio de monitoreo continuo desde las
autoridades municipales y los gobiernos regionales, para evitar la
bioacumulacién excesiva de metales toxicos y salvaguardar la seguridad, de

los consumidores.

- Se debe desarrollar una gestién adecuada desde la Municipalidad del distrito
de San Juan de Lurigancho, de los desechos mediante medidas que
fomenten la minimizacion, reciclaje y reutilizacion de residuos procesados

tanto por particulares como por industrias.
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Anexo A: Instrumentos de recoleccién de datos

Muestra Nombre Nombre coman Caracteristica SANIPES Codex Lugar Observacion
cientifico (Pb: 0.3 mg/kg) Alimentarius (Mercados)
(Pb:0.2 mg/kg)

N°e 1 Trachinotus kennedyi Pampanito Fresco San Hilarién

N° 2 Trachinotus kennedyi Pampanito Fresco San Hilarién

N° 3 Trachinotus kennedyi Pampanito Fresco San Hilarién

N° 4 Trachinotus kennedyi Pampanito Fresco San Hilarién

N° 5 Trachinotus kennedyi Pampanito Fresco San Hilarién

N° 6 Trachurus picturatus Jurel Fresco San Fernando

N° 7 Trachurus picturatus Jurel Fresco San Fernando

N° 8 Trachurus picturatus Jurel Fresco San Fernando

N° 9 Trachurus picturatus Jurel Fresco San Fernando

N° 10 Trachurus picturatus Jurel Fresco San Fernando

N° 11 Sarda sarda Bonito Fresco San Juan de Lurigancho

N° 12 Sarda sarda Bonito Fresco San Juan de Lurigancho

N° 13 Sarda sarda Bonito Fresco San Juan de Lurigancho

N° 14 Sarda sarda Bonito Fresco San Juan de Lurigancho

N° 15 Sarda sarda Bonito Fresco San Juan de Lurigancho

N° 16 Scomber scombrus Caballa Fresco Huascar

N° 17 Scomber scombrus Caballa Fresco Huascar

N° 18 Scomber scombrus Caballa Fresco Huascar

N° 19 Scomber scombrus Caballa Fresco Huascar

N° 20 Scomber scombrus Caballa Fresco Huascar

N° 21 Seriolella violacea Cojinova Fresco Canto Rey

N° 22 Seriolella violacea Cojinova Fresco Canto Rey

N° 23 Seriolella violacea Cojinova Fresco Canto Rey

N° 24 Seriolella violacea Cojinova Fresco Canto Rey

N° 25 Seriolella violacea Cojinova Fresco Canto Rey

N° 26 Sardina pilchardus Sardina Fresco Constructores

N° 27 Sardina pilchardus Sardina Fresco Constructores

N° 28 Sardina pilchardus Sardina Fresco Constructores

N° 29 Sardina pilchardus Sardina Fresco Constructores

N° 30 Sardina pilchardus Sardina Fresco Constructores
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Anexo B: Operacionalizacion de la variable o variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Variable Independiente: Pescado se refiere alos Las concentraciones Pampanito Diferentes Nominal
Jurel especies de
Pescado fresco peces que se usan como de metales pesados .
Bonito pescado fresco
alimento. Estos peces en los pescados, es Caballa
pueden ser pescados en un peligro potencial Cojin_ova
Sardina
océanos, mares, rios o de toxicidad para la
lagos. salud.
Variable Dependiente:  El Pb es un metal de alta El principal riesgo Valores 0.2 mg/kg a 0.3 Nominal
Niveles de plomo maleabilidad, ductilidad, asociado con el maximos mg/kg
permisibles

bajo punto de fusion y la

resistencia a la corrosion,

se usa en diferentes

industrias.

consumo de
pescado es la
absorcion de
metales pesados,
especialmente Pb
superiores de 0.2 a
0.3 mg/kg
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Anexo C: Evidencias de trabajo de campo
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	2.5. Proceso de recolección de datos
	c. Digestión ácida
	- Antes del análisis, se descongela los peces, se procedió a extraer y homogenizar los tejidos musculares de las regiones dorsal y abdominal. Se tomó cuatro gramos de los músculos homogeneizados (sin piel) de cada muestra y se colocó en tubos de diges...
	- Se agregó a cada tubo una mezcla de digestión que contenga 6,0 mL de ácido nítrico de alta pureza, 2 mL de ácido clorhídrico 10 molar y 4 mL de peróxido de hidrógeno (35%). Luego, las muestras se calienta a 130  C mediante un digestor de calentamien...
	- Las porciones digeridas se filtró a través de papel de filtro Whatman (nº 42) y se diluyó hasta un volumen final de 50 mL usando agua desionizada.
	- La técnica analítica modificada y adaptada de Huanri (2014) 33, para determinar los niveles de Pb en todas las muestras fue con el equipo denominado espectrofotómetro de absorción atómica con horno de grafito (EAAHG).
	En el siguiente se observa el fluxograma de los procedimiento del análisis de detección y concentración de Pb
	2.6. Métodos de análisis estadístico
	2.7. Aspectos éticos
	Se tomó en cuenta los principios bioético: beneficencia (debido a que la investigación tiene un valor colectivo), no maleficencia, autonomía y la justicia. Es decir la beneficencia implica promover el bienestar de los demás; la no maleficencia es una ...
	III. RESULTADOS
	De acuerdo a los resultados, el análisis de los valores de Pb en muestras de pescado fresco, se observa lo siguiente:
	Tabla 1. Valores de Pb en muestras de pescado fresco
	Fuente: Elaboración de los autores
	Figura 1. Valores de Pb en pescado fresco expendidos en mercados del distrito de San Juan Lurigancho.
	Fuente: Elaboración de los autores (1)
	En la Tabla 1 y Figura 1, se observa que los valores de Pb máximo y mínimo de pescado fresco en los principales mercados en el distrito de San Juan Lurigancho fueron: en  el mercado San Juan de Lurigancho, la especie Bonito fue 0.69 y 016 ppm,  en el ...
	Figura 2. Valores de Pb en pescado fresco comparado con el Límite Máximo Permisible (LMP) según el Codex Alimentarius.
	Fuente: Elaboración de los autores (2)
	De acuerdo a la Figura 2, los valores de Pb en pescado fresco comparado con el Límite Máximo Permisible (LMP) según el Codex Alimentarius (0.2 ppm = 0.2 mg/kg), son superiores en el mercado de San Juan de Lurigancho con las especie Bonito a concentrac...
	Figura 3. Porcentaje de pescado fresco que supera el Límite Máximo Permisible (LMP)  de Pb según el Codex Alimentarius.
	Fuente: Elaboración de los autores (3)
	La Figura 3, se observa que el porcentaje en el total de muestras de pescado fresco que sobrepasa el LMP es de 57%. De manera aproximada, el 43% están por debajo del LMP en relación al Codex Alimentarius. Es decir, en los mercados seleccionados del di...
	Figura 4. Valores de Pb en pescado fresco comparado con el Límite Máximo Permisible (LMP) según el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES).
	Fuente: Elaboración de los autores (4)
	Se observa en la Figura 4, que las muestras de pescado frescos de diferentes mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, superan los LMP de Pb, de acuerdo a la reglamentación del  SANIPES.  En los mercados: San Juan de Lurigancho (Bonito) present...
	Figura 5. Porcentaje de pescado fresco que supera el Límite Máximo Permisible de Pb según el SANIPES
	Fuente: Elaboración de los autores (5)
	Figura 6. Valores de Pb en pescado fresco y el Límite Máximo Permisibles en comparación entre el Codex Alimentarius y SANIPES.
	Fuente: Elaboración de los autores (6)
	En la Figura 6, se observa que las concentraciones de Pb en las especies marinas: Bonito son 0.69, 0.49, 0.39, 0.33 y 0.16 ppm, de ellas 4 muestras supera los valores establecidos por el Codex Alimentarius (0.2 ppm) y el SANIPES (0.3 ppm). Seguido de ...
	Tabla 2. Prueba de rango múltiple de Duncan
	Se observa en la Tabla 2 lo siguiente:
	En el grupo 1 se observa que las medias de las muestras de pescado fresco correspondiente a Pampanito, Cojinova, Caballa y Sardina, no presenta diferencia significativa entre ellas.
	En el grupo 2 se observa que las medias de las muestras de pescado fresco entre Sardina y Bonito no presentan diferencia significativa.
	Entre el grupo 1 y grupo 2 se observa que las medias de las muestras de especies presentan diferencia significativa.
	Se observa además que en grupo 3 hay diferencia significativa entre la muestra de Jurel con respecto a los grupos 1 y 2.
	Tabla 3. Comparaciones múltiples de los valores de Pb en pescado fresco
	Se observa en la Tabla 3 de comparaciones múltiples según Prueba Tukey, en negrita el nivel de significancia entre los grupos de pescado fresco, es decir, cuyas medias presentan diferencia significativa entre sí.
	Tabla 4. Prueba de Tukey
	Se observa de la Tabla 4 de la Prueba de Tukey lo siguiente:
	Del grupo 1 las especies de Pampanito, Cojinova, Caballa, Sardina no existe diferencia significativa por encontrarse en el mismo grupo.
	Del grupo 2 las especies de Bonito y Jurel no existe diferencia significativa con respecto a las medias por encontrarse en el mismo grupo.
	El grupo 2 las medias de las especies Bonito y Jurel existe diferencia significativa con respecto a las medias de las especies Pampanito, Cojinova, Caballa y Sardina.
	Prueba de hipótesis
	- Análisis de la prueba t de Student de los valores de Pb en pescado fresco según
	Codex Alimentarius
	El análisis es de una sola cola, formulamos las hipótesis
	H0: µ ˃ 0.2 ppm (Hipótesis nula)
	H1: µ ˂ 0.2 ppm (Hipótesis alternativa)
	Tabla 5. Prueba de t Student – para una muestra de Pb en pescado fresco según Codex Alimentarius
	Tabla P – valor
	- Análisis de la prueba t de Student de los valores de Pb en pescado fresco según (1)
	el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES)
	Tabla 6. Prueba de t Student – para una muestra de Pb en pescado fresco según el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES).
	Como es una prueba de una cola según hipótesis alternativa menor que (˂) al valor de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la Tabla 6 de la prueba de t de student es positivo entonces el P valor sería 1- el valor...
	Este P valor hallado es 0.6055 el cual es mayor que el valor de significancia que es 0.05 por lo tanto la hipótesis nula se acepta.
	En consecuencia se acepta la hipótesis nula, que existen muestras donde los valores de Pb son superiores al valor de prueba, el cual es límite máximo permisible de Pb establecido por el SANIPES que es de 0.3 ppm, en las muestras de pescado fresco expe...
	Análisis de varianza unidireccional Anova
	Tabla 7. Datos estadísticos descriptivos de los valores hallados de Pb en muestras de pescado fresco
	Tabla 8. Análisis de varianza
	H0 = No existe diferencia entre los grupos evaluados (hipótesis nula)
	H1= Existe diferencia entre los grupos evaluados (hipótesis alternativa)
	Como se observa en la Tabla 8 la significancia es asintótica, es decir, nuestro p - valor es 0.000 y es menor al nivel de significancia que es 0.05; por lo tanto se acepta la hipótesis alternativa, esto quiere decir que existen diferencias de medias e...
	Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianza
	H0 = Las varianzas con iguales entre los grupos evaluados (hipótesis nula)
	H1= Las varianzas son diferentes entre los grupos evaluados (hipótesis alternativa)
	Como se observa en la Tabla 9 la significancia asintótica, es decir, nuestro p - valor es 0.126 y es mayor al nivel de significancia que es 0.005; por lo tanto se acepta la hipótesis nula, esto quiere decir que las varianzas son iguales entre los grup...
	IV. DISCUSIÓN
	4.1 Discusión
	El presente estudio advierte sobre la contaminación de Pb especialmente en peces comestibles, los cuales constituyen una amenaza para las poblaciones consumidoras que utilizan este recurso en la alimentación como  fuente de nutrientes. Las concentraci...
	Tres especies de pescado fresco: Bonito (0.33, 0.39, 0.49 y 0.69 ppm), Jurel (0.31, 0.56, 0.64, 0.79 y 0.88 ppm) y Sardina (0.27, 0.39 y 0.48 ppm)  obtuvieron una concentración de Pb que superan los umbrales establecidos en la normativa peruana (SANIP...
	De acuerdo al estudio de Solidum et al. (2013) en un análisis cuantitativo confirmó la presencia de Pb en algunas muestras de pescado excedieron los límites estándar establecidos por la Agencia de Protección Ambiental de EE.UU. y la Administración de ...
	En la investigación de Quintela et al. (2019), las concentraciones medias de Pb fueron bajas, oscilando entre 0,00067 ± 0,00060 a 0,0040 ± 0,00045 mg/kg en peces41. Curiosamente, las concentraciones de Pb estuvieron por debajo del límite de detección ...
	Por otro lado, Joda et al. (2019), en tres peces de consumo común,  tuvieron como resultado un promedio de concentración de Pb entre  0.006 – 0.035 mg/kg. Las concentraciones de Pb fueron casi insignificantes. Una posible explicación es que los nivele...
	En el presente estudio se destaca la importancia del Jurel (0.31, 0.56, 0.64, 0.79 y 0.88 ppm) como la especie de mayor concentración de Pb. Esta situación está de acuerdo con los resultados de las investigaciones de Mutlu et al. (2012), determinó las...
	La especie Pampanito (Trachinotus kennedyi) se detectó concentraciones de Pb menores (0.08, 0.09, 0.16, 0.19 y 0.28 ppm) entre todas las especies evaluadas. Sin embargo en el estudio de Ahmed et al. (2009), recolectaron muestras individuales de Trachi...
	Aunque las concentraciones de Pb de las muestras de Pampanito se detectaron en concentraciones bajas, el peligro potencial de toxicidad por Pb puede volverse más severo en el futuro dependiendo de la extensión de la afluencia de aguas residuales indus...
	Una vez más, la presencia de Pb en muestras de peces podría ser consecuencia de actividades antropogénicas, como las industrias minera, química y de procesamiento de metales, refinerías y escorrentías urbanas. En consecuencia el Pb se puede acumular e...
	En general, los niveles de Pb analizados fueron ampliamente comparables a los encontrados en estudios similares nacionales e internacionales. Las concentraciones medias encontradas en casi todas las especies analizadas estuvieron en un 50% de esos lím...
	Considerando las especies de pescados en su conjunto, podemos inferir que la ingestión del contenido de Pb  hallado en los pescados de consumo presenta algún riesgo para la salud del consumidor. Es importante subrayar, no debe descartarse que un consu...
	4.2. Conclusiones
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