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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad determinar la concentracion de arsénico, cadmio,
cobre, mercurio y plomo en leche de bovino; mediante la evaluacién de las causas de
absorcidn y bioacumulacion de ciertos metales y los posibles efectos negativos en salud del
ser humano. Para la redaccion se realizd un tamizaje en diversas revistas indexadas y
metabuscadores, de acuerdo a criterios de elegibilidad se consideraron 25 investigaciones;
esta informacién fue procesada con el programa Epidat mediante la diferencia estandarizada
de medias (SMD), para el analisis de bioacumulacion se nombrd dos grupos, “recursos
naturales” (agua, pasto y suelo) y “leche de bovino”. Resultando la concentraciéon mas
elevada en recursos naturales en el suelo; con 0.206 ppm de Pb, 0.508 ppm de As, 0.375
ppm de Cd, 0.790 ppm de Cuy 0.042 ppm de Hg; por otro lado, la concentracion mas elevada
en leche de bovino fue de plomo (0.210 ppm) y arsénico (0.435 ppm); para la el caso de
bioacumulacion se produjo en Pb, As, Cd, Cu y Hg de los recursos naturales respecto a la
leche de bovino; y respecto al consumo de leche de bovino contaminada puede provocar
anemia, alteracion al sistema nervioso central, enfermedades cardiovasculares,

gastrointestinales y cancer.

Palabras clave: concentracion, bioacumulacion, transferencia, cadena tréfica, vacuno,

efectos
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Se han realizado investigaciones en la actualidad con el fin de obtener informacion
sobre problemas de salud publica por la intoxicacion de metales pesados, para lo cual se
definen diversas causas 0 medios de obtencion de estas sustancias y su ingreso al organismo
del ser vivo, ante esto en algunas investigaciones refieren que la acumulacion de metales
pesados en el ser humano puede deberse a la ingestion de alimentos con contenidos elevados
de estos metales pesados que son nocivos y sus posibles origenes y el traspaso de los metales

pesados a través de la cadena trofica.

Pinzdn (2015) en una investigacion realizada en la ciudad de Colombia dedujo que
las diferentes fuentes de contaminacion natural y antropogénica son los principales causantes
de metales en los alimentos. En la ciudad de Colombia y en sus alrededores mas importantes
del pais se ha visto un crecimiento acelerado en el proceso de industrializacion el cual es un
peligro latente para el medio ambiente. En tal sentido, Sdenz (2019) en su articulo determiné
que algunos metales presentes en la cadena alimenticia son de gran importancia ya que, la
ausencia o la concentracion elevada de estos metales podrian causar diferentes alteraciones,
como, anemia, cancer en las vias respiratorias, bajo rendimiento reproductivo, deficiente
crecimiento, disminucién de la inmunidad, insuficiencia cardiaca, fatiga, trastornos
gastrointestinales, trastorno de la piel lo que puede provocar el fallecimiento teniendo en

cuenta el tiempo de la exposicion, la nocividad del metal o metaloide (p. 15).
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De tal modo, los metales pesados no se degradan, pueden cambiar su estado de
oxidacion o incorporase; la presencia de éstos metales pesados en alimentos altera la cadena
alimenticia y ocasiona dafios a la salud puablica, a esta conclusion llegaron Madero y
Marrugo (2011). Respecto a lo mencionado anteriormente, el aumento del sector minero e
industrial, asi como el crecimiento de las poblaciones ubicadas en las zonas aledafias de los
rios, ha ocasionado la contaminacién de estos cuerpos fluviales, entre los contaminantes méas
estudiados y relevantes en la actualidad, debido que los metales pesados presentes en el

ambiente tiene efectos nocivos para la salud del hombre y el medio ambiente. (Chata, 2015).

Por otro lado, Carrillo (2013) menciona que ‘“las principales fuentes de
contaminacion de plomo en la leche son por el inadecuado proceso de lavado de manos lo
que altera a la leche durante el ordefio manual” (p. 53). Ademas, en su articulo
Determinacion de Metales pesados y Evaluacién de la Biotransferencia de especies
inorganicas de arsénico en leche bovina cruda, Castellanos (2015), alega que la leche es un
alimento con un valor nutricional alto, puesto que esta compuesta de agua, vitaminas A, D
y del grupo B, especialmente B1, B2, B6 y B12, s6lidos como grasa, proteinas y minerales
(calcio, fésforo, zinc y magnesio). Por tanto, se expone que las principales razas de bovino
productoras de leche son: Guernsey, Brown Swiss, Jersey, Holstein Frisian y sus cruces;
ademas el bovino es alimentado por insumos como: forraje, maiz, melasa, panca, chala,

harina de pescado, entre otros (p. 10).

Castro et. al. (2017), publicé un articulo en la revista Mexicana de Ciencias
Pecuarias, en la cual se expone que la alfalfa es una planta bioacumuladora de metales
pesados, lo cual hace deducir que este puede ser el transporte de las sustancias contaminantes

a los animales, lo cual es un riesgo inminente en la salud. Algunos metales como el Co, Cu,
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Fe, Mn, Ni, Se y Zn son esenciales para el crecimiento de las plantas; pero si las

concentraciones de estos metales superan los limites maximos permisibles, estos elementos
se vuelven tdxicos para el ser humano. Sobre todo, en el caso de algunos metales que no son
esenciales para el funcionamiento del organismo de los animales y que son considerados con
mayor grado de toxicidad; en el caso de arsénico, se le ha asignado una funcién respecto a
las plantas y animales en su metabolismo; sin embargo, es un metaloide enormemente dafiino
y se les considera a los tres como cancerigenos. “Las leches crudas pueden tener varios tipos
de residuos quimicos peligrosos utilizados de manera inadecuada, como las aflatoxinas,

plaguicidas y metales pesados” (Carvajal et al., 2012).

La Universidad de Cdordova mediante una investigacion sefiala que si los bovinos
consumen alfalfa contaminada, podria originar acumulacion de metales pesados en el
organismo, los cuales pueden ser expulsados por las glandulas mamarias, es decir, la leche
segregada por estos bovinos ocasionaria dafios en la salud. Los suelos regados con aguas
residuales no tratadas, representan un peligro para la salud pablica de toda la poblacion.
(Castro, 2017, p. 24). En este mismo afio, Schlapbach sostiene en su investigacion que: Se
ha comprobado que el agua de lagos y rios contaminados, contienen Pb, Cd y Zn; por lo cual
la leche de bovino se ven afectados. La concentracion de estos metales, ingeridos por estas
vacas, aumenta la concentracién de dichos elementos en la leche, pudiendo ser excretados

por sus células mamarias (p. 1).

Castellanos (2015) menciona que la leche contiene numerosas sustancias
xenobidticas entre las cuales se encuentran metales pesados, la concentracion elevada de
estos elementos es un indicador del grado de contaminacion de la leche y también de las
condiciones ambientales del agua, aire, suelo y vegetacion de la zona donde se situa el

ganado (p. 25).
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hacen uso del agua como un recurso vital para satisfacer sus necesidades de bebederos, para

el riego de pastizales o también para la limpieza de los mismos sistemas de ordefio. Por otro
lado, muchas de estas ganaderias no toman en cuenta la calidad del agua de bebida que es
proporcionada, para ello, esta agua debe de cumplir ciertos parametros minimos tales como:
fisicos, quimicos y microbioldgicos; que permitan determinar si son aptas para ese fin 'y que

no provoquen alteraciones en quien las consume ni en sus productos o derivados (p. 20).

En animales se produce una alteracion, ya que la consumen de alguna forma, lo cual
afecta diversas funciones como en el sistema digestivo, renal, el ritmo cardiaco, la presion
sanguinea, y por ultimo la funcion renal. Adicionalmente, afecta el sistema reproductor,
incrementa la probabilidad de abortos espontaneos y provoca alteraciones en fetos y recién
nacidos. De igual manera, las enfermedades respiratorias que causan la muerte son
provocadas por la inhalacion de metales pesados en elevadas concentraciones, pues este es
la razon principal. La exposicion crénica a estos metales ocasiona numerosos dafios al
sistema nervioso central. Asi mismo, el Cd permanece en el individuo hasta por 30 afios,
especialmente en el rifion, ya que, su reduccidn tiene un proceso muy lento que se da a través
de la orina, lo cual, puede provocar afecciones renales, osteoporosis, dolores 6seos y fallos
del aparato reproductor. Ademas, no puede descartarse que actle como causante de cancer
pulmonar, a medida que se absorbe este metal se produce una deficiencia de calcio,

proteinas, o zinc (Pacco , 2018).

Después de su absorcion, el plomo se desplaza por todo el organismo atravesando
organos Yy sistemas. El plomo representa el 2 % del contenido total, donde el 95 % es
transportado por los eritrocitos con la hemoglobina; este es el primer recorrido formado por

la sangre, luego se moviliza en los tejidos y posteriormente, va a huesos, dientes y cabellos.
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El segundo recorrido constituido por tejidos blandos (rifion, higado, médula 6sea y sistema

nervioso) representa aproximadamente el 10 % del contenido total, con una vida media de
40 dias; una pequefia parte se acumula en el cerebro. El tercer recorrido conformado por el
tejido 6seo y los dientes, que contienen cerca del 90 % del plomo almacenado, con una vida
media de 10 a 30 afios, debido a la formacién de compuestos muy estables (Mendoza y

Medina, 2013).

La intoxicacion cronica por arsénico produce hiperqueratosis por una exposicion
mayor a cinco afos, esta es considerada como precursora de cancer a la piel, vejiga 'y pulmon.
De otro modo, la intoxicacién cronica por plomo tiene efectos neuroldgicos tales como la
degeneracion de las terminaciones axonicas y en el recubrimiento de la mielina, problemas
con el aprendizaje, hipertension arterial y una intoxicacion cronica; el cadmio puede llegar
a provocar insuficiencia renal la cual se asocia con cancer sin embargo los mecanismos no
estan tan claros. (Chata, 2015). Ademas, segun sefiala Carrillo (2013), los principales
contaminantes son fertilizantes quimicos y plaguicidas empleados en la agricultura, estos
afectan la calidad del agua que ingieren los bovinos y como consecuente la caalidad de la

leche de bovino (p. 1).

De acuerdo a la revista MVZ Cordova, en la que Chata (2015) publica una
investigacion donde analiza que las concentraciones de Pb y Cd a nivel hepatico y muscular,
denotan una accion sinérgica entre estos dos metales, que puede ir desde un efecto
acumulativo a nivel hepéatico sin presencia de manifestaciones clinicas en el animal
(asintomatico), hasta crisis agudas y muerte. lgualmente, en el vertimiento de aguas
residuales estan presentes metales pesados, lo cuales se transportan en el agua

incorporandose en el alimento del ganado de los que se obtienen productos lacteos (p. 13).
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ambiental destacan el sector minero, agricultura y manufactura, el uso de pinturas, gasolinas

y productos agrogquimicos que contienen los metales pesados antes mencionados. Las
personas pueden verse expuestas a estos metales por multiples fuentes ya sea en su lugar de
trabajo o0 en su entorno, principalmente por ingesta de leche de bovino con contenido de

estos.

Debido a esto, se realiza una investigacion basada en diversos estudios, para
determinar la concentracion de metales pesados en leche de bovino y caracterizar las
consecuencias de la concentracion de estos. Por lo tanto, es un motivo de atencidn especial,
ya que, constituye uno de los principales problemas presentes en todo el mundo, puesto que,
hay muy poco conocimiento acerca del tema por parte de la poblacion. De tal modo,
recolecta informacion de distintas investigaciones cientificas; es decir, este trabajo servira
como base para futuras investigaciones referente a este tema. Ademas, se utilizara para
antecedentes sobre las posibles afecciones en la salud de las personas que hagan consumo

de esto.

En la actualidad, muy pocas investigaciones se han orientado a evaluar la
concentracion de metales pesados en leche de bovino para consumo humano; por lo cual, la
presente revision tiene como objetivo general determinar la concentracion de arsénico,
cadmio, cobre, mercurio y plomo en leche de bovino. Asimismo, analizar las causas de la
presencia de metales pesados en leche de bovino. Por otro lado, evaluar la bioacumulacion
de metales pesados en la cadena tréfica de bovinos. Finalmente, analizar los posibles efectos
de la presencia de metales pesados en leche de bovino, los cuales estan enfocados en las
posibles fuentes de absorcidn de metales pesados, puesto que estos metales toxicos pueden

provocar enfermedades irreversibles.

Lopez Salazar, Aylin Jamileth

Véasquez Huaranca, Gueraldin Manuela Pag. 14



“Concentraciéon de arsénico, cadmio, cobre,

HHIVEESIEAD mercurio y plomo en leche de bovino”

V.
"
}4 PRIVADA DEL NORTE

1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la concentracion de arsénico, cadmio, cobre, mercurio y plomo que se

encuentra en la leche de bovino?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la concentracion de arsénico, cadmio, cobre, mercurio y plomo en

leche de bovino.

1.3.2. Objetivos especificos
Analizar las causas de la presencia de metales pesados en leche de bovino.
Evaluar la bioacumulacion de metales pesados en la cadena tréfica de bovinos.
Analizar los posibles efectos de la presencia de metales pesados en leche de

bovino.

1.4. Hipotesis
La concentracion de metales pesados en leche de bovino es provocada por la ¢
ontaminacion del agua de los rios, por las diferentes actividades econdmicas de su
entorno. Y estas son utilizadas como bebida y para riego de pastizales, que son
consumidos por bovino; lo que afecta a la salud del ser humano a través de su consumo

directo.

Lopez Salazar, Aylin Jamileth Paq. 15
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Es una investigacion descriptiva, no experimental — transaccional, porque puntualiza

la concentracion de los metales pesados, sin realizar un andlisis experimental, ya que, no
manipula las variables en el recojo de datos en un Unico periodo del tiempo. (Salinas, 2019,

p. 18)

2.2. Poblacion y muestra
Para la seleccion de la informacion las consultas se realizaron en los repositorios

virtuales de la Universidad Nacional de Cajamarca, Universidad Nacional del Altiplano
Puno, Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Guayaquil, Universidad Wiener,
Universidad Central del Ecuador, entre otros, lo que permite identificar gran variedad de
revisiones experimentales de revistas nacionales y extranjeras e indexadas. Al mismo
tiempo, se realizan busquedas en las redes de revistas cientificas como: Redalyc, Google
Académico, Dialnet, Concytec, Scielo; de la misma forma se consultan diversos
documentos, tales como tesis de grado, libros y proyectos entre otros, los cuales estan
redactados en idioma castellano. Este proceso se inicio aproximadamente en el mes de abril

del 2020.

Para la busqueda de la informacion, se utilizan diferentes variables como: absorcién
atdmica, arsénico, concentracion de metales pesados en leche, plomo, cadmio, leche cruda
de bovino, seguridad alimentaria, agua de consumo para ganado con concentraciones
elevadas de metales pesados, riesgo de movilizacion de los contaminantes a la leche, entre
otros, lo cual permiti6 adquirir numerosos articulos, tesis de grado, libros electrénicos y una

diversidad de textos, que de acuerdo a la temaética a desarrollar en el presente articulo,
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responden a la pregunta de investigacion referente a “Cudl es la concentracion de arsénico,

cadmio, cobre, mercurio y plomo que se encuentra en la leche de bovino”.

Como criterios de inclusion para los presentes articulos cientificos se tiene: a) La
Confiabilidad de la Revista donde estan publicados, b) Redaccion en idioma castellano e
inglés, c) Provenientes de Sudameérica y Norteamérica. Por otro lado, se tuvo en cuenta,
como criterios de exclusion: a) Afios de antigliedad mayores a 10 afios, b) Concentracién de

metales en carne de bovino, c) Articulos cientificos que no cuentan con resultados.

Tabla 1:

Unidad y criterios

Unidad de anélisis Metales pesados en leche de bovino

Confiabilidad de las revistas donde estan ubicados

Criterios de » o .
. Redaccion en idioma castellano e ingles
Inclusion

Provenientes de Sudamérica y Norteamérica

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La técnica de recoleccion de datos en la presente investigacion, es el anélisis
documental y el instrumento que se utilizara es sistematizacion de informacién para lo
cual, se buscar responder a la siguiente interrogante de investigacion: ¢Cuél es la
concentracion de arsénico, cadmio, cobre, mercurio y plomo que se encuentra en la

leche de bovino?
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Tabla 2:

PRIVADA DEL NORTE

Matriz de técnicas e instrumentos

“Concentraciébn de arsénico,

cadmio, cobre,

mercurio y plomo en leche de bovino”

Fuente
Objetivos especificos Indicador Técnica Instrumento  bibliografica de
la técnica
Analizar las causas de Concentracion
la presencia de metales de metales Analisis Sistematizacion Declaracion
pesados en leche de pesados en leche documental  de informacion PRISMA
bovino. de bovino
Evaluar la
bioacumulacion de Concentracion (g : o -
Analisis Sistematizacion Declaracion
metales pesados en la de metales . 9
o documental  de informacion PRISMA
cadena trofica de pesados en pasto
bovinos.
Analizar los posibles Concentracion
efectos de la presencia de metales Analisis Sistematizacion Declaracion
de metales pesados en  pesados en agua documental  de informacién PRISMA
leche de bovino de riego

En la presente investigacion se aplicarén las diversas técnicas de andlisis estaticos de

datos cuantitativos que se muestran en la Figura 1.
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Estadistica descriptiva

s

Medida de tendencia central:
e media, mediana, moda,
percentiles.

Medidas de dispersion:
—4  desviacion estandar,

varianza
G
o
Medidas de
|1 correlacion: r de
Pearson, r, de
Sperman
G

Figura 1: Técnicas de andlisis de datos
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Se definié las palabras
claves para la busqueda
de informacion.

¥ ¥

Numero de investigaciones Numero de investigaciones
IDENTIEICACION identificadas a través de la identificadas a través de la
busqueda en revistas indexadas. busqueda en meta buscadores.

¥ ¥

[Nﬁmero de investigaciones para depuracion ]

4

( )\
Numero de investigaciones | | Numero de  investigaciones
incluidas. excluidas.

TAMIZAJE /Se incluvé 25 investigaciones\ Se excluyd 3 investigaciones, es
Y > || decir, el 11% de las

es decir el 89% de las ) . )
. S . investigaciones  seleccionadas
investigaciones seleccionadas. -

por tener una antigiiedad mayor
\_ ) de 10 afios a su publicacion.

¥

{Nﬁmero de investigaciones que

se caracteriz0 por afio de
publicacién, nacionalidad e

idioma.

ELEGIBILIDAD Y~
{De las 25 investigaciones, 9 so

n
de nacionalidad peruana, 6
colombianas, 4 mexicana y 6 de
otros paises.

¥

Se seleccion6 la informacion
necesaria para la redaccion de la

INCLUSION presente investigacion,
apoyandose en un cuadro
metodologico.

Figura 2: Proceso de recoleccion de datos
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2.4. Procedimiento

La recoleccion de datos para el presente trabajo de investigacion se empezo la
primera semana de julio del afio 2020; para lo cual, se eligieron las palabras claves como:
metales pesados, leche de bovino, bioacumulacion, concentracion, entre otras; para la
busqueda de informacion en distintas revistas cientificas como: Redalyc, Google
Académico, Dialnet, Concytec, Scielo. Donde se encontraron 123860 articulos de
investigacion, de los cuales, después de pasar por una depuracion de acuerdo a los criterios
de inclusion y exclusion se obtuvieron 25 articulos de investigacién, puesto que, presentan
resultados de presencia de metales pesados en la leche de bovino, los cuales pueden ser
provenientes de la alfalfa o agua que son consumidos por estos. Posteriormente, la
informacidén proveniente de estas investigaciones fue sistematizada en un cuadro
metodoldgico el que sirvid de base para la redaccion de la presente investigacion.
Ademas, se elaboraron cuadros y graficos de la clasificacion de las investigaciones
encontradas de acuerdo a su naturaleza, afio de publicacion, nacionalidad y por la fuente de
cada investigacion.

Como técnica usada en esta investigacion se tiene al analisis documental, para lo que
se realizd, una estadistica descriptiva, teniendo en cuenta una medida de tendencia central
(media, mediana, moda, percentiles). Por otro lado, se calculara la medida de dispersion
(incluyendo la desviacion estandar y varianza). Por Gltimo, se cuantificara las medidas de
correlacion (r de Pearson, rs de Sperman). Obteniendo como resultados datos cuantitativos.,
con la finalidad de realizar una propuesta para el seguimiento y monitoreo de calidad de la
leche de bovino centrandose desde sus posibles fuentes de acumulacion de metales pesados;

de este modo resguardar que lo consumido no dafie su salud.
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Aspectos Eticos

Para la realizacion de este documento se tomara en cuenta los aspectos éticos de la
investigacion cientifica; por lo cual, se respeta la autoria de las publicaciones citando cada

uno de los documentos analizados y referenciando, evitando el plagio.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS
PLOMO

En el grafico 1, se aprecia que la mayor concentracion de plomo fue encontrada en leche de
bovino de acuerdo a la investigacion de Chata — Agua la cual fue de 0.212 mg/L y en el
recurso natural la mayor concentracion encontrada fue en suelo, segln la investigacion de

Londofio la cual fue de 0.206 mg/L.

PLOMO
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
o - n O
Chata - Flores - Londofio - Londofio - Londofio -
Agua Zona3 Agua Pasto Suelo
B PLOMO RECURSO NATURAL (mg/L) 0.015 0.084 0.012 0.169 0.206
B PLOMO LECHE DE BOVINO (mg/L) 0.212 0.001 0.019 0.019 0.019

B PLOMO RECURSO NATURAL (mg/L) ® PLOMO LECHE DE BOVINO (mg/L)

Figura 3: Concentracion de plomo
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Se presenta los resultados del analisis de tres articulos donde se determind la concentracion
de este metal en los recursos naturales anteriormente mencionados de plomo en agua, en
pasto y en suelos con la concentracion obtenida en leche de bovino expuestos a diversos
contaminantes en Puno, El Salvador y Colombia. Finalmente, se observo que si se produjo

una bioacumulacion de plomo en leche de bovino.

Tabla 3:

Resultados del meta-analisis de plomo

Recursos Naturales Leche de bovino

Nombre Afo e matee* s matee* Peso % SMD* (95 % IC¥*)
! (mg/L) 2 (mg/L)
1. Chata 2015 6 0.01478+0.0023 6 0.2120+0.0158 3.5773 -0.19722(-8.2269,-3.1453)

2. Flores-Zona3 2016 3 0.08440+0.0837 3 0.0013+0.0013 7.6303 0.08310 (-0.5337,2.9457)
3. Londofio - Agua 2017 10 0.01200+0.9129 10 0.0190+0.5270 30.0580  -0.00700 (-0.8859,0.8671)
4. Londofio - Pasto 2017 10 0.16900+0.1728 10 0.0190+0.5270 29.5185 0.15000(-0.5020, 1.2670)
5. Londofio - Suelo 2017 10 0.20600+0.1597 10 0.0190+0.5270 29.2160 0.18700(0.4088,1.3693)

Subtotal 39 39 100 0.1390 (-0.3416,0.6196)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 22.60%; p = 0.0002)
Prueba de Begg: z=0.2449(p<0.8065)

— n*: nUmero de muestras

— my=tee*: media £ error estdndar (mg/L)
— SMD*: diferencia estandarizada de media
— IC*: intervalo de confianza
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Diferencia de medias IC (95.0%)

Estudio (4fio) n

PB-CHATA (2015) 12— ®%—

PB-FLORES-Z3 (2016) 6| S —
PB-LONDORNO-A (2017) 20 .
PBE-LONDORO-P (2017) 20 —l—
PE-LONDONO-S (2017} 20] -

GLOBAL (Ef. Fijps) 78 .
GLOBAL (Ef. Aleatorios) 781 — e

56 45 33 186 0 16 33 4% 66 82

Figura 4: Forest plot de Plomo

La diferencia estandarizada de medias (SMD) es mayor a 0, es decir, la media del desenlace
en recursos naturales es mayor a la media del desenlace en leche de bovino. Ademas, el
tamafio del efecto se calcul6 considerando la SMD, en el cual, se interpreta el penaltimo
rombo, que refleja un SMD de 0.1390 con un intervalo de confianza (IC) del 95% con un
intervalo desde de -0.3416 hasta 0.6196 (como se explicita en la figura 3). Asimismo, el
valor puntual es de 0.1390, considerando que en el grupo denominado “recursos naturales”

se obtuvo un 0.14% maés de concentracion de plomo que en el grupo “leche de bovino”.

En la presente investigacion se evalud la heterogeneidad a través de la prueba de
Dersimoniany Laird’s, el cual muestra un Ji-cuadrado de 22.60% (p = 0.0002), considerando
ello se trabaja con efecto fijos pues el valor indicado es inferior a 40%, en estos casos, Si
bien se espera que el efecto de cada estudio sea diferente (por variacion por principio del

azar), la heterogeneidad debe ser menor que 40%.
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Por otro lado, segun Manterola y Otzen nos menciona que el sesgo de publicacién infiere
sobre los hallazgos de la investigacion, segin la naturaleza y resultados. Ahora bien, el
funnel plot es un gréafico de dispersion de los estudios que se construye a partir de un meta-
andlisis (MA). En este caso, la grafica del forest plot (figura 4) indica que los estudios
publicados son asimétricos. Cabe destacar, que la prueba de Begg indica que sélo se han

publicado aquellos estudios significativos z=0.2449 (p<0.8065).

Estimacion del efecto

IBpUE]SS 10113

Figura 5: Forest plot para concentracién de plomo
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En el gréfico 2, se detallan las concentraciones obtenidas en las diferentes investigaciones
en las cuales la mayor concentracion de arsénico fue encontrada en leche de bovino de
acuerdo a la investigacion de Chata la cual fue de 0.435 mg/L y en el recurso natural en el
cual la mayor concentracion encontrada fue en suelo, segun la investigacion de Londofio la

cual fue de 0.508 mg/L.

ARSENICO

0.600
0.500
0.400
0.300

0.200

Chata-  Flores- | Flores- @ Flores- Londofio | Londofio Londofio
Agua Zonal Zona2 Zona3 -Agua -Pasto -Suelo
B ARSENICO RECURSO NATURAL
(mg/L)

B ARSENICO LECHE DE BOVINO
(mg/L) 0.435 0.001 0.001 0.000 0.135 0.135 0.135

0.049 0.000 0.089 0.007 0.111 0.301 0.508

m ARSENICO RECURSO NATURAL (mg/L) m ARSENICO LECHE DE BOVINO (mg/L)

Figura 6: Concentracion de Arsénico
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Estudios realizados en el Per, El Salvador y Colombia, muestran como resultados la

concentracion de Arsenico en agua, en pasto y en suelo. La cual ha sido comparada a través

de la diferencia estandarizada de medias; los resultados se muestran en la tabla N° 04 y figura

N° 05. Estos resultados indican que hubo bioacumulacién de arsénico en leche de bovino.

Tabla 4:

Resultados del meta-analisis de arsénico

Recursos Naturales

Leche de bovino

Nombre Afo e mitee* matee* Peso % SMD* (95 % IC¥*)
(mg/L) (mg/L)

1. Chata 2015 6 0.04867+0.0048 6 0.4350+0.0345 0.5292 -0.38633(-22.0527,-9.3048)
2.Flores-Zonal 2016 4 0.00040+0.0001 4 0.0006+0.0281 11.1930 -0.0002 (-1.3935,1.3784)
3.Flores-Zona2 2016 3 0.08933+0.0817 3 0.0008+0.0005 6.4892 0.08853 (-0.2874,3.3529)
4. Flores-Zona3 2016 3 0.00723+0.0063 3 0.0003+0.0003 6.4355 0.00693 (-0.2671,3.3884)
5. Londofio - Agua 2017 10 0.11100+0.3651 10 0.1350+0.2582 27.9627 -0.024 (-0.9527,0.8009)
6. Londofio - Pasto 2017 10 0.30100+0.1873 10 0.1350+0.2582 26.2084 0.166 (-0.1698,1.6417)
7. Londofio - Suelo 2017 10 0.50800+0.2041 10 0.1350+0.2582 21.1820 0.373 (0.5952,2.6101)

Subtotal 46 46 100 0.6272 (0.1635,1.0909)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 34.03%; p = 0.0000)
Prueba de Begg: z=0.0000(p<1.0000)

n*: nimero de muestras
mi«tee*: media + error estandar (mg/L)

SMD*: diferencia estandarizada de media
IC*: intervalo de confianza
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Diferencia de medias IC (35.0%)

Estudio (Afio} n
As-CHATA (2015 12 40— —
As-FLORES-Z1 (2016) 84 -
As-FLORES-Z2 (2018) 64 .-
As-FLORES-Z3 (20M6) 6 -
As-LONDOFIO-A (2017) 20 Fh
As-LONDORO-P (2017} 201 -
As-LONDORO-5 (2017) 204 -
GLOBAL (Ef. Fios) 92 »
GLOBAL (Ef. Aleatorios) 52 -

Figura 7: Forest plot de arsénico

La diferencia estandarizada de medias (SMD) es mayor a 0, mostrando un valor de 0.6272,
es decir, el grupo denominado “recursos naturales” obtuvo un 0.63% mas de concentracion
de arsénico que en el grupo “leche de bovino”. Ademas, el tamafio del efecto se calculd
considerando la SMD, en el cual, se interpret6 el penultimo rombo, que refleja un SMD de
0.6272 con un nivel de confianza del 95% en el cual refleja un intervalo desde de 0.1635

hasta 1.0909 (como se explicita en la figura 5).

Para el caso del arsénico se evalud la heterogeneidad a través de la prueba de Dersimonian
y Laird’s, el cual muestra un Ji-cuadrado de 34.03% (p = 0.0000). En estos casos, si bien se
espera que el efecto de cada estudio sea diferente (por variacion por principio del azar), la

heterogeneidad debe ser menor que 40%, y asimismo se trabaja con efectos fijos.
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Ahora bien, el funnel plot es un gréafico de dispersion de los estudios que se construye a partir
de un meta-analisis (MA). Como Bolafios y Calderdn nos indica en el afio 2014, el sesgo de
publicacién mas usado es el método grafico forest plot en donde es calculado usando los
tamarfios de efecto y muestra de cada estudio, de esta manera los puntos formarian un embudo
invertido. En este caso, la gréfica del forest plot (figura 6) indica que los estudios publicados
son asimétricos. Cabe destacar, que la prueba de Begg indica que se han publicado aquellos

estudios significativos z=0.0000 (p<1.0000).

Estimacion del efecto

Lonoonon
R = - T N N

JEpUE]SS J011]

Z

Figura 8: Forest plot para concentracién de arsénico

Lopez Salazar, Aylin Jamileth Paq. 30
Véasquez Huaranca, Gueraldin Manuela 9



y

}4” RERSTEE “Concentracién de arsénico, cadmio, cobre,
PRIVADA DEL NORTE mercurio y plomo en leche de bovino

CADMIO

En el gréafico 3, se muestran las concentraciones obtenidas en las diferentes investigaciones
en las cuales la mayor concentracion de Cadmio fue encontrada en el recurso natural suelo,

segun la investigacion de Londofio la cual fue de 0.375 mg/L.

CADMIO
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050 - .
0,0m I -
Londofio - Agua Londofio - Pasto Londofio - Suelo
]
CADMIO RECURSO NATURAL 0.010 0.174 0375
(mg/L)
m CADMIO LECHE DE BOVINO 0.031 0.031 0.031
(mg/L)

B CADMIO RECURSO NATURAL (mg/L)  ® CADMIO LECHE DE BOVINO (mg/L)

Figura 9: Concentracion de Cadmio
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En la presente investigacion se muestra los resultados obtenidos mediante la diferencia
estandarizada de medias, incluyendo la concentracion de cadmio en leche de bovino en Puno,
El Salvador y Colombia, exponiendo su acumulacion en agua, en pasto y en suelos.
Finalmente se determind que el cadmio se bioacumul6 en el bovino y este se transporto a su

leche.

Tabla 5:

Resultados del meta-analisis de cadmio

Recursos Naturales Leche de bovino

Nombre Afo N mitee* o matee* Peso %  SMD* (95 % IC¥*)
' (mg/L) (mg/L)

1. Londofio - Agua 2017 10 0.010£0.7669 10 0.031+£0.3701 354215 -0.021(-0.9115,0.8417)

2. Londofio - Pasto 2017 10 0.174+0.2008 10 0.031+0.3701 34.4340 0.143 (-0.4088,1.3694)
3. Londofio - Suelo 2017 10  0.375x0.1785 10 0.031+0.3701 30.1444 0.344 (0.2338,2.1342)

Subtotal 30 30 100 0.5099(-0.0118,1.0317)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 3.42%; p = 0.1807)
Prueba de Begg: z=1.0445(p<0.2963)

— n*: ndmero de muestras

— mz +ee*: media + error estandar (mg/L)

— SMD¥*: diferencia estandarizada de medias
— IC*: intervalo de confianza
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CD-LONDOFID-A (2017}

CO-LONDORO-P (2017)

CD-LONDORIO-5 (2017}

GLOBAL (Ef. Fijps}

GLOBAL (Ef. Aleatorios)

20

20
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80

60
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Diferencia de medias IC (95.0%)

T T T T T T T T T
1713 0% 04 0 04 0% 13 17 21

Figura 10: Forest plot de cadmio

, cobre,

El tamafio del efecto se calcul6 considerando la SMD, en el cual, se interpreta el penultimo

rombo, que refleja un SMD de 0.5099 con un intervalo de confianza (IC) del 95% que va

desde -0.0118 hasta 1.0317 (como se explicita en la figura 7). Asimismo, el valor puntual es

de 0.5099, considerando que en el grupo denominado “recursos naturales” se obtuvo un

0.51% mas de concentracion de cadmio que en el grupo “leche de bovino”. Ademas, muestra

una diferencia estandarizada de medias (SMD) mayor a 0.

La heterogeneidad se presenta a través de la prueba de Dersimonian y Laird’s, el cual

muestra un Ji-cuadrado de 3.42% (p = 0.1807) indicando un trabajo con efectos fijos, pues

el valor es inferior a 40 %. Si bien se espera que el efecto de cada estudio sea diferente (por

variacion por principio del azar), la heterogeneidad debe ser menor que 40%.
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Por otro lado, el sesgo de publicacion infiere sobre los hallazgos de la investigacion, segln
la naturaleza y resultados. Ahora bien, el forest plot es un grafico de dispersion de los
estudios que se construye a partir de un meta-analisis (MA). En este caso, la gréafica del
funnel plot (figura 8) indica que los estudios publicados son asimétricos. Cabe destacar, que
la prueba de Begg indica que sélo se han publicado aquellos estudios significativos z=1.0445

(p<0.2963).
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Figura 11: Forest plot para concentracion de cadmio
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COBRE

En el grafico 4, se aprecia las concentraciones obtenidas en las variadas investigaciones en
las cuales la mayor concentracion de Cobre fue encontrada en el recurso natural suelo, segln

la investigacion de Londofio la cual fue de 0.790 mg/L.
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Figura 12: Concentracion de cobre
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Se recolecto y profundizo informacion referente a la concentracion de cobre en leche de

bovino en Puno, El Salvador y Colombia que se encuentran expuestos a este, para lo cual se

contrastd la concentracion de este metal en recursos naturales como: agua, pasto y suelos

con la concentracion obtenida en leche de vacuno de estas zonas. Finalmente, tras realizar

un andlisis de diferencia estandarizada de medias se obtuvo un resultado negativo a la

bioacumulacion de cobre.

Tabla 6:

Resultados del meta-analisis de cobre

Recursos Leche de bovino
. Naturales . . (0E O 1w
Nombre Afo Mitee* Matee™ Peso %  SMD* (95 % IC¥)
Ni* N2
(mg/L) (mg/L)

1. Londofio - Agua 2017 10 0.09+0.3162 10 0.0117+0.3922 41.2491 0.0783(-0.9526,0.8011)
2. Londofio - Pasto 2017 10 0.55+0.1781 10 0.0117£0.3922 32.9547 0.5383(0.4405,2.4025)
3. Londofio - Suelo 2017 10 0.79+0.1867 10 0.0117£0.3922 257963 0.7783(1.0824,3.3000)
Subtotal 30 30 100 1.0024(0.4393,1.5656)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 10.93%; p = 0.0042)

Prueba de Begg: z=1.0445(p<0.2963)

— n*: nuUmero de muestras

— maxee*: la media + error estandar (mg/L)
— SMD*: diferencia estandarizada de medias

— IC*: intervalo de confianza
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Figura 13: Forest plot de cobre

En la figura 09 se muestra que el valor puntual es de 1.0024, con un nivel de confianza del
95% y con un intervalo desde de 0.4393 hasta 1.5656, como se interpreta en el penultimo
rombo. Considerando que en el grupo denominado “recursos naturales” se obtuvo un 1%
mas de concentracion de cobre que en el grupo “leche de bovino”. A la vez, la media del
desenlace en recursos naturales es mayor a la media del desenlace en leche de bovino por lo

que la diferencia estandarizada de medias (SMD) es mayor a 0.

Para analizar la heterogeneidad de cobre en esta investigacion se realizé la prueba de
Dersimonian y Laird’s, en el cual se obtuvo un Ji-cuadrado de 10.93% (p = 0.0042)
indicando heterogeneidad, si bien se espera que el efecto de cada estudio sea diferente (por
variacion por principio del azar). En este caso, como Ji-cuadrado es menor a 40% se trabaja

con efectos fijos.
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Como se sabe el grafico de dispersion (forest plot) de los estudios se construye teniendo
como base un meta-analisis (MA). En este caso, la grafica de dispersion (figura 10) indica
que los estudios publicados son asimeétricos. La prueba de Begg sefiala que solo se han
publicado aquellos estudios significativos z=1.0445 (p<0.2963). Adicionalmente, el sesgo
de publicacion infiere sobre los hallazgos de la investigacion, segun su naturaleza y

resultados.
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Figura 14: Forest plot para concentracion de cobre
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MERCURIO

En el gréfico 5, se detallan las concentraciones obtenidas en las diversas investigaciones en
las cuales la mayor concentracion de Mercurio fue encontrada en el recurso natural suelo,

segun la investigacion de Londofio la cual fue de 0.042 mg/L.

MERCURIO
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0 |
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B MERCURIO RECURSO NATURAL 0.002 0.038 0.042
(meg/L)
[
MERCURIO LECHE DE BOVINO 0.016 0.016 0.016
(mg/L)

m MERCURIO RECURSO NATURAL {mg/L) ® MERCURIO LECHE DE BOVINO (mg/L)

Figura 15: Concentracion de Mercurio
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Se presenta investigaciones de Peru, El Salvador y Colombia, para determinar la presencia

de mercurio en el organismo de vacunos de estas zonas. Para el calculo de la bioacumulacion

de mercurio se utilizo el analisis de la diferencia estandarizada de medias donde se comparo

la concentracion de este metal en recursos naturales (agua, pasto y suelos) con la

concentracion obtenida en leche de vacuno, como resultado se produjo una bioacumulacion

de mercurio.

Tabla 7:

Resultados del meta-analisis de mercurio

Recursos .
Leche de bovino
Naturales
Nombre Afo
mitee* matee*
Ni* Na2=
(mg/L) (mg/L)

Peso %

SMD* (95 % IC*)

1. Londofio - Agua 2017 10 0.002+0.7454 10  0.016+0.6325

2. Londofo - Pasto 2017 10 0.038+0.4472 10 0.016+0.6325
3. Londofio - Suelo 2017 10 0.042+0.4939 10 0.016%0.6325

Subtotal 30 30

33.3373
33.3323
33.3303

100

-0.014(-0.8968,0.8563)

0.022(-0.8364,0.9168)
0.026(-0.8308,0.9225)

0.0219(-0.4842,0.5280)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 0.013%; p = 0.9933)
Prueba de Begg: z=1.0445(p<0.2963)

— n*: nUmero de muestras

— myxee*: la media + error estandar (mg/L)
— SMD*: diferencia estandarizada de medias
— IC*: intervalo de confianza
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Diferencia de medias IC (95.0%)

Estudio (Afio) n

Hg-LONDORIO-A (2017) 201

Hg-LONDOMO-P (2017) 204

Hg-LONDORO-S (2017) 204 -

GLOBAL (Ef. Fijps) 50+

GLOBAL (Ef. Aleatorios) 60
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Figura 16: Forest plot de Mercurio

cobre,

En el anélisis de mercurio la diferencia estandarizada de medias es mayor a 0, lo que indica,

que la media del desenlace en recursos naturales es mayor a la media del desenlace en leche

de bovino, mostrando una diferencia de 0.2%. Ademas, se obtuvo un valor puntual de 0.0219

con un intervalo de confianza (IC) del 95% desde de -0.4842 hasta 0.5280 (como se explicita

en la figura 11, penultimo rombo).

Para evaluar la heterogeneidad se hizo uso de la prueba de Dersimonian y Laird’s, el cual

sefiala un Ji-cuadrado de 0.013% (p = 0.9933), e indica heterogeneidad puesto que es menor

a 40%, y a su vez infiere que se trabaja con efectos fijos. Si bien se espera que el efecto de

cada estudio sea diferente.
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El sesgo de publicacion deduce los hallazgos de la investigacion, segun la naturaleza y
resultados. Por otro lado, el grafico forest plot de dispersion de las investigaciones se forma
a partir de un meta-analisis (MA). En este caso, la figura 12 muestra que los estudios
publicados son asimétricos. Asimismo, la prueba de Begg indica que sélo se han publicado

aquellos estudios significativos z=1.0445 (p<0.2963).
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Figura 17: Forest plot para concentracion de mercurio
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion

Existen diversos factores que producen la acumulacion de metales pesados en leche
de bovino, entre las principales causas podemos encontrar el alimento del ganado los cuales
han sido expuestos a productos quimicos fertilizantes, sustancias y/o biocidas, y que estan
compuestos por altas dosis de metales como mercurio, cobre, cadmio y arsénico
relativamente. En la mayoria de investigaciones coinciden que la presencia de estos metales
pesados puede ser originados tanto por causas naturales como antropogeénicas. En otras
palabras, los medios donde se pueden encontrar estos metales, son los mecanismos de
absorcién y acumulacion de metales, como: agua de bebida de los bovinos con ineficiente
proceso de verificacion de la calidad de agua, suelos contaminados por metales pesados,
yacimientos mineros, alfalfa con concentracion elevada de metales pesados. Chata en el afio
2015 sefiala que el aumento del sector minero e industrial, asi como el crecimiento de las
poblaciones ubicadas en las zonas aledafias de los rios, ha ocasionado la contaminacion de
estos cuerpos fluviales, entre los contaminantes mas estudiados y relevantes en la actualidad,
debido que los metales pesados presentes en el ambiente tiene efectos nocivos. Debido a esta

situacion se debe de tener en cuenta la ubicacion para los futuros asentamientos urbanos.

La concentracion de metales pesados en leche bovino puede provocarse por diversas
actividades economicas que han sido estudiados en articulos, para la redaccion de esta
investigacion se reunio 25 articulos. En las investigaciones se realizaron analisis para

determinar la concentracion de metales pesados mediante analisis de laboratorio. Asimismo,
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Castellanos en el afio 2015 menciona que la leche contiene sustancias xenobioticas de

manera cuantiosa entre las cuales se encuentran metales pesados, la concentracion elevada
de estos elementos son un indicador del grado contaminante de la leche y también de las
condiciones ambientales del agua, aire, suelo y vegetacion de la zona donde se situa el
ganado. En el afio 2017, Londofio analiz6 recursos naturales (agua, pasto, suelo) hallando la
mayor concentracion en suelo; las cuales fueron 0.206 mg/L de plomo, 0.508 mg/L de
arsénico, 0.375 mg/L de cadmio, 0.790 mg/L de cobre y 0.042 mg/L de mercurio. Por otro
lado, Chata en el afio 2015 encontrd la mayor concentracion de plomo (0.210 mg/L) y
arsenico (0.435 mg/L) en leche de bovino. Para evitar la intoxicacion por consumo de leche
de bovino con presencia de metales pesados, se debe realizar analisis recurrentes para

comprobar la calidad del producto.

La bioacumulacion de metales pesados se realiza a través de la cadena tréfica de
bovinos. Mendoza y Medina en el afio 2013 hacen referencia que la absorcion de los metales
pesados se desplaza por todo el organismo atravesando érganos, sistemas y en el cerebro se
acumula una parte pequefia. El tejido 6seo y los dientes, contienen cerca del 90 % del plomo
almacenado, con un horizonte de vida de 10-30 afios, debido a su estructura estable. Se
evidencia la bioacumulacion de plomo (0.140 mg/L), cadmio (0.510 mg/L), cobre (1 mg/L),
mercurio (0.020 mg/L) y arsénico (0.630 mg/L) analizados en recursos naturales (agua,
suelo, pasto) y traspaso a la leche de bovino; estos datos fueron obtenidos mediante el
programa Epidat. Al estar expuestos los bovinos a fuentes de contaminacion se recomienda
la cria de estos animales en zonas alejadas a industrias econdmicas que provoquen la

absorcion de estos metales en los bovinos.

La presencia de metales pesados en leche de bovino puede provocar dafios

potenciales en la salud del ser humano. En el afio 2018 Pacco sefiala que la exposicion

Lopez Salazar, Aylin Jamileth

Véasquez Huaranca, Gueraldin Manuela Pag. 44



“Concentraciéon de arsénico, cadmio, cobre,

HHIVEESIEAD mercurio y plomo en leche de bovino”

V.
"
}4 PRIVADA DEL NORTE

cronica a estos metales ocasiona numerosos dafios al sistema nervioso central. De tal forma,

el Pb y Hg permanece en el individuo hasta por 30 afios, especialmente en el rifién, ya que,
su reduccidn tiene un proceso muy lento que se da a través de la orina, lo cual, provoca
infecciones renales, disminucién de calcio en el organismo y fallos del aparato reproductor.
Ademas, no puede descartarse que actie como causante de cancer pulmonar, cancer a la
sangre, a medida que se absorbe este metal se produce una deficiencia de calcio, proteinas.
Se debe evitar el consumo de leche extraida de bovinos que se encuentran expuestos a zonas

aledafias a contaminantes por metales pesados.

En la redaccion de la presente investigacion se tuvo como limitacion la escasa
informacion sobre concentracién y bioacumulacion de metales pesados de leche de bovino.
Por otro lado, se obtuvo abundante informacion referente a las fuentes de contaminacion por
metales pesados y los posibles efectos que puedan producirse y afectar la salud del ser

humano.

4.2  Conclusiones

La concentracién mas elevada de metales pesados en recursos naturales fue en suelo
con 0.206 ppm de plomo, 0.508 ppm de arsénico, 0.375 ppm de cadmio, 0.790 ppm de cobre
y 0.042 ppm de mercurio. En cuanto a la concentracién mas elevada en leche de bovino fue
de plomo (0.210 ppm) vy arsénico (0.435 ppm).

Algunas causas de la presencia de metales pesados en leche de bovino son el alimento
del ganado que ha estado en contacto con sustancias toxicas, productos quimicos o
fertilizantes; el agua usada como bebida de los bovinos y riego de pasto, entre otros factores.

Se evidencia en los analisis realizados que se produjo la bioacumulacion de metales
pesados en leche de bovino, puesto que se registro las siguientes concentraciones: -0.1390

mg/L (-0.3416, 0.6196) de plomo, 0.6272 mg/L (0.1635, 1.0909) de arsénico. Del mismo
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modo, en cadmio se encontré 0.5099 mg/L (-0.0118, 1.0317); en cobre se encontrd 1.0024

mg/L (0.4393, 1.5656). Y para mercurio se registrdé 0.0219 mg/L (-0.4842, 0.5280). Todos
estos datos son referentes a la acumulacion de metales pesados en la leche de bovino con
respecto a recursos naturales.

El consumo de leche de bovino con concentraciones elevadas de metales pesados
puede generar dafios potenciales en la salud del ser humano como anemia, alteracion al

sistema nervioso central, enfermedades cardiovasculares, gastrointestinales y cancer.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Matriz de consistencia

TITULO: “CONCENTRACION DE AS, CD, CU, HG Y PB EN LECHE DE BOVINO Y FACTORES DE RIESGO”

PROBLEMA HIPOTESIS

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

La concentracion de metales
pesados en leche de bovino

¢Cuél es la puede ser provocada por la
concentracion de contaminacion del agua de
As, Cd, Cu,Hgy los rios, usada en mineria. Y
Pb que se estas son utilizadas para riego
encuentra en la de pastizales, que son

leche de bovino? consumidos por bovino; lo
que puede afectar a la salud
del ser humano.

General:

Determinar la concentracion de As,
Cd, Cu, Hg y Pb en leche bovino.

Especificos

Analizar las causas de la presencia de
metales pesados en leche de bovino.

Evaluar la bioacumulacién de metales
pesados en la cadena trofica de
bovinos.

Analizar los posibles efectos de la
presencia de metales pesados en leche
de bovino.

Variable A:

Determinaciéon de metales
pesados en leche de bovino.

Variable B:

Evaluacion de las causas y
bioacumulacion de metales
pesados en leche de bovino.

Tipo:
Transaccional

Nivel: Descriptivo

Disefio:
Descriptivo

Técnica:
Investigacion
descriptiva

Tipo de disefio: No
experimental

ANEXO n.° 2. Cuadro metodologico



N

GRiERSIRED “Concentraciéon de arsénico, cadmio, cobre,
PRIVADA DEL NORTE mercurio y plomo en leche de bovino”
o - N REVISTA O c TIPO DE
N TITULO AUTORES ANO INSTITUCION PAIS BUSCADOR ESTUDIO
Presencia de metales .
. .. Revista de
pesados (arsénico y -Armijos Alaya J. e .
01 mercurio) en leche de vaca  -Romero Bonilla H. 2013 ClenC|fas de la Ecuador Redalyc Experimental
Vida
al sur de Ecuador
-Castro Gonzalez N.
Metales pesados en leche  _pjoreno Rojas R.
ac:?a::%c;?oﬂ:JTizr;tzcrj\aguZ?gs -Calderén Sanchez Revista Mexicana
02 irrigados con aguas F. 2018 dsec(::lljear:(i::is México Scielo Comparacion
residuales en Puebla y -Moreno Ortega A.
Tlaxcala, México -Tamariz Flores J.
V.
L . -Carvajal Acevedo
Determinacion de cadmio S. -Rodriguez Revista Lasallista
03 en leches crudas usando un N gue 2012 o Colombia Redalyc Experimental
. o Loaiza D. —Pefiuela de Investigacion
biosensor amperométrico
Mesa G.
Determinacion de metales
pesados en leche fresca de ~ Universidad
. -Monteza Saldafa . , Google .
04  vacunos, alimentado con 2017 Nacional de Per( o Experimental
Y. . Académico
pasturas regadas con aguas Cajamarca
servidas - Cajamarca 2017
Determinacion de metales
pesados en leche y pelo de _Pacco-Choauenata Informacion
05  vacas de la cuenca del rio D quep 2018  Cientifica para la Peru Concytec Experimental
Llallimayo - Melgar — ' Innovacion
Puno
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N

0

(&)}

07

08

09

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Determinacion de los
niveles de plomo y cadmio
en leche procesada en la
ciudad de Bogota D.C.

Determinacion de plomo y

absorcién atdmica en leche

distrito de Chancay-Huaral,

presencia de mercurio en
leche cruda producida en la

“Concentracién de

arsénico, cadmio, cobre,
mercurio y plomo en leche de bovino”

., Universidad
-Pinzon Chogue C. 2015 Nacional de Colombia Gogglg
G. . Académico
Colombia
-Pernia B.
., . -Mero M.
Deteccion de cadmio y -Bravo K Revista Cientifica
plomo en leche de vaca - T
L . de Ciencias Google
comercializada en la -Ramirez N. 2014 | Ecuador .
ciudad de Guayaquil 5 Naturales y Academico
Ecuador ’ -Lopez D. Ambiente
-Mufioz J.
-Egas F.
cadmio por _
espectrofotometria de -Mendoza Oscorima
Y. G. Universidad . Google
cruda de bovino en -Medina Pillaca C. 2013 Wiener Pert Académico
establos lecheros del A.
2013
Determinacion de la -De la Cueva J. Universidad ool
-Francisco P. 2016 Central del Ecuador d’g .
) . Ecuador Académico
parroquia de Machachi -Andrade L.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Bioacumulacion de metales

producto de la ingesta de
10 pastos impactados por

Concentracion de plomo en
forraje y leche de vacuno

11 en seis zonas del Valle del

pesados en bovinos, en los
12 valles de los rios Sind y
San Jorge, departamento de

13 pesados (Hg, As, Pby Cd)

cuenca del Rio Coata 2015

Riesgo de contaminacion

14 metales pesados en los

Desarrollo de tira reactiva
15 para la deteccion in situ de

“Concentraciéon de arsénico, cadmio, cobre,
mercurio y plomo en leche de bovino”
pesados en leche vacuna _Pajares Vasquez G.
] .
Casiteios 217 privacadelNore  P0 Acacémico
pasivos mineros en el -Vargas Castillejos
distrito de Chugur en el J. M.
afio 2017
Universidad
- Rossy Betty X . Google
Carrillo Ordofiez 2013 Nacional del . Perd Académico
centro del Per(
Mantaro
Deteccién de metales
- Madero G. A Revista MVVZ .
2011 ) Colombia Redalyc
- Marrugo N. J Cordova y
Cérdoba, Colombia
Presencia de metales L
- Ayde Chata Unlyer3|dad . Google
2015 Nacional del Per( 2
enaguay lecheenla Quenta Altiplano Académico
de leche de vaca con - Numa Pompilio Universidad de - .
. 2017 . México Dialnet
Castro Gonzélez Cordova
estados de Puebla y
Tlaxcala, México
Investigadores de
- Schl_apbach 2017 la Un_|ver3|dad Argentina Goqgl(_e
Luisina Nacional del Académico
metales pesados en leche Litoral
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17

18

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Concentraciéon de arsénico, cadmio, cobre,
mercurio y plomo en leche de bovino”
Determinacion de metales
valuacion de | .
pesao_los y evaluacio de la ) Universidad
biotransferencia de - Luz Maria ) -
. g . 2015 Auténoma de México
especies inorgénicas de Castellanos Lopez NUevo Lebn
arsénico en leche bovina
cruda
Evaluacién microbioldgica
(aerobios mesofilos,
bacillus cereus y - Obregén Dionicio .
staphylococcus aureus) y D C Universidad
guimico - toxicoldgica de Zamb ' ch 2017  Nacional Mayor Per(
metales pesados (pb, hg) en  ~42M rZanSJ arca de San Marcos
leche para consumo S
humano en el distrito de
Puente Piedra — Lima
Evaluacién fisica, quimica,
microbioldgica, minerales
de interés nutricional y
metal n . . .
etales pesados en agua de Juan Milton Flores Universidad de El El
consumo para ganado y 2016
Tensos Salvador Salvador
metales pesados en leche

en sistemas de produccién
bovina de tres zonas de El
Salvador

Google _
Académico Experimental
Google _
Académico Experimental
Google _
Académico Comparativo
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Presencia de metales
pesados en hatos lecheros
19  de los municipios de San

20

Enfermedad renal crénica
21 en México y su relacion

“Concentracién de

arsénico,

cadmio,

mercurio y plomo en leche de bovino”

cobre,

e ooy UM oo S0 compartvg
Pedro y Entrerrios,
Antioquia, Colombia
Presencia de metales L
. . Universidad
pesados en la leche de - Lelio Antonio 2019 Nacional de Perd Google Comparativo
consumo humano en el Séenz Vargas . Académico P
. Cajamarca
Valle de Cajamarca
- Nancy Libertad
Chavez-Gomez Revista Médica
- Alejandro del Instituto - .
Cabello-Lopez 2016 Mexicano del México Redalyc Narrativo
con los metales pesados ] .
- Rodrigo Gopar- Seguro Social
Nieto
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UNIVERSIDAD
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N

Los riesgos de los metales

“Concentracién de

arsénico,

cadmio,

mercurio y plomo en leche de bovino”

- Luis Fernando
Londofio Franco

- Paula Tatiana

Biotecnologia en
el Sector

cobre,

22 pesados en la salud ~ ~ 2016 . Colombia Scielo Narrativo
. Londofio Mufioz Agropecuario y
humana y animal - . .
- Fabian Gerardo Agroindustrial
Mufioz Garcia
Intoxicacion por plomo - Vivian Charris Acta Médica
23  secundaria a alojamiento - Agustin Guerrero 2011 . Colombia Redalyc Narrativo
q . Colombiana
e esquirlas en el cuerpo. - Carlos Barrera
Determinacion de plomo - Lourdes Martinez o
; Universidad
en leche cruda de vaca del Hernandez g . .
24 . . . 2019 Maria Perd Concytec Comparativa
distrito de lhuari — Huaral - Gisella Paola Soto .
. Auxiliadora
—2019 Chupica
o5 Intoxicacion ocupacional - Rodriguez Heredia 2017 MEDISAN Cuba Redalyc Narrativa
por metales pesados D.
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