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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Estudio de la concentracion de mercurio, plomo,
cadmio y arsénico en peces y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS 'y
la Unién Europea”, estudia las concentraciones de metales pesados en distintas
especies de peces para su posterior comparaciéon con las normativas
correspondientes. Esta investigacion es de tipo no experimental con un disefio
documental, se utilizaron técnicas de recoleccion de datos vinculando los resultados
con investigaciones anteriores de fuentes confiables. Se recolectaron veinticinco
estudios de los cuales se analizé cinco teniendo como base las concentraciones de
mercurio, plomo, cadmio y arsénico entre los afios 2009 al 2020. En los resultados,
la especie Carachama (Hypostomus oculeus) fueron los valores que sobrepasaron los
contenidos maximos permitidos con las concentraciones de plomo con un valor de
2.18 (mg/kg) en comparacion con 0.3 (mg/kg) establecido por el SANIPES, la Union
Europea y 0.2 (mg/kg) valor por la OMS. Las otras concentraciones en las especies
como trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), Bocachico argentino (Prochilodus
lineatus), La Basa (Pangasius hypophthalmus), Bocachico venezolano (Prochilodus
reticulatus), Merluza austral (Merluccius australis), Pescadilla (Cynoscion striatus)
no sobrepasaron los valores establecidos, pero a pesar de ello las concentraciones se

van acumulando con el transcurso del tiempo.

Palabras clave: Concentracion, metales pesados, normativa.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Numerosos estudios han cuestionado la toxicidad de metales pesados en peces por lo
que es necesario que existen y se cumplan algunas normativas. Los niveles de
concentracion de metales pesados en ecosistemas acuaticos se han incrementado ya
que dependen de su distribucion, meteorizacion en el area de la cuenca, por actividades
antropogénicas, industrial, agricola y minera ocasionando un desequilibrio ecoldgico
en el ecosistema (Chung, 2011).

La contaminacion por metales pesados se ha convertido en el foco de interés
mundial debido a que tienden a bioacumularse afectando a las cadenas alimenticias,
generalmente los peces ingieren los metales provenientes del agua dulce (Fernandez,
2012). Esta acumulacién causa dafios muy severos y muchos de ellos son tan ausentes
de sintomas, que al paso del tiempo puede representar la muerte de quienes estuvieron
expuestos.

Distintas especies presentan un beneficio nutricional de ser fuente de proteinas
y Omega 3, por lo que ha recibido la atencién de investigadores debido a los efectos
en la salud. Existen zonas puntuales que deben presentar serios problemas de
contaminacion por mercurio debido a que existe una actividad minera (Alminagorta,
2018).

En nuestro pais los principales contaminantes tenemos: mercurio (Hg), plomo
(Pb), arsénico (As), aluminio (Al), cobre (Cu), adicionando acido sulfurico y didxido

de azufre (R.M. N° 525-2005/MINSA). EI mercurio (Hg) al igual que los demas
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metales pesados se han convertido en el principal riesgo siendo el hombre quien

dispone de él méas adelante por medio de la cadena tréfica (Ramos et al., 2005).

Por lo expuesto anteriormente, existe la necesidad de analizar la concentracion
de ciertos metales pesados en peces. En la presente tesis titulada “Concentracion de
mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacién con las
normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea”, se busca comparar las
concentraciones de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en distintas especies de peces

con las normativas correspondientes.

Los antecedentes de investigacion se mencionan a continuacion:

A nivel internacional el trabajo realizado por Ramirez y Rodriguez, (2017) en
México, titulado “Determinacion de mercurio en pescado fresco que se comercializa
en el area metropolitana de monterrey”, cuyo objetivo fue estimar la concentracion de
mercurio en cuatro especies de pescado que se comercializa en Monterrey. La
metodologia utilizada es cuantitativa, descriptiva y analitica. En todas las muestras se
detect6 una cantidad de mercurio: en el Bagre (Ameiurusme as) 0.336 mg/kg, en el Pez
sierra (Scomberomorus sierra) 0.19 mg/kg, y en el Pez Robaldo (Dicentrarchus abrax)
0.15 mg/kg, por debajo del valor de 0.5 mg/kg, recordando que este metal es
acumulativo por lo que se debe considerar riesgo para la salud humana.

En otro estudio Lozada (2007), para obtener el titulo profesional en Licenciado
en Biologia, en su estudio “Determinacion de la concentracion de metales en pez Carpa
(Cyprinus carpio, Linnaeus) de la Laguna de Metztitlan, Hidalgo, México”, este

estudio fue con el objetivo principal de determinar la presencia y concentracion de
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metales bioacumulados en los tejidos. Su metodologia utilizada fue cuantitativa,
descriptiva y analitica. En sus resultados muestra que encontrd concentraciones por
debajo del contenido méximo de los metales en mercurio 0.020 mg/kg y plomo 0.028
mg/kg comparandolo con 0.5 mg/kg y 0.3 mg/kg respectivamente. Al finalizar
concluye que las branquias son un tejido de acumulacion de metales, dichos metales
por pasar directamente, las visceras, huesos y branquias por estar expuestas con el agua
tienden a acumularse.

Owolabi y Awodele, (2019) llevaron una investigacion titulada “Heavy metal
bioaccumulation in the kidneys of scaly and non scaly fishes from Epe Lagoon,
Nigeria”, Evaluaron los niveles de concentracidn de hierro y plomo en rifiones en peces
£scamosos Yy N0 escamosos, con una muestra de 141 peces escamosos y 134 no
escamosos. En sus resultados obtuvieron hierro 2.92 mg/kg; cadmio 0.18 mg/kg;
comparandolo con el limite de 0.01 mg/kg establecido por la Organizacion Mundial

de la Salud (OMS).

A nivel Nacional el autor Rivas, (2020) en la ciudad de Lima para optar el
grado académico de Magister en Toxicologia, desarrollo el tema: Determinacion de
arsénico, mercurio y plomo en truchas (Oncorhynchus mykiss), y agua de piscigranjas
del distrito de Pachangara, provincia de Oyon, region Lima, utilizd un método
cuantitativo para determinar las concentraciones de metales pesados en truchas,
llegando a los resultados que las concentraciones maximas y minimas de arsenico
fueron 1.140 ppb y 0.510 ppb, las concentraciones maximas y minimas de mercurio
fueron 0.60 ppb y 0.10 ppb y por ultimo las concentraciones maximas y minimas de

plomo fueron 1.14 ppb y 0.50 ppb respectivamente. Al comparar y analizar los
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resultados concluyen que los niveles de mercurio y plomo superan los contenidos

méaximos de Normativa SANIPES.

Por otro lado, en el estudio realizado por Patifio (2018) en Abancay para optar
el titulo profesional de Ingeniero Agroindustrial desarroll6 el tema: “Determinacion
de cadmio y plomo en las partes anatomicas de la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del rio de Chalhuanca” cuyo objetivo de estudio fue analizar el nivel de
concentracion del metal plomo y cadmio en el muasculo, escama, hueso e higado. El
estudio realizado por Patifio muestra que las concentraciones de plomo en la escama
son superiores teniendo un valor maximo de 2.36 mg/kg y menor concentracion en la
médula con 0.06 mg/kg, en el musculo e higado se encuentran por debajo del limite de
deteccidn, siendo el valor establecido de 0.3 mg/kg por SANIPES y la concentracion
de cadmio en el higado es superior teniendo un valor de 1.52 mg/kg y en el musculo,
escama y médula se encuentran por debajo del limite de deteccidon, siendo el valor

establecido de 0.05 mg/kg por SANIPES.

En el estudio de Chanamé, (2009) en su tesis para optar el grado de Doctor en
ciencias ambientales sustentd la tesis titulada Bioacumulacién de metales pesados
procedentes de la contaminacién minera y metalUrgica en tejidos de Oncorhynchus
mykiss "trucha arcoiris" de los centros de produccién de la provincia de Yauli-Junin,
determind la concentracion de metales pesados cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe) y
plomo (Pb) con una muestra de 28 trucha arcoiris, sus resultados concluyeron que el
zinc y el plomo se acumulan mayormente en el higado después en el rifion y por altimo

en el muasculo. En este estudio el plomo supera al limite de 0.3 ug/g establecido por la
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unién europea, para carne mexicana y argentina es 1,0 ug/g. en todos los resultados
sobrepasaron los limites esto debido posiblemente a minerias, industrias metalurgicas,

escorrentias que se bioacumulan en tejidos de los peces.

Para esta investigacion se usaron ciertas definiciones:
Contaminacion

Una sustancia se considera contaminante cuando su concentracion supera a la
normal y tienen efectos de riesgo en organismos, que pueden ser degradadas o en
ocasiones permanecer en forma indefinida Yarasca, (2015), que afecta a nuestro
entorno y surge cuando se produce una alteracion Martin, (2015). El destino final de
la mayor parte de emisiones de sustancias son los rios, lagos, lagunas, océano, se
calcula que el 86% de los vertimientos domésticos no son tratados Gavilanez, (2016).
El agua es el recurso indispensable para la vida, pero al contaminarse perjudica la salud
alterando la existencia humana y de organismos. Asi mismo Patifio, (2018) menciona
que cuando los contaminantes llegan al suelo, se suspenden por el movimiento del
agua donde se transfieren a los organismos bentonicos.
Metales pesados

Los metales pesados son aquellos cuya densidad es cinco veces mayor que del
agua, son utilizados en produccion, los mas resaltantes son el mercurio (Hg), plomo
(Pb), arsénico (As) y cadmio (Cd) (Gavilanez, 2016), estos metales contribuyen a la
contaminacion ambiental y su disponibilidad es por causa de su pH, materia organica,
contenido de arcillas entre otras (Yarasca, 2015).

Movimiento de residuos de metales pesados en el ambiente
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Los metales pesados en el agua son muy solubles como el mercurio (Hg),
plomo (Pb), arsénico (As) estos son acumulados por los organismos acuéticos que los
absorben los cuales a su vez son fuente de contaminacion de las cadenas alimenticias.

(Alvarez y Amancio, 2014).

Los metales pesados generan una gran preocupacion no solo por las amenazas
al agua sino las concentraciones acumuladas en las especies que habitan en ella, por lo
que representa un gran riesgo a la salud ya que somos los humanos quienes
consumimos a estos organismos acuaticos (Huancaré, 2014). Para el caso de
contaminacion por metales pesados en alimentos, varia los contenidos maximos
permisibles en concentracion de metales establecido por la Union Europea (U. E),
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) y la Organizacion Mundial de
la salud (OMS).

Mercurio (Hg)

El mercurio es toxico por excelencia en ambiente acuético, se encuentra en el
ambiente por la erosion de rocas y por volcanes, también se encuentra por la industria
del plastico, fundicion, mineria. Se encuentra en la forma metil-mercurio, ésta es la
mejor forma de acumularse en los tejidos de los peces (Barraza y Recavarren, 2018).
Para la OMS, el mercurio es uno de los que presentan mas problemas en la salud
humana.

Plomo (Pb)
Elemento quimico, de nimero atomico 82, metal de color azuloso, resistente

en acidos sulfarico y se disuelve lento en &cido nitrico. En la industria se encuentra en
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forma solida y liquida, generalmente es usado en fabricacién de tuberias, pinturas,
cables y en construccion (Yarasca, 2015).
Cadmio (Cd)

Es un metal maleable, resistente a la corrosion, distribuido en los ambientes
terrestres y acuaticos, su fuente es por la fundicion de zinc, y aleaciones con cobre.

Tiene usos en la industria como ceramica, baterias, esmalte (Patifio, 2018).

Se encuentra en el ambiente por fuegos forestales e incorporado a rios, mar en
particulas, en suelos &cidos es mejor la captacion de Cd (Barraza y Recavarren, 2018).
Arsénico (As)

El metal arsénico (As) es un elemento se encuentra de forma natural en el
medio ambiente por lo que es dificil no estar expuesto al mismo. Se encuentra en el
ambiente de forma natural como la meteorizacion y erosion de minerales, su
escurrimiento de lugares contaminados contamina y se adhiere a sedimentos y en el
agua. (Barraza y Recavarren, 2018).

Caracteristicas de peces

Generalmente tienen una longitud promedio de 40 a 60 cm, la cabeza es del
20% de la longitud total, la columna vertebral con sesenta vertebras. Su aparato
digestivo consta de un estbmago y un corto intestino, tiene el oido ubicado en la cabeza
para su equilibrio, el tacto y el olfato son muy desarrollados (Patifio, 2018). Su habitat
es en las aguas frias, lagos y en altas altitudes (superiores a 1500 m.s.n.m), cuyas
temperaturas no pasen a 21 °C.

Patifio, (2018) detalla cinco etapas en su ciclo de vida de los peces: desarrollo

embrionario, eclosion, alevin, cria, juvenil y adulto o edad reproductiva. Las truchas
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en su etapa juvenil o adulta complementan su alimentacion con lombrices, moluscos,
etc.
Partes anatémicas de peces

La primera barrera de proteccion es su piel que esta cubierta por escamas que
son la indicacion de edad, cuenta con dos laterales, una posterior y anterior. En los
ojos los peces carecen de parpados y lagrimales, generalmente poseen una vision
cercana y de menos luz. Ademas, posee papilas tactiles que le permite percibir ondas
de presion, posee también células sensibles del gusto. En el aparato respiratorio, el
intercambio de COz2 y Oz es a través de laminillas branquiales, su frecuencia
respiratoria depende del nivel de estrés, temperatura, cantidad de oxigeno disuelto
entre otras mas (Mancini, 2002) citado en (Patifio, 2018).

En su sistema digestivo, los peces no tienen dientes, pero algunos como los
fitofagos si lo poseen para su mision trituradora, el caso de animales icti6fagos como
el pez dorado (Salminus maxillosus). Su faringe y es6fago acta como filtro, a la salida
del estbmago se encuentra ciegos piloricos, estos neutralizan la acidez. Las proteinas
y azucares luego de pasar por intestino van al higado, el resto se evacua con las heces,
el exceso de grasa es utilizado como energia y va hacia el muasculo. Su higado es su
principal 6rgano que interviene en varios procesos metabolicos, a veces suele sufrir
infiltracion de grasa debido a su mala alimentacion (Mancini, 2002) citado en (Patifio,
2018).

En su sistema excretor el rifion es su principal filtro. La excrecion se basa en
filtracion y secrecion (expulsion de toxicos), el érgano excretor son las branquias y en
su sistema circulatorio, por el corazon circula sangre no oxigenada, por lo que va

relativamente lenta a través de los tejidos finalmente pasando por los rifiones. Por
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ualtimo, en su sistema esquelético se encuentra conformado por cabeza y columna
vertebral (Mancini, 2002) citado en (Patifio, 2018).
Factores de bioacumulacion en peces
En la dinamica de metales pesados en el ambiente acuatico la flora y fauna constituyen
la principal via de transporte
-Vias de ingreso: Para las soluciones las branquias son el sitio de ingreso por
estar en contacto con el medio exterior (Barraza y Recavarren, 2018).

-Distribucion de metales pesados en 6rganos

Su distribucion no es uniforme sino en drganos particulares, unos metales se unen a
proteinas y otros a lipidos, generalmente los tejidos mas frecuentes son el masculo,
branquias y el higado (Barraza y Recavarren, 2018).

Calidad de productos

La calidad en productos pesqueros no solo implica conocer sus condiciones sanitarias
sino tambien su trazabilidad, es decir, conocer su procedencia desde su recojo hasta su

proceso final, el consumo (SANIPES, 2016).
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Figura 1. Esquema de vias de transmision de contaminantes

La figura 1 muestra las vias de la movilidad de las concentraciones de los metales
pesados, generalmente inician en procesos industriales estos terminan en desechos que
van al suelo y por estar en contacto con rios y vegetales estos se bioacumulan en
especies acuaticas como peces que al final terminan en el consumo humano.
Toxicidad de metales pesados para los peces

La contaminacidn por los metales pesados en el agua genera una preocupacion

causando un serio riesgo medioambiental y a la salud humana debido a que pueden
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bioacumularse y biomagnificarse y ser transferidos a los seres humanos, las
concentraciones mas altas son encontrados en individuos longevos y mayor talla. En
estudios se ha determinado que los peces predadores contienen mayor cantidad de
contaminantes que los herbivoros. Existen fuentes por accion del ser humano que
contaminan de metales pesados al ambiente, como el uso de materiales relacionados
con la agricultura, sistema de desagtie que transporta desechos industriales, extraccion

industrial.

Entre los riesgos en la salud segun cada metal pesado existen:

Mercurio (Hg): Problemas cardiovasculares, problemas neurologicos

Plomo (Pb): Debilidad muscular, problemas cardiovasculares, Problemas
cerebrales

Cadmio (Cd): Problemas cerebrales, Anemia, Discapacidad renal

Arsénico (As): Desmineralizacion &sea, Problemas cerebrales, Anemia,

Discapacidad renal, arritmias, shock.

Normativas

—-Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES): Mediante la Ley N°
30063 se crea el organismo, Aprobado por Decreto Supremo N° 010-2019-
PRODUCE, en el articulo 19 del Decreto Legislativo N° 1062, Ley de Inocuidad,
menciona que una de las funciones es de formular y proponer la normativa sanitaria

en el sector pesquero y acuicola segun (Manual de indicadores Sanitarios y de
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Inocuidad para los productos pesqueros y acuicolas para mercado nacional y de
exportacion, 2020).
SANIPES es un organismo adscrito al Ministerio de la Produccion que garantiza la
sanidad e inocuidad en toda la cadena productiva de la actividad pesquera y acuicola,
interviniendo mediante un control y brindando una certificacion sanitaria eficaz.
Servicios brindados por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES)
- Brindar certificados oficiales sanitarios para la exportacién e importacion de
productos previamente analizados.
— Otorgar habilitacion sanitaria a infraestructuras pesqueras y acuicolas
— Emitir Registro Sanitario (RS) para productos que se comercializan en el
mercado.
— Realizar analisis de muestras en sus laboratorios, cuentan con 16 métodos de
ensayo acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y con 7

laboratorios en todo el territorio nacional.
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Figura 2. Cadena Productiva Pesquera de SANIPES

Fuente: Guia de Buenas Préacticas Sanitarias Pesquera — SANIPES

-Organizacion Mundial de la salud (OMS): Trabaja junto con gobiernos para que
todas las personas cuenten con buena salud, luchando contra enfermedades, velando
por salubridad de los alimentos que se ingiere. Inicio el 7 de abril de 1948, fecha que
se celebra cada afo el dia Mundial de la Salud, actualmente trabajando en 150
oficinas regionales.

La cobertura sanitaria se esta convirtiendo en prioridad de la OMS en el &mbito de
salud, tiene unas funciones de colaborar con instancias normativas, asociaciones en
salud, instituciones académicas, sociedad civil, sector privado, ayudar a elaborar y
aplicar planes sanitarios nacionales, asi como también hacerles un seguimiento,
ayudar a velar a ciudadanos dispongan de servicios de salud, facilitar el acceso a

tecnologias sanitarias seguras y fortalecer sistema de informacién sanitaria.
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—~Unién Europea (U. E): Alberga laboratorios para metales pesados en alimentos,

estableciendo normas estrictas de comercializacion con el objetivo de proteger la
salud humana, en el afio 2006 se establecié contenidos méaximos de contaminantes
en la alimentacién, ya que el problema importante de metales como cadmio, mercurio
y plomo (Unién Europea, 2003)
Cuando no se tiene un control de produccion las poblaciones de peces podrian
agotarse, por lo que es necesario que la U. E gestiones las poblaciones de peces, cuyo
sistema de gestion ayuda a preservar la reproduccién de peces, preparar condiciones
para hacer posible una industria rentable y desempefiar un papel clave para su
conservacion.

Tabla 1.

Contenidos maximos permisibles de mercurio, plomo, cadmio y arsénico(mg/kg)

Regulador CMP* CMP* CMP* CMP*
Mercurio Plomo Cadmio Arsénico
SANIPES 0.50 0.30 0.05 0.50
OMS 0.50 0.20 0.01 0.50
U.E 0.50 0.30 0.05 0.50

SANIPES*:; Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
OMS*: Organizacion Mundial de la Salud

U.E*: Uni6n Europea

CMP*: Contenido Maximo Permitido de metales pesados
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1.1. Formulacion del problema
¢Es posible estudiar las concentraciones de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en
peces con las normativas de SANIPES, OMS y la Union Europea?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Estudiar las concentraciones de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su
comparacion con las normativas de SANIPES, OMS y la Unién Europea.

1.2.2. Objeticos especificos

—Buscar estudios en las revistas Ebsco, Scielo, Dialnet sobre concentraciones de

mercurio, plomo, cadmio y arsénico en distintas especies de peces.

—Determinar la concentracién maxima de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en las
distintas especies de peces.

—Comparar los resultados obtenidos con SANIPES, OMS y la Union Europea en los
estudios seleccionados.

1.3. Hipdtesis
1.3.1. Hipotesis general

Las concentraciones de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en el tejido de los peces
son altas y superan el contenido maximo en las normativas SANIPES, OMS y la Unién

europea.
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1.3.2. Hipotesis especificas

—Existe mucha informacion en las diferentes revistas de Ebsco, Scielo, Dialnet sobre
concentraciones de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en distintas especies de
peces.

—Existe la concentracion méaxima de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en distintas
especies de peces.

—Los resultados obtenidos superan el contenido méaximo establecido en las

normativas SANIPES, OMS y la Uni6n Europea.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion
— Tipo de estudio: Documental

Técnica de investigacion cualitativa que se encarga de seleccionar y recopilar
informacion a traves de publicaciones de investigaciones que proporciona una base de
credibilidad y autenticidad.

—Disefio de investigacion: No Experimental
Una investigacion NO EXPERIMENTAL se basa en categorias, contextos,
conceptos y variables que se dan sin la intervencion directa del investigador, es decir
se observan situaciones ya existentes, es una investigacion seria y documentada.
Seréa una investigacion No Experimental, no se hara pruebas en laboratorio, solo se
manifestara estudios realizados por distintos autores sobre concentraciones de
metales pesados para después compararlos con las normativas correspondientes y

sustentando de manera teorica.

2.2. Poblaciony muestra
— Poblacion: La poblacion fue un total de veinticinco estudios de concentraciones de

mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces a nivel internacional y nacional.

— Muestra: Se seleccionaron un total de cinco estudios de investigacion de diferentes
especies de peces: Bonito (Sarda chiliensis), Jurel (Trachurus murphyi) y Pejerrey
(Odontesthes regia regia), Carachama (Hypostomus oculeus), trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), Merluza austral (Merluccius australis) y Pescadilla
(Cynoscion striatus), Bocachico argentino (Prochilodus lineatus), la Basa (Pangasius

hypophthalmus) y Bocachico venezolano (Prochilodus reticulatus).
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2.3. Técnicas de instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Esta investigacion se usaron técnicas para la recoleccion de informacion mediante una

busqueda y analisis de estudios similares, se realizé una revision bibliografica, toda la
informacion conveniente para el desarrollo del presente tema de investigacion,
teniendo fundamento de confiabilidad como articulos, tesis, evidencias de validez y

calidad.

En la presente investigacion se realizé una serie de procedimientos para garantizar la

busqueda.

En la recoleccion de datos se buscaron términos a partir de la pregunta del tema que

se investiga como: “Concentracion”, “Metales pesados”, “Peces”, “Normativa”.

2.4. Materiales
Se requirid los siguientes materiales:

- Laptop

—Tesis de grado

- Software: Microsoft Office
—Libreta de apuntes

2.5. Método
Se empled un método constituido por un sistema de procedimientos, materiales y

acciones estratégicas para la recoleccion de datos segln el tema de investigacion
planteado y un analisis para llegar a una conclusion. Los resultados y conclusiones de
diferentes autores de diversas comparaciones nos llevaron a encontrar hechos concretos,
asi mismo el analisis y sintesis de los estudios nos permiten conocer caracteristicas

generales de la investigacion.
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—Criterios de inclusion
Todos los estudios publicados con 11 afios de anterioridad entre 2009 hasta el 2020,
cual principal base fue las concentraciones de metales pesados en peces de diferentes
fuentes. Por ejemplo: Ebsco, Redalyc, Scielo, Dialnet.
Estudios realizados experimentalmente en un laboratorio para su posterior analisis.
—Criterios de exclusién

Todos los estudios de concentraciones de metales pesados que estén fuera del tiempo

descrito.
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Figura 3. Proceso de recoleccion de datos
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Aspectos éticos

La presente investigacion se sustenta en la revision real de estudios, mediante
un analisis de los mismos de forma auténtica en su contenido, se pretende dar
informacion para el tratamiento y disminucion de concentraciones de metales
acumuladas en peces y en un futuro se tomen medidas del caso. Por otro lado, no se
alter6 los derechos de autor de los textos revisados, todo aporte de otras
investigaciones ha sido citado y no esta influenciado por ningln tipo de orientacion

politica ni econémica.

Vega Rodriguez, Anabel Thaly Péag. 26



A

e
N UNIVERSIDAD Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces
PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

CAPITULO IIl. RESULTADOS
Segun la literatura revisada de diferentes estudios de investigacion dentro de las bases

de datos encontrados tales como: EBSCO, Redalyc, Scielo.org, Dialnet, Repositorio

Institucional.

Tabla 2.

Estudio 1 concentracién mercurio en tres especies de peces

Estudio Autor Descripcion

Tesis para optar el titulo (Llerenay El objetivo de estudio fue

Profesional de Licenciada Mendiola, 2019)  determinar las concentraciones de

en Nutricion Humana:
“Concentracion de
mercurio en productos
hidrobioldgicos de mayor
consumo en la poblacion
escolar de las instituciones
educativas de Mollendo,

Arequipa”

mercurio en tres especies de

pescado méas consumidas: Bonito

(sarda chiliensis), Jurel
(Trachurus murphyi) y Pejerrey

(Odontesthes regia regia).

Los resultados del estudio 1 se muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 3.

Resultados del estudio de concentracion de mercurio en tres especies de peces

Bonito Jurel Pejerrey CMP* CMP* CMP*
(Sarda chiliensis) (Trachurus murphyi)  (Odontesthes regia regia) SANIPES* OMS* U.E*
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Tamafio: 50-60 cm Tamarfio: 40-60 cm Tamaifio: 15 cm
Peso:3 kg Peso:1 kg Peso: 113 g
Bonito 1: Jurel 1: Pejerrey 1.
0.04 mg/kg 0.02 mg/kg 0.01 mg/kg 0.50 0.50 0.50
Bonito 2: Jurel 2: Pejerrey 2:
0.03 mg/kg 0.04 mg/kg 0.01 mg/kg

Fuente: Resultado de laboratorio BIOLAB (Llerena y Mendiola, 2019)

SANIPES*: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera

OMS*: Organizacion Mundial de la Salud

U.E*: Uni6n Europea

CMP*: Contenidos Maximos Permitidos de metales pesados en productos pesqueros y acuicolas de consumo humano directo.
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De la Tabla 3 se puede observar el resultado de concentracion de mercurio en tres especies
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de pescado: Bonito (Sarda chiliensis); Jurel (Trachurus murphyi) y Pejerrey (Odontesthes
regia regia), muestra que de la especie Bonito tiene mayor concentracién de 0.04 mg/kg,

pero no supera los contenidos permisibles establecidos por SANIPES, U. E y la OMS.

Concentraciéon de mercurio en tres

especies de pescado
SANIPES, OMS, U.E
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Figura 4. Concentracion de mercurio en las tres especies de peces

Interpretacion: El estudio realizado por Llerena y Mendiola en las tres especies de pescado:
Bonito (Sarda chiliensis); Jurel (Trachurus murphyi) y Pejerrey (Odontesthes regia regia)
se obtuvo como resultado que el valor minimo de mercurio fue de 0.01 mg/kg y maximo de
0.04 mg/kg, estos valores se comparan con el valor 0.50 mg/kg establecidos por Servicio

Nacional de Sanidad Pesquera en el Peru (SANIPES).
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Tabla 4.

Estudio 2 determinacién de cadmio y plomo en peces

Estudio Autor Descripcion

Tesis para optar el grado (Panduro y Bartolomé El objetivo de estudio fue evaluar la

de Ingenieria Ambiental: , 2019) bioacumulacion de plomo y cadmio
“Bioacumulacion de en la especie  Carachama
cadmio y plomo en la (Hypostomus oculeus) y verificar si
especie Carachama las concentraciones superan los
(Hypostomus oculeus) del contenidos maximos para consumo
rio Huallaga, Tingo humano de la Union europea

Maria” (U. E), la Organizacion Mundial de

la Salud (OMS) y el Organismo de

Sanidad Pesquera (SANIPES).

Del estudio 2 se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 5.

Resultado de la concentracion de cadmio y plomo en peces

Cddigo de Concentracién CMP* CMP* CMP*
muestra (mg/kg) SANIPES OMS U.E
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
M-1 Cd 0.22 0.05 0.01 0.05
M-2 Cd 0.19 0.05 0.01 0.05
M-1 Pb 2.29 0.30 0.20 0.30
M-2 Pb 2.08 0.30 0.20 0.30

Fuente: (Panduro y Bartolomé, 2019)

M-1 Cd: Muestra 1 de Cadmio

M-2 Cd: Muestra 2 de Cadmio

M-1 Pb: Muestra 1 de Plomo

M-2 Pb: Muestra 2 de Plomo

SANIPES*: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
OMS*: Organizacion Mundial de la Salud

U.E*: Unidn Europea

CMP*: Contenido Maximo Permitido de metales pesados

En la tabla 5 se observa que las concentraciones de cadmio y de plomo ambas sobrepasan
los contenidos maximos establecidos por SANIPES, la OMS y U. E. En las primeras
muestras de cadmio se obtiene 0.22 (mg/kg) y 0.19 (mg/kg) valores superiores a 0.05
(mg/kg) establecido por SANIPES y la U. E, y superior a 0.01 (mg/kg) establecido por la
OMS. En las muestras de plomo con 2.29 (mg/kg) y 2.08 (mg/kg) valores superiores a
0.20 (mg/kg) establecido por OMS, y superior a 0.30 (mg/kg) establecido por SANIPES

ylaU. E.
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Figura 5. Concentracion de Cadmio en la especie Carachama
Interpretacion: El estudio realizado por Panduro y Bartolomé muestran que las concentraciones de cadmio superan el contenido maximo en
sus concentraciones. El mayor resultado fue en la muestra 1 con 0.22 mg/kg superando al valor establecido 0.05 mg/kg establecido por

SANIPES y la U. E ademas superando también el valor de 0.01 mg/kg establecido por la OMS.
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Figura 6. Concentracién de plomo en la especie Carachama

Interpretacion: El estudio realizado por Panduro y Bartolomé muestran que las concentraciones plomo superan el contenido maximo en sus
concentraciones. ElI mayor resultado fue en la muestra 1 con 2.29 mg/kg superando al valor establecido 0.30 mg/kg establecido por

SANIPES y la U. E. Ademas, superando también el valor de 0.20 mg/kg establecido por la OMS.
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Tabla 6.

Estudio 3 realizado para determinacion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico.

Estudio Autor Descripcion

Tesis para optar el grado de (Zevallos De la Torre, EIl objetivo de estudio fue analizar

maestro en sanidad 2018) la calidad del agua del rio
acuicola: “Calidad de agua, Challhuahuancho, concentraciones
Bioacumulacion de metales de metales pesados en el musculo
pesados y niveles de estrés de la trucha y la relacion con nivel
en la trucha arcoiris de estrés para ello analizé en 4
(Oncorhynchus mykiss) en puntos los  pardmetros  pH,
Challhuahuacho, temperatura, oxigeno disuelto,
Apurimac” metales pesados como mercurio,

plomo, cadmio y arsénico, ademas
se tomaron muestras del mdsculo
de 37 truchas y muestras de sangre
para la  determinacion  de
concentracion de cortisol

plasmatico.

Del estudio 3 se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 7.

Resultados de concentraciones de metales pesados en trucha arcoiris

Metal pesado Concentracion (mg/kg) CMP* CMP* CMP*
SANIPES (mg/kg) OMS (mg/kg) U. E (mg/kg)
Mercurio (Hg) 0.02 0.50 0.50 0.50
Plomo (Pb) 0.04 0.30 0.20 0.30
Cadmio (Cd) 0.02 0.05 0.01 0.05
Arsenico 0.02 0.50 0.50 0.50

Fuente: (Zevallos De la Torre, 2018)

SANIPES*: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
OMS*: Organizacion Mundial de la Salud

U.E*: Uni6n Europea

CMP*: Contenido Maximo Permitido de metales pesados
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Figura 7. Concentracién de mercurio y arsénico en la especie trucha arcoiris
Interpretacion: En la Figura 7 se muestra las concentraciones de mercurio con 0.02 mg/kg por debajo del contenido maximo, a si
mismo la concentracién de arsénico con 0.02 mg/kg por debajo del contenido méximo de 0.50 mg/kg, valor establecido por

SANIPES, OMS y por la U.E.
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Concentracion de plomo SANIPES, U.E.

0.30

OoMsS
0.20

0.04

Plomo
0.04
0.30
0.20
0.30

I Concentracion e SAN|PES OMS e J.E.

Figura 8. Concentracion de plomo en la trucha arcoiris

Interpretacion: En la Figura 8 se puede observar que la concentracion de plomo en el tejido
del pescado tiene un valor de 0.04 mg/kg muy por debajo de los contenidos méximos
permisibles establecido por SANIPES y la U.E. de 0.30 mg/kg y 0.20 mg/kg valor de OMS.
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Figura 9. Concentracion de cadmio en la trucha arcoiris

Interpretacion: En la Figura 9 se puede observar que la concentracion de plomo tiene un

valor de 0.02 mg/kg muy por debajo de los contenidos maximos permisibles establecido por
SANIPES y la U.E. de 0.05 mg/kg, pero sobrepasando el valor de 0.01 mg/kg por la OMS.
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Tabla 8.

Estudio 4 determinacion de mercurio, plomo y arsénico en dos especies de peces

Estudio Autor Descripcion

Tesis para optar el grado de (Barraza y EIl objetivo de estudio fue cuantificar el contenido

Veterinario: “Analisis Recavarren, de mercurio, plomo y arsénico en dos especies:
cuantitativo de metales 2018) Merluza austral (Merluccius australis) vy
pesados en pescados para Pescadilla (Cynoscion striatus) y que reacciones
exportacion a la union en la salud humana. En sus resultados indicaron
europea” estar por debajo del contenido méximo permitido.
Tabla 9.

Concentracién de mercurio, plomo y arsénico en dos especies de peces

Metal pesado Concentracién CMP* CMP* CMP*
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mag/kg)

SANIPES OMS U.E

Mercurio (Hg) Merluza: 0.02 0.50 0.50 0.50

Pescadilla: 0.02

Plomo (Pb) Merluza: 0.01 0.30 0.20 0.30

Pescadilla: 0.02

Cadmio (Cd) Merluza: 0.03 0.05 0.01 0.05

Pescadilla: 0.04

Arsénico (As) Merluza: 0.02 0.50 0.50 0.50

Pescadilla: 0.02

Fuente: (Barraza y Recavarren, 2018)
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Figura 10. Concentracion de mercurio y arsénico en dos especies de peces

Interpretacion: En la Figura 10 se muestra que la concentracion de mercurio y arsénico en las especies Merluza y Pescadilla tienen
un mismo valor de 0.02 mg/kg y estan por debajo del contenido maximo de 0.50 mg/kg, valor establecido por SANIPES, OMS y
por la U.E.
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Figura 11. Concentracion de plomo en dos especies de peces

Interpretacion: En la Figura 11 se muestra que la concentracion de plomo en la especie Merluza es de 0.01 mg/kg y 0.02
mg/kg en Pescadilla, ambos valores estan por debajo de 0.30 mg/kg segun SANIPES, U.E. y de 0.20 mg/kg segin OMS.
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Figura 12. Concentracion de cadmio en dos especies de peces

Interpretacion: En la Figura 12 se muestra que la concentracion de cadmio en la especie Merluza fue de 0.03 mg/kg y en la especie
Pescadilla 0.04, ambos valores por debajo del valor de 0.05 mg/kg, valor segin SANIPES y U.E., pero sobrepasando los valores de
0.01 mg/kg segln la OMS.
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Tabla 10.

Concentracién de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en

peces y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

Estudio 5 andlisis de concentraciones de mercurio en tres especies de peces

Estudio Autor Descripcion
Tesis para optar el titulo de (Altahona El objetivo de estudio fue analizar las
Ingenieria Ambiental: y Movilla, concentraciones de mercurio en tres especies:
“Analisis de las 2016) Bocachico argentino (Prochilodus lineatus),

concentraciones de mercurio
en peces importados en la
ciudad de barranquilla vy

efectos en la salud”

la Basa (Pangasius hypophthalmus) vy
Bocachico venezolano (Prochilodus
reticulatus), teniendo en los contenidos
maximos permitidos por SANIPES, OMS y

la Union Europea.

Del estudio 5 se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 11.

Concentraciones de mercurio en tres especies de peces

Nombre Nombre Concentracion CMP* CMP*  CMP*
comun cientifico (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

SANIPES  OMS U E

Bocachico (Prochilodus 0.04 0.50 0.50 0.50
argentino lineatus)
La Basa (Pangasius 0.01 0.50 0.50 0.50
hypophthalmus)
Bocachico (Prochilodus 0.07 0.50 0.50 0.50
venezolano reticulatus)

Fuente: (Altahona y Movilla, 2016)

SANIPES*: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
OMS*: Organizacién Mundial de la Salud

U.E*: Uni6n Europea

CMP*: Contenido Maximo Permitido de metales pesados
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Figura 13. Concentracion de mercurio en tres especies
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Interpretacion: En la Figura 13 el estudio realizado por Altahona y Movilla muestra que las concentraciones de mercurio en las tres

especies: Bocachico argentino (Prochilodus lineatus), la Basa (Pangasius hypophthalmus) y Bocachico venezolano (Prochilodus

reticulatus) no sobrepasan el limite maximo establecido por SANIPES, OMS, U. E, 0.50 mg/kg.
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Tabla 12.

Comparacion de concentraciones de mercurio en peces con otras referencias

Concentracién de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacién con las
normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

Metal

pesado Referencia Especie Unidad Estudio CMP* SANIPES CMP*U. E CMP* OMS
(Zevallos de la . .
Torre, 2018) trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) (mg/kg) 0.02 0.50 0.50 0.50
Bonito (Sarda chiliensis) (mg/kg) 0.04 0.50 0.50 0.50
(Llerenay Jurel (Trachurus murphyi) (mg/kg) 0.03 0.50 0.50 0.50
Mendiola, 2019)
Mercurio Pejerrey (Odontesthes regia regia) (mg/kg) 0.01 0.50 0.50 0.50
(Ho)
Bocachico argentino (Prochilodus lineatus) (mg/kg) 0.04 0.50 0.50 0.50
(Altahona y la Basa (Pangasius hypophthalmus) (mg/kg) 0.01 0.50 0.50 0.50
Movilla, 2016)
Bocachico vengzolano (Prochilodus (ma/kg) 0.07 0.50 0.50 0.50
reticulatus)
Merluza austral (Merluccius australis) (mg/kg) 0.02 0.50 0.50 0.50
(Barrazay
Recavarren, 2018) Pescadilla (Cynoscion striatus) (mg/kg) 0.02 0.50 0.50 0.50
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Figura 14. Comparacion de concentracion de mercurio en diferentes especies de peces
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Interpretacion: En la Figura 14 se muestra que la concentracion de mercurio
(Hg) en la especie trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) tiene un valor de 0.02 mg/kg,
en la especie Bonito (Sarda chiliensis) tiene un valor de 0.04 mg/kg, en la especie de
jurel (Trachurus murphyi) 0.03 mg/kg, en la especie de Pejerrey (Odontesthes regia regia)
0.01 mg/kg, en la especie Bocachico argentino (Prochilodus lineatus) 0.04 mg/kg, La
Basa (Pangasius hypophthalmus) 0.01 mg/kg, el Bocachico venezolano (Prochilodus
reticulatus) con 0.07 mg/kg, la merluza austral (Merluccius australis) con 0.02 mg7kgy
la especie Pescadilla (Cynoscion striatus) con 0.02 mg/kg, todas las concentraciones
obtenidas no sobrepasan al contenido maximo establecido por SANIPES, OMS y la
Unidn Europea, cuyo valor para mercurio es 0.50 mg/kg, pero la mayor concentracion
de mercurio de todas las especies fue de la especie Bocachico venezolano (Prochilodus

reticulatus) del estudio de (Altahona y Movilla , 2016).
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Tabla 13.

Comparacion de concentraciones de plomo en peces con otras referencias

NORTE

Concentracién de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacién con las

normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

* * *
Metal pesado Referencia Especie Unidad \gitlazii%e SACNNII EES CUME %I\IC/IPS
Merluza austral
(Barrazay (Merluccius australis) (mgrkg) 0.01 0.30 0.30 0.20
Recavarren,
2018) . .
Pescadilla Cynoscion
Plomo (Pb) striatus) (ma/kg) 0.02 0.30 0.30 0.20
(Panduro y (mg/kg) 2.18 0.30 0.30 0.20
Bartolomé, Carachama
2019) (Hypostomus oculeus)
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Figura 15. Comparacion de concentracion de plomo en diferentes especies
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En la Figura 15 se muestra que el plomo (Pb) en la especie Merluza austral
tiene un valor de 0.01 mg/kg, concentracion por debajo de 0.30 mg/kg establecido por
SANIPES y la Unién Europea; y por debajo de 0.20 mg/kg valor establecido por la
OMS. En la especie Pescadilla tiene un valor de 0.02 mg/kg, concentracion por debajo
de 0.30 mg/kg establecido por SANIPES y la Union Europea; y por debajo de 0.20
mg/kg valor establecido por la OMS. En la especie Carachama se encuentra una
concentracion de plomo de 2.18 mg/kg sobrepasando los valores establecido por
SANIPES, OMS y la Unién Europea, esto debido a que la toma de muestra se

encuentra cerca donde se practica mineria aurifera artesanal.
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Tabla 14.

Concentracién de mercurio, plomo,

Comparacion de concentraciones de cadmio en peces con otras referencias

cadmio y arsénico en peces y su comparacion con las
normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

Metal

Valor de

CMP*

. . , - -
pesado Referencia Especie Unidad estudio SANIPES CMP*U. E CMP* OMS
Merluza austral
(Merluccius (mg/kg) 0.03 0.05 0.05 0.01
(Barrazay australis)
Recavarren,
2018) Pescadilla
Cadmio Cynoscion striatus) (mg/kg) 0.04 0.05 0.05 0.01
(Cd)
(Panduro y Carachama
Bartolomé, (Hypostomus (mg/kg) 0.12 0.05 0.05 0.01
2019 oculeus)

CMP*: Contenido Maximo Permitido de metales pesados
SANIPES*: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera

OMS*: Organizacién Mundial de la Salud
U. E*: Union Europea
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Figura 16. Comparacion de concentracion de cadmio de diferentes especies de peces

Interpretacién: En la Figura 16 se muestra que la especie Carachama sobrepasa los contenidos maximos, se obtuvo el valor de 0.12 mg/kg,
por encima de lo establecido de 0.05 mg/kg de SANIPES, Union Europea, y 0.01 mg/kg valor por la OMS, las especies Merluza y Pescadilla
fueron valores menores.
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Tabla 15.

Comparacion de concentraciones de arsenico en peces con otras referencias

Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién

Europea

Metal Referencia Especie Unidad Valor de CMP* cMP= CMP=
pesado P estudio SANIPES U E OMS
Merluza austral
5 (Merluccius (mg/kg) 0.02 0.50 0.50 0.50
(Barrazay australis)
Recavarren,
Arsenico 2018) Pescadilla
(As) (Cynoscion striatus) (mg/kg) 0.02 0.50 0.50 0.50
(Zevallos de Ia trucha arcoiris
Torre, 2018) (Oncorh_ynchus (mg/kg) 0.02 0.50 0.50 0.50
myKiss)
CMP*: Contenido Maximo Permitido de metales pesados
SANIPES*: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
OMS*: Organizacion Mundial de la Salud
U. E*: Union Europea
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Figura 17. Comparacion de concentracion de arsénico en diferentes especies
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Interpretacion: En la Figura 17 se muestra la concentracion de arsénico (As) de 0.02 mg/kg
en las tres especies Merluza austral (Merluccius australis), Pescadilla (Cynoscion striatus)
y en la Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) no superan los contenidos maximos

permisibles de 0.50 mg/kg, valor establecido por SANIPES la OMS y la Union Europea.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

De los cinco casos estudiados, solo el caso dos de los autores Panduro y Bartolomé las
concentraciones sobrepasan los limites de las normativas debido a la ubicacion en el
rio Huallaga, Tingo Maria, zona de contaminacion bajo dichos metales. Entre los
deméas ejemplares de especies la diferencia de valores, puede deberse por tener
diferencia de tamafo, edad o porque estuviese mejor alimentado. Ademas, todas las
especies de peces analizadas son de agua dulce y no existe sistema de gestion de

alimentacién, como piscigranjas por lo que no existen factores que intervengan.

En las fases de cadena productiva de productos pesqueros existe la participacion de
diferentes normativas, por lo que se debe realizar ciertos andlisis de concentraciones
de metales pesados para contribuir con el fortalecimiento de la inocuidad alimentaria

en proteccion de salud,

De acuerdo con los estudios analizados en tablas y graficos de concentraciones
de metal pesados, la mayor concentracion de mercurio de todas las especies fue de la
especie Bocachico venezolano (Prochilodus reticulatus) del estudio de Altahona y
Movilla, (2016), la mayor concentracion de plomo de todas las especies fue de la

especie Carachama (Hypostomus oculeus) del estudio de (Panduro y Bartolomé, 2019).

La mayor concentracion de cadmio fue de la especie Carachama (Hypostomus
oculeus) del estudio de (Panduro y Bartolomé, 2019) y en la concentracion de arsénico
fue la misma en las tres especies analizadas. A demas de todos los estudios el Unico
metal que sobrepaso los contenidos méaximos fue el plomo con la especie Carachama

(Hypostomus oculeus).
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Las concentraciones de mercurio (Hg) en la especie trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) tiene un valor de 0.02 mg/kg, en la especie Bonito (Sarda
chiliensis) tiene un valor de 0.04 mg/kg, en la especie de jurel (Trachurus murphyi)
0.03 mg/kg, en la especie de Pejerrey (Odontesthes regia regia) 0.01 mg/kg, en la
especie Bocachico argentino (Prochilodus lineatus) 0.04 mg/kg, La Basa (Pangasius
hypophthalmus) 0.01 mg/kg, el Bocachico venezolano (Prochilodus reticulatus) con
0.07 mg/kg, la merluza austral (Merluccius australis) con 0.02 mg7kg y la especie
Pescadilla (Cynoscion striatus) con 0.02 mg/kg, todas las concentraciones obtenidas
no sobrepasan al contenido maximo establecido por SANIPES, la Unién Europeay la
OMS, cuyo valor para mercurio es 0.50 mg/kg. Por otro lado, en las concentraciones
de plomo (Pb) en la especie Merluza austral tiene un valor de 0.01 mg/kg,
concentracion por debajo de 0.30 mg/kg establecido por SANIPES y la Unién

Europea; y por debajo de 0.20 mg/kg valor establecido por la OMS. En la especie

Pescadilla tiene un valor de 0.02 mg/kg, concentracion por debajo de 0.30 mg/kg
establecido por SANIPES y la Union Europea; y por debajo de 0.20 mg/kg valor
establecido por la OMS. En la especie Carachama se encuentra una concentracion de
plomo de 2.18 mg/kg sobrepasando los valores establecido por SANIPES, OMS y la

Unidn Europea.

En la concentracion de cadmio en los tres estudios realizados sobre la
bioacumulacion de cadmio, los autores muestran sus resultados, siendo la especie
Carachama que sobrepasa los contenidos maximos, se obtuvo el valor de 0.12 mg/Kkg,
por debajo de lo establecido de 0.05 mg/kg de SANIPES y por la Union Europea, y
0.01 mg/kg valor por la OMS. De las tres especies quien obtuvo mayor concentracion

fue de la especie Carachama (Hypostomus oculeus) del estudio de (Panduro y
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Bartolomé, 2019). Por altimo, en las concentraciones de arsénico fue de 0.02 mg/kg
en las tres especies Merluza austral (Merluccius australis), Pescadilla (Cynoscion
striatus) y en la Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) no superan los contenidos

maximos permisibles de 0.50 mg/kg, valor establecido por SANIPES, U. E 'y la OMS.

En futuros planes de investigacion, dado el andlisis de los casos en diferentes
especies de peces genera la necesidad de reafirmar el control de las concentraciones
de metales pesados. El presente estudio tendra un importante interés en la
investigacion de concentraciones en peces, ya que muchos de ellos son fuente de

proteinas.
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4.2. Conclusiones

—Se estudio las concentraciones de los metales pesados de mercurio, plomo, cadmio y
arsénico en diferentes trabajos de investigacion para su posterior comparacion con
las normativas SANIPES, OMS y la Union Europea que garantizan la sanidad e
inocuidad en toda la cadena productiva de la actividad pesquera y acuicola,
interviniendo mediante un control y brindando una certificacién sanitaria eficaz.

—-Los estudios encontrados fueron: “Concentracion de mercurio en productos
hidrobioldgicos de mayor consumo en la poblacion escolar de las instituciones
educativas de Mollendo, Arequipa” estudio de (Llerena y Mendiola, 2019);
“Bioacumulacion de cadmio y plomo en la especie Carachama (Hypostomus oculeus)
del rio Huallaga, Tingo Maria” estudio de (Panduro y Bartolomé, 2019); “Calidad de
agua, Bioacumulaciéon de metales pesados y niveles de estrés en la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en Challhuahuacho, Apurimac” estudio de (Zevallos de la
Torre, 2018); “Analisis cuantitativo de metales pesados en pescados para exportacion
a la union europea” estudio de (Barraza y Recavarren, 2018) y por ltimo el estudio
de (Altahona'y Movilla, 2016) “Analisis de las concentraciones de mercurio en peces
importados en la ciudad de barranquilla y efectos en la salud”.

—Se determind las concentraciones maximas de mercurio, plomo, cadmio y arsénico
en las distintas especies de peces obteniendo como resultado que en el metal mercurio
la maxima concentracion fue 0.07 mg/kg de en la especie Bocachico venezolano
(Prochilodus reticulatus); en el metal plomo la maxima concentracion fue 2.18 mg/kg en la
especie Carachama (Hypostomus oculeus), misma especie en el metal cadmio con

0.12 mg/kg; en la metal arsénico la mayor concentracion fue 0.02 mg/kg en las tres
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especies Merluza austral (Merluccius australis), Pescadilla (Cynoscion striatus) y en
la Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

—~Al comparar las concentraciones de mercurio (Hg), plomo(Pb), cadmio (Cd) y
arsénico (As) en peces con las normativas de SANIPES, OMS y la Union Europea
se llega a la conclusion que, de los cinco estudios, la especie Carachama (Hypostomus
oculeus) fueron las concentraciones que sobrepasaron con el metal plomo con un
valor de 2.18 (mg/kg) a los contenidos méaximos permitidos de 0.3 (mg/kg)
establecido por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES), la Unién
Europea (U. E) y 0.2 (mg/kg) valor establecido por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS). Las otras concentraciones en las especies como trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), Bocachico argentino (Prochilodus lineatus), La Basa
(Pangasius hypophthalmus), Bocachico venezolano (Prochilodus reticulatus),
Merluza austral (Merluccius australis), Pescadilla (Cynoscion striatus) no
sobrepasaron los valores establecidos, pero a pesar de ello las concentraciones se van
acumulando y con el transcurso del tiempo representa un riesgo para la salud.

—-Con la informacion de los estudios analizados se da a conocer que la mayor
concentracion de mercurio (Hg) fue de 0.079 (mg/kg) en la especie Bocachico
venezolano (Prochilodus reticulatus). En el metal de plomo (Pb) la mayor
concentracion fue de 2.18 (mg/kg) en la especie Carachama (Hypostomus oculeus),
igual el metal cadmio fue quién tuvo la mayor concentracion siendo 0.12 (mg/kg)
esto debido a que la toma de muestra se encuentra cerca donde se practica mineria
aurifera artesanal. Finalmente, en el metal de arsénico las tres muestras coincidieron
con 0.02 (mg/kg) en las tres especies Merluza austral (Merluccius australis),

Pescadilla (Cynoscion striatus) y trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).
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ANEXOS

ANEXO N° 1:
Resultados del Laboratorio BHIOS, la concentracion de mercurio en la especie Pejerrey_1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055 B

Las0RaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3257-2018

PAGINA 1 DE 2 ;
i
SOLICITANTE 1SUSAN MENDIOLA RAMOS 3
DIRECCION i
PRODUCTO DECLARADO :PRODUCTO HIDROBIOLOGICO 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Pescados pequefios plateados é
CODIFICACION / MARCA :Pejerrey - 1 g
DATOS DECLARADOS POR EL :Fecha de muestreo: 01/08/2018 Mora: 09:00 hrs,
CLIENTE
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA 01 muestra de 200 g aprox. §
PRESENTACION, ESTADO Y : En bolsa de plastico transparenta. En contenedor isotérmico a una q
CONDICION tamperalura de 5 5°C. J
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en of Laboratorio (Envases Proporcionsdos) "g‘
LA NUESTRA T
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muastra unica) "
CUSTODIA ;‘I
FECHA PRODUCCION :No especificada g
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada f
CONTRATO N* :1289-2018 é
FECHA DE RECEPCION :01/08/2018 i

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘Bl presents Inf de Ensayos tan s6io e vilkdo Onicamente para la Muestra snalizads /& Late muesreads | SAg0n e ol caso
-NodtbmwmabmMoalmmmw“anmmwdeMQm
Ensayos,

En caso de que of producto haya sido musstreado por of diente, BHICS LABORATORIOS no se fesponsabilizs si las condciones de
muestreo no fueron las adecuadss.

'En caso de que el prochcto haya  sids muestreade por  BHIOS LABORATORIOS B presentscidn, estadoy concicion del  lote
comesponden 4 lak snceotrades of momento del mwestres,

‘Los datos declarades por el diente son consignados 8 soiicitud expresa del mismo clente y 1o son necesariamante venicados por of
Labarators. por ko que BHIOS LABORATORIOS no asume  resporsabiidad per el uwo de los mismas

€l Periodo de Custocia es deperdiente dal e de snsayo y de la daponibiicad de ks Musstra,

‘EHIOS LABORATORIOS o guarda contramuestras de productos peracibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran vanar
durarta &l almacenarmiento.

‘El presente Informe de Ersayos no e un certficado e condormidad, r cortificado el sistems  de calidad del productor,

SHIOS LasatoR@EToOROS .

secviel
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ANEXO N° 2:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Pejerrey 1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
A CON REGISTRO N° LE-055

LEB0RATORIOS B
INFORME DE ENSAYOS Ne 3257- 2018

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
( PRODUCTO HIDROBIOLOGICO
LAB DETERMINACION | UNIDADES
, — —— Peorrey-1 |
FEJ— Elemento Hy N.D. (0.010) | mgkKg
ABREVIATURAS:
myKg * Mikgramos por klograma
OBSERVACIONES ;

* Lo miodos indicados o han sido acreditados por of INACAL-DA
Elemento My : El resultaco se encuentra por debajo del [mite de detecon dal Metado. Se report e vaky reberencal & scheihad et chants

METODOS UTILIZADOS :

Elemento Hy : BHIOS-FQ-003, Determinacin de Metales por Espectrofotometria de Absoraitn Atémica, Midruros y Vapor
Fio (Munini, Artmonio, Arsénco, Baro, Cadmo, Cakio Cobato, Cromo, Cobre, Estafo, Hiemo,
Magnesio, Manganasa, Mercurio, Molbdano, Niaual, Plomo, Petaaio, Selenio, Sodlo, Zine), Varsién 02-2011

SHIOS LaS30ORAaMTORIOS ..calidad o su serviclo

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  01/08/2018 al 041082018
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  07/08/2018

9

g

4

" Blgd, Miguel Valdivia Martinez E
Gerente Técnico :

B _ Findel Informe 3
i

4

]

0

4

0

:

0

fl

[}
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Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Pejerrey_2

O:cHI0S

Las20oRaToORIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 3258- 2018

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N®

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 2

: SUSAN MENDIOLA RAMOS

:PRODUCTO HIDROBIOLOGICO

: Pescados pequerios plateados,

:Pejemrey - 2

:Fecha de muestreo: 01/08/2018 Hora: 09.00 hrs.

101 muestra de 190 g aprox,

:En bolsa de plastico transparente. En contenedor isotérmico a una
temperatura da 5.5°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
tNinguna (por ser muestra Unica)

:No especificada
: No especificada
:1289-2018

:01/08/2018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

*El presente Informe de Ensayos tan stlo e valido Gnicamente para la Muestra anafzada / el Lote muestreado | segln sea el caso
‘No deben inferkrse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el chente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza s las condiclones de

muestreo no fueron las adecuadas.

.calidad a su servicio

SH0S LasoRaEToORIOsS .

~calidad a su servicio
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ANEXO N° 4:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Pejerrey 2

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaTOoORIOS
INFORME DE ENSAYDS N° 3258- 2018

PAGINA 2 DE 2 ¢

;

RESULTADOS :

PRODUCTO HIDROBIOLOGICO 2

LAB DETERMINACION UMDADES  §

| : Peerrey -2 P B T

FaQ [ Etementg Hg N.D. (0.014) mg/Kg i

ABREVIATURAS: B E

mo'kg Milgramas per Kikogramo 4

OBSERVACIONES : E

* Los matodes indicados no han sido acreditados por of INACAL-DA ﬂ

Elemento Hg . Ef resuliado s encuentra por dabajo dal iits de deteccion del Metocks Se raports of valor referencial a solioud del clisnte 0

METODOS UTILIZADOS ; n

Elménto Hg ¢ BHIOS-FQ-008 Detarminacitn de Metsies por Espectrofotomatr de Absorcion Atémica, Hidures y Vapor 1

Frio. (Auminio, Antenorio, Arsénico, Bano, Cadmo. Calck, Coballo, Cromo, Cobre. Estato, Hivro, J

Magnesn, Manganese, Meccurio, Motbdane, Newal, Plemo, Patasio, Salenio, Sedio, Zine) Varsian 02-2011 Io'

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ  01/08/2018 al 04/08/2018 ;
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  07/08/2018

[}

22

‘ §

BigoyMiguel Valdivia Martinez 5

Gerente Técnico :

Findel Informe. — = §
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UNIVERSIDAD

Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces

PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

ANEXO N° 5: _ _
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Bonito_1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las0RamTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS No 3251- 2018
PAGINA 1 DE 2 §
>
SOLICITANTE : SUSAN MENDIOLA RAMOS E
L]
DIRECCION 3
PRODUCTO DECLARADO : PRODUCTO HIDROBIOLOGICO §
DESCRIPCION DEL PRODUCTO  : Pescado. 0
CODIFICACION / MARCA :Bonito - 1 g
DATOS DECLARADOS POREL  :Fecha de muestreo: 01/08/2018 Hora: 09:00 hrs. E
CLIENTE
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA ;01 muestra de 1420 g aprox. §
PRESENTACION, ESTADOY ~ :En bolsa de pldstico transparente. En contenedor isotérmice a una B
CONDICION temperatura de 5.5°C, -
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) 5
LA MUESTRA 5
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica)
CUSTODIA :
2
FECHA PRODUCCION :No especificada 2
-
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada 5
H
CONTRATO N* :1289-2018 b}
L
8
FECHA DE RECEPCION :01/08/2018 m:
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 0
‘El presente Informe de Ensayos tan sdlo es valido dnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , sequn sea el caso E
‘No deben inferirse a la Muestra analzada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en & presente Informe de E
Ensayos.
En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente. BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza i las condiciones de %
muestreo no fueron fas adecuadas,
‘En caso de que ef producto haya sido muestreado poi BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy  condicion del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo,
-Losdalusdwhradoewelcﬁemuoncomlmduuoﬁdanewesade‘mmdemeymmneomriaumﬂamxﬁcadospo«d n
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabiidad por el uso de los mismns o
Vega Rodriguez, Anabel Thaly Pag. 70



UNIVERSIDAD Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces
PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

N

ANEXO N° 6:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Bonito_1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
‘ CON REGISTRO N° LE-055

Las20RaToRIOS :
INFORME DE ENSAYOS N° 3251- 2018

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS

] = [ PRODUCTO HIDROBIOLOGICO
LAB DETERMINACION ; UNIDADES

| il B [pE— Boao-1 i :
Q] Bemeohg [ N.D. (0.047) | mgg
ABREVIATURAS: i =0
mg/kg Misgramos per Kilogramo
OBSERVACIONES :

* Los metodos ndlcados no han sido acreditados por 6l INACAL-DA
Elamanto Hg * EI resultado se encuerira por debajo dl limibs de doteccidn dal Metodo Se reporto el valor refersncal a soicitud del clients
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Hg :BHIOS-FQ-008 Doterrinacion de Metaes por Espectrofolometria do Absoridn Attmica, Hidruros y Vaper
Fro (Almino, Animonio, Arsénico, Bano, Cadmio, Cakio, Cobate, Cromo, Cobre, Estafio. Hierra,
Magnesio, Manganaso, Marouno, Mallbdeno, Niquel, Ploma, Potssio, Selenio, Sodio, Zinc) Versién 02-2011
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ 01/08/2018 al 04/08/2018
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  06/082018

SHIOS LasSoR@ETomIoss  calidad a su servicio

8

i

Blgo Miguel Valdivia Martinez .
Gorente Técnico -
— Findel Inome - §
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N

ANEXO N° 7:

Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Bonito_2

ALl

Las0RaTToORIOS

Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces
y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 3252- 2018

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 2

: SUSAN MENDIOLA RAMOS

: PRODUCTO HIDROBIOLOGICO

:Pescado
:Bonito - 2
i Fecha de muestreo: 018/08/2018 Hora: 09:00 hrs.

101 muestra de 1310 g aprox,

+ En bolsa de plastico ransparente. En contenedor isotérmico a una
temperatura de 5,5°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada
: No especificada

:1289-2018

:01/08/2018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El prasente Informe de Ensayos tan sok es vélido Unicamente para la Muestra anakizada / ¢ Lote muestreado | segin sea el caso.
*No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no eslén consignados en e presente Informe de

Ensayos.

“En caso de que f producto haya sido muestreado por el cliente, BRIOS LABORATORIOS mo se responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas.

*En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , Ia presentacion, estadoy condicidn del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

“Los datos declarados por el ciente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariaments verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.

SHIOS LasS0RE T OoORJOSs . calidad a su servicio

«.calidad a su serviclo
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UNIVERSIDAD Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces
PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

N

ANEXO N° 8:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Bonito_2

LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las0Ra mMoRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3252- 2018

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
T = E - " PRODUCTO HIDROBIOLOGICO ]
LAB , DETERMINACION UNIDADES
Fa | Elemento Hg. 7 N.D. (0,035} oKy
ABREVIATURAS: 7 I
mgikg Milgramas por kilograme
OBSERVACIONES :

* Los mréodos indcados no han sida acraditacks por of INACAL-DA
Dumumﬂu:Elrulhdoumpadebq‘oddhmnuMMddM.Sodeerdndeﬂdm.

METODOS UTILZADOS ;

Elemento Hy ¢ BHIOS-FQ-008. Determinacion do Metaks por E: 4 ia de A Atomica, Hidruros y Vagor
Frio (Aluminio, Antmenio, Arsénko, Baro, Cadmio, Caloo. Cobalo, Cromo, Cobrs, Estafio Hierm
Magnesio, Manganeso, Mercurk, Moibdeno, Niqual. Ploma, Potasio, Selerio, Sodio, Zinc). Viersion 02:2011

SIHIO0S LasoRaTOoORIOS . .calidad a su servicio

FECHAS DE EJECUCION DELOSENSAYOS:  FQ  01/08/2018 al 0410812018
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  07/08/2018

Blgq. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

= = - FindelInforme — - =

~calidad a su servicio

LasSoRSBTOoORIOS .
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UNIVERSIDAD

Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces

PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

ANEXO N° 9:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Jurel_1

j— o\' U‘;
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( 7 o )
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v 5
3 CON REGISTRO N° LE-055 ¢ Y

LasoRaToORIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 3254- 2018
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : SUSAN MENDIOLA RAMOS

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO : PRODUCTO HIDROBIOLOGICO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Pescado.

CODIFICACION / MARCA s Jurel - 1

DATOS DECLARADOS POREL  :Fecha de muestreo: 01/08/2018 Hora: 09:00 hrs.

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 600 g aprox

PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsa de plastice transparente. En contenedor isotérmico g ung
CONDICION temperatura de 5.5°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N¢ 12892018

FECHA DE RECEPCION :01/08/2018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

“El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido dnicamente para k2 Muestra analizada / el Lote muestreado | segin sea el caso.
No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por ef ciente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si las condiciones de
muestreo no fueron kas adecuadas,

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS | fa presentacion, estadoy condicion del  fate
corresponden a las encontradas &l momento del muestreo.

‘Los datos dectarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verficados por el
Laboratario, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por el uso de los mismos

‘El Perlodo de Custadia es danandinnte del finn de v din la dsnnnibilidad do la Mosatra

«waldad a su servicio

—-calidad a su servicie BSIHIOS LSSIORSFTORYOS ..

110S LAasoREToORIOS
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ANEXO N° 10:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Jurel_1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3254- 2018

Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces
PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

PAGINA 2 DE 2 ¢
>
$

RESULTADOS i
= = L]
‘ ] ‘ PRODUCTO HIDROBIOLOGICO ] [ . -
|LAB ‘ DETERMINACION ‘UMI?MDESl i
e—— e ———— L ewa | 8
[Fa| Elemenio Hg 1 ND. (0.029) : mgiKg :
ABREVIATURAS: R N P . g
MoKy * Milgramos por kiograma g
OBSERVACIONES : =
EhmcnlaHg.Bmh&nonmmwowqoddmmamwmSompomﬂnhmmamnamm %
METODOS UTILIZADOS : g
Elemento Mg : BHIOS-FQ-008. Deserminacitn de Metake por E ia de Abscrcin Atbmica, Hidruros 0
ia A Vi

Fro (Auminio, Animorio, Arsénco, Baro Cadmio, Cakio, Cobalo, Cromo, Cobrs, Estafo, 'u:: 9
Magnesio, Manganesa, Mercurio, Malibdenc, Niquel, Plomo, Potasio, Selenio, Sodio, Zine). Versién 02-2011 n
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  01/08/2018 al 04/08/2018 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 07/08/2018 ]
8
2
z
Blgd, Miguel Valdivia Martinez ]
Gerente Técnico 2
s - = = Fin del Informe — = SN ':
g
3
¢
n
g
4
0
E’
0
n
m
J
n
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ANEXO N° 11:

Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénipo en peces
y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Jurel_2

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIQ DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CON REGISTRO N® LE-055

Ozl05

Las0RaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 3255- 2018

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 2

: SUSAN MENDIOLA RAMOS

: PRODUCTO HIDROBIOLOGICO

: Pescado.

tJurel - 2

: Fecha de muestreo: 01/08/2018 Hora: 09:00 hrs,

101 muestra de 870 g aprox.
:En bolsa de pléstico transparente. En contenedor isotémico a una

temperatura de 5.5°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

Ninguna (por ser muestra dnica)

: No especificada
:No especificada
:1288-2018

:01/08/2018

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sdlo es vélido dnicamente para la Muestra analizada | el Lote muestreado | segin sea el caso
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabilza si las condiciones de

muestreo no fueron fas adecuadas,

En caso de que ¢l producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS . fa presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo,

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesanamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS na astime  raenaneahilidad nar al iien de lne mismae

«<alidad a su servicio

SHIOS Laso’RaEavToRIos ..

«calidad a su serviclo
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UNIVERSIDAD Concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces
PRIVADA DEL NORTE y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

N

ANEXO N° 12:
Resultados del Laboratorio BHIOS, concentracion de mercurio en la especie Jurel_2

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
; CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaToORIOS
INFORME DE ENSAYDS N° 3255- 2018

PAGINA 2 DE 2 ¢

:

RESULTADOS ?

[ ] N | PRODUCTOHIDROBIOLOGICO i &

LAB DETERMINACION UNDADES, 3

s i Jurel -2 o | 3

Al Elemento Hg 1 N.D. (0.043) moiKg i

ABREVIATURAS: il 3

molkg  Miigrames por kiogramo g

OBSERVACIONES : &

* Los mbtodkos indicados no han sido acredtados par ol INACAL-DA %

Elamertio Mg . El resultado se encuenira por debajo dal imite da dataccidn del Metodo Se reporto al valor refarencial & salctud del chsnts,

METODOS UTILIZADOS : E

Exmonta Hy : BHIOS-F0-008. Determinackon g Metales por Espectoloiomelria de Absorcin Atémica, Hidruros y Vaper g
Fio. (Aumini, Arsmonk, Arsénico, Baro, Cadmio, Calio, Cobato, Cromo, Cobrs, Estafo, Herra,

Magnesio, Manganeso, Mercurio, Molbdano, Nigua!. Plomo, Potasio, Selerio, Sodio, 2ine). Varsén 022011 g

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  01/08/2018 al 0410812018 %

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 07/08/2018

Bigof Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

= Fin del Informe o0

LESORETORIOS ...calidad a su servicio
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Concentracién de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacién con las

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

N

ANEXO 13:

Tabla 16. Matriz de consistencia metodologica

MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
¢Existe una Objetivo general: Hipotesis general Variable independiente:
concentracién  de Comparar las concentraciones de mercurio, Las concentraciones de mercurio, plomo, l\g’)or\m?gl\zlgs
mercurio, plomo, plomo, cadmio y arsénico en peces con las cadmio y arsénico en el tejido de los peces OMS

cadmio y arsénico normativas de SANIPES, OMSy laU. E. superan el contenido ma&ximo permisible U.E
establecido por el Organismo Nacional de
Sanidad Pesquera (SANIPES),
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y

la Unién Europea (U. E).

en  peces que
supere los CMP de
las normativas de
SANIPES, OMS y

laU. E? Objetivos especificos Indicadores
— Buscar estudios de concentraciones de Limite m&ximo permisible
. . -~ (ppm)
mercurio, plomo, cadmio y arsénico en
P Y (mg/ kg)
peces.

— Determinar el contenido maximo de

concentracion de mercurio, plomo, Variable dependiente:
cadmio y arsénico en peces por las Concentraciones de metales pesados
normativas de SANIPES, OMSy la U. .

Indicadores
E en los estudios seleccionados. analisis

Vega Rodriguez, Anabel Thaly Péag. 78
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ANEXO N°14:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 17.

Recoleccion de estudios segun buscadores

Concentracién de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en
peces y su comparacion con las normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea

DISENO PAIS

METODOLOGICO

AUTOR FUENTE

ANO

BREVE RESUMEN

(Owalabiy EBSCO Revista
Awodele,

2019)

Nigeria

2019

Bioacumulacion de
metales pesados en
los rifiones de peces
£scamosos y no
escamosos de la
Laguna Epe, Nigeria

Los autores EBSCO Revista Colombia
Rosas Corona
y Giraldo

Alzate (2019)

2019

Bioacumulacion  en
peces, quienes tienen
la capacidad
acumulativa que se
encuentran en el
medio acuatico 'y
transferirlo a través
de su cadena trofica
originando riesgos en
la salud a la salud
humana. (Rosas
Corona y Giraldo
Alzate, 2019).

Riesgos en la salud
Problemas
neuroldgicos
Malformaciones.

Ancori Revista Peru
Mendiola

(2019)

y Repositorio
Institucional
Arequipa

2019

Concentracién de
mercurio en
productos

hidrobiolégicos  de
mayor consumo por
a poblacion escolar
de las instituciones
Educativas de
Mollendo, Arequipa”
Concentracién de
este toxico a través
del tiempo en el
organismo de la
persona.

(Zevallos De Revista Per(
LaTorre, S

2018)

Repositorio
Institucional

2018

Calidad de agua,
Bioacumulacion de
metales pesados y
nivel de estrés en la
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trucha en
Challhuahuacho,
Apurimac

(Alminagorta,  Repositorio
2018) Institucional

Revista

Per(

2018

Evaluacion de
Bioacumulacion de
metales pesados en el
pez bagre en el rio
Urubamba del centro
poblado de uritlyocc
en marcas

(Zevallos De la
Torre, 2018)

Repositorio
Institucional

Revista

Per(

2018

La Bioacumulacion
de metales pesados
en el masculo por
debajo de los
contenidos Méaximos
Permitidos, por lo
que se considera que
no representa un
riesgo para la salud
humana, pero es de
importancia a través
del tiempo resulta un
riesgo en la salud
humana

(Chamorro, Repositorio
2018) Institucional

Informe

Per(

2018

Las operaciones de
manipuleo influyen
en la contaminacion
del pescado fresco
durante su
desembarque en el
puerto de Huacho

(Salcedo y DIALNET

Canales, 2017)

Revista

Peru

2017

Determinacion de
niveles de cadmio y
mercurio en
conservas de pescado
enlatadas expendidas
en Lima
metropolitana

(Ruiz Azcona,  DIALNET

2017)

Revista

Espafia

2017

Bioacumulacion de
diferentes especies
de selenio y sus
efectos en
organismos marinos

(Rengifo EBSCO
Vargas y
Barreto Pipa,

2017)

Revista

Per(

2016

Bioacumulacion de
Hg en peces de
mayor consumo

humano y su riesgo

en la salud, region
Ucayali — 2016
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(Altahona Repositorio
Carmonay Institucional
Movilla

Salazar, 2016)

Revista

Colombia

2016

(Altahona y Movilla,
Anélisis
concentraciones  de
mercurio en peces en
barranquilla y riesgo
potencial para la
salud humana, 2016).
Las especies
presentaron
concentraciones  de
mercurio por lo que
amerita mayor
atencion  para el
consumo humano, ya
que la ingesta de Hg
produce riesgos
cardiovasculares,
neuroldgicas en las
personas que ingieren
diferentes tipos de
peces.

(Vergara Scielo
Estupifian y
Rodriguez
Africano,
2015).

Revista

Colombia

2015

La ingesta de Hg a
través de peces, dado
a su alta toxicidad
resulta actualmente
un riesgo en la salud
humana, la
concentracion en los
organismos  genera
ciertas alteraciones,
tales como trastornos,
ceguera, neuropatia,
convulsiones,

insuficiencia renal y
cambios de
personalidad

(Garcia Revista
Gomezy Institucional
Parejo Pérez,
2015)

Revista

Colombia

2015

Presenta  resultados
por presencia de
actividad minera
cercana, aunque
existen niveles algo
bajos en la zona, las
personas estan
expuestas al consumo
de peces que
bioacumulan metales
tienden a tener ciertas
enfermedades

neuroldgicas,

consecuencias en
fetos y nifios.
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(Ezpinoza Revistas de Revista Perd 2015  Niveles de Hg, Cd,
Ortizy Falero investigacion Pby As en peces del
Alama, 2015) UNMSM rio Tumbes y riesgos

para salud humana
por su consumo

(Alvarez y EBSCO Revista Perd 2014 En su andlisis de los

Amancio, resultados obtenidos,

2014) se tiene conocimiento
de los niveles de
contaminacion lo que
permite  toma de
decisiones en el
campo de la salud ya
que con el tiempo
estos metales tienden
a acumularse vy
colocar en riesgo la
salud humana y de
especies.

(Ramirezy REDALYC Revista México 2014 Bioacumulacion y
Prieto Garcia, dafios geno toxicos

2014) en Pez Cebra (Danio
rerio) por arsénico en
aguas de Zimapan,
Hidalgo

(Castafieda y Scielo.org Revista Venezuela 2014  Metales pesados en
Chung, 2014) Internacional de peces e invertebrados
Contaminacion del Golfo de Paria.
Ambiental
(Hernandez y REDALYC Revista Colombia 2013 Bioacumulacién de
Paez, 2013) mercurio en valle del
cauca, Colombia

(Abalde y DIALNET Revista Espafia 2013  Bioacumulacion de

Torres, 2013) profesional cobre en la diatomea

marina
"Phaeodactylum
tricornutum”
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(Pérezy REDALYC
Coello, 2012)

Revista Cuba 2012 Evaluacion
ambiental del rio San
Juan de Santiago de
Cuba por exposicion
bio acumulativa a
metales pesados

(Biologia REDALYC
Tropical,

Revista Colombia 2012 Bioacumulacion
Familia

2012) Batrachoididae -
peces sapo, peces
(Zuniga EBSCO Revista México 2010 Bioacumulacion de
Estraday metales pesados Cd,
Garcia Cr, Pb, Al

Monroy, 2010)

ocasionandoles
enfermedades tales
como;
malformaciones
congénitas,
padecimientos
inmunosupresion,

problemas
neuroldgicos.
(Cosme Repositorio Revista Perl 2009 Bioacumulacion de
Chanaméy Institucional metales pesados de la
Gonzales contaminacion
Veintimilla, minera.
2009) La Bioacumulacion

en peces produce un
alto riesgo en la
salud humana
produciendo
enfermedades como
malformaciones
congénitas y
problemas
neuroldgicos en la
poblacién.
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