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RESUMEN 

 

Se determinó la concentración de mercurio en el tejido muscular de 

05 especies de pescado expendidos en el mercado de Ventanilla en 

la ciudad de Lima durante los meses de febrero a julio del 2013, con 

el objeto de conocer los niveles de concentración de mercurio y 

poder comparar con los límites recomendados por la OMS.  

Las cinco especies evaluadas fueron: “Sarda chiliensis chiliensis” 

(bonito), “Scomber japonicus peruanus” (caballa), “Trachurus 

picturatus murphyi” (jurel), “Mugil cephalus” (lisa), “Coryphaena 

hippurus” (perico), se analizó mediante la técnica de espectrometría 

de absorción atómica por vapor frío. La mayor concentración de Hg 

fue hallada en el tejido muscular de perico encontrando 0,5356 (mg 

kg-1 peso fresco) el cual   supera el límite máximo recomendado por 

la OMS (0,5 mg kg-1 de Hg) mientras que las otras especies 

evaluadas (bonito, caballa, jurel y   lisa fueron inferiores a los límite 

máximos recomendados por la OMS.  

Palabras clave: mercurio, pescado comercial, caballa, jurel, lisa y 

perico. 
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ABSTRACT 

 

In order to know the concentration levels of mercury and to compare 

with WHO recommended limits, was determined mercury 

concentration in muscle tissue 05 fish species expended in the 

market window in the city of Lima during the months of February to 

July 2013. 

The five species evaluated using the technique of atomic absorption 

spectrometry cold vapor were: "Sarda chiliensis chiliensis" 

(beautiful), "Scomber japonicus peruanus" (mackerel), "Trachurus 

murphy" (yellowtail), "Mugil cephalus" (smooth), "Coryphaena 

hippurus" (parakeet). The highest concentration of mercury was 

found in muscle tissue of finding parakeet 0.5356 (mg kg-1 fresh 

weight) which exceeds the maximum limit recommended by WHO 

(0.5 mg kg-1 of Hg) while the other assessed species (bonito, 

mackerel, horse mackerel and smooth were below the maximum limit 

recommended by WHO. 

Keywords: mercury, commercial fish, mackerel, horse mackerel, 

smooth and parakeet.  



 

INTRODUCCIÓN 

 

El mercurio (Hg) es un elemento tóxico con capacidad 

bioacumulable. La presencia de Hg en el medio ambiente está dada 

por emisiones naturales, antropogénicas y por la re-emisión a la 

atmósfera del Hg depositado en la superficie terrestre (Moore, 2000). Los 

niveles de mercurio en el medio ambiente han aumentado 

considerablemente desde el inicio de la era industrial actividades como 

la minería donde el mercurio es utilizado para la extracción de algunos 

minerales, junto con la extensa aplicación de compuestos 

organomercuriales provenientes  de  la  agricultura,  han  resultado  en  

una  sería contaminación  del agua y de sedimentos (Lutter & Irwin, 

2002). El transporte atmosférico del mercurio proveniente de la quema 

de combustible fósil y otras fuentes ha conducido al incremento de la 

concentración en sistemas acuáticos y en la biota, incluso en áreas libres 

de la influencia antropogénica (Ullrich, et al; 2001). 

 

La dinámica del Hg dentro del medio ambiente acuático es 

compleja, depende principalmente de las condiciones físicas, químicas y 

biológicas del medio.  La mayoría del mercurio liberado dentro del 
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ambiente marino es inorgánico, sin embargo puede ser biotransformado 

por bacterias a un derivado de mayor toxicidad, el metilmercurio (MeHg) 

(Stortelli, et al; 2002). Este compuesto se mueve eficientemente a través 

de la cadena alimenticia de un organismo pequeño a depredador tope, 

incluyendo al hombre. La alta tendencia para su acumulación es 

usualmente explicada por su alta estabilidad, solubilidad lipídica y por su 

alta tendencia a unirse a los grupos sulfhídricos asociados con 

proteínas (Ullrich, et al; 2001). Más del 95% del Hg presente en 

pescados se encuentra en forma de MeHg (Lacerda, et al; 2000).  

 

El consumo de pescado y sus derivados es la principal vía de 

exposición humana al Hg (Khaniki,  et al; 2005). A partir de la grave 

intoxicación ocurrida en Minamata, Japón en el año de 1970, el interés 

en el estudio de mercurio y sus compuestos en pescado ha crecido 

enormemente. En respuesta a las regulaciones fijadas por la Food 

and Drugs Administration (FDA), diversos países han realizado 

constantes monitoreos. Depredadores tope, principalmente especies 

longevas como el pez espada, el atún y el tiburón, han sido reportados 

por acumular altas concentraciones de Hg. 
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En el Perú existen escasos estudios sobre la concentración de Hg 

en pescado. Sin embargo, resulta importante estudiar el contenido de 

Hg, debido a la gran diversidad de especies en nuestro país, que son 

capturados por la pesca comercial. La carne de estos peces es muy 

económica, accesible para diferentes sectores de la población y es 

sumamente consumido principalmente por habitantes de las zonas 

costeras. 

 

El presente estudio intenta contribuir en acumular datos científicos 

sobre el estado actual de los peces marinos de mayor consumo que se 

expende en el mercado de Ventanilla (bonito, caballa, jurel, lisa y perico 

(Del Carpio & Vila, 2010)  

La presente tesis, comprende los siguientes capítulos: 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Formulación del problema 

 

El mercurio (Hg) es considerado históricamente como un 

contaminante ambiental devastador y está situado en la lista negra de la 

comunidad económica europea debido a su alta toxicidad, persistencia y 

bioacumulación en el ecosistema por lo que es considerado como un 

contaminante de prioridad. 

 

Este elemento puede aparecer en el ambiente tanto por fenómenos 

naturales o actividad antropogénica, causando daños irreversibles tanto 

en la biota terrestre como acuática. El metilmercurio (MeHg) es la forma 

más tóxica del mercurio, la cual es fácilmente bioacumulada y 

biomagnificada en las cadenas alimenticias. El MeHg en ambientes, 

acuáticos se forma principalmente por biometilación del mercurio 

depositado en los sedimentos. 
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Dado que más del 90% del mercurio está presente como 

metilmercurio en la biota acuática (organismos bentónicos y peces), la 

principal fuente de exposición humana al metilmercurio es el consumo de 

pescado. Por esta razón, la evaluación de los niveles de mercurio 

representa un factor importante no solo desde el punto de vista 

toxicológico, sino también para la evaluación de los impactos potenciales 

sobre la salud pública y control de niveles de contaminación. 

 

A partir de lo expuesto se plantea los siguientes problemas a investigar: 

¿Existirán concentraciones de mercurio en el tejido muscular de pescados 

comerciales como bonito, caballa, jurel, lisa y perico expendidos en el 

mercado de Ventanilla? 

 

¿Existe diferencia significativa en el contenido de mercurio entre las 

especies evaluadas?  

 

¿Cuál de las cinco especies comerciales de pescado sobrepasará los 

límites máximos permisibles de concentración de Mercurio en el tejido 

muscular? 
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1.2. Justificación e importancia 

 

Los peces son buenos bioindicadores de contaminación acuática 

debido a que se encuentran en contacto permanente con el agua, están 

presentes en todos los niveles tróficos de consumidores gracias a sus 

diversas adaptaciones alimenticias y sirven como base alimenticia para 

muchas poblaciones humanas. (Pérez, 2008). 

 

El consumo de pescado contaminado es la principal fuente de 

exposición de las personas al mercurio metílico. El metilmercurio es la 

forma metilada del mercurio por acción del metabolismo bacteriano. El 

metilmercurio se encuentra en el ambiente en grandes cantidades (Ullrich, 

et al; 2001). Posee una elevada toxicidad, y se disuelve fácilmente en la 

grasa y atraviesa la barrera hemato-encefálica y la placenta. Por tanto, la 

población más sensible a ese compuesto son los fetos, los bebés y los 

niños pequeños. Entonces, el consumo de pescado por mujeres 

embarazadas, niños pequeños y mujeres en edad de tener hijos es de 

especial preocupación en cuanto a la probabilidad de exposición al 

mercurio. Es conocido que el mercurio metílico se bioacumula en los 

peces grandes que comen peces más pequeños, y que son los que 

contienen niveles mucho más altos que los no predadores. Por este 
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problema La Unión Europea en el año 2010 realizó recomendaciones 

para el consumo de peces tales como Pez Espada, Tiburón, Atún Rojo y 

Lucio. En países como el nuestro se necesitaría también empezar a 

acumular dicha información. 

 

La Dirección General de Salud Ambiental - DIGESA es el órgano 

regulador del Ministerio de Salud en el Perú, y solo monitorea la cantidad 

de mercurio en peces cuyo máximo permisibles es 0,5 ppm, recomendado 

por la OMS. 

 

El presente estudio intenta contribuir en acumular datos científicos 

sobre el estado actual de los peces marinos de mayor consumo que se 

expende en el mercado de Ventanilla (bonito, caballa, jurel, lisa y perico 

(Del Carpio & Vila, 2010). 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Determinar la concentración de mercurio acumulado en el tejido muscular 

de cinco especies de pescados de importancia comercial “Sarda chiliensis 

chiliensis” (bonito), “Scomber japonicus peruanus” (caballa), “Trachurus 

picturatus murphyi” (jurel), “Mugil cephalus” (lisa), “Coryphaena hippurus” 

(perico), que se expenden en el mercado de Ventanilla. 

 

1.3.2. Objetivo específicos 

 

 Evaluar la concentración de mercurio de cinco especies de pescados 

de mayor consumo (bonito, caballa, jurel, lisa y perico) que se 

expenden en el mercado de Ventanilla. 

 Comparar la concentración de mercurio hallado en las especies 

estudiadas con los límites recomendados por la OMS. 
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1.4. Hipótesis 

 

1.4.1. Hipótesis general 

 

Las cinco especies de pescado comercial evaluadas (bonito, caballa, jurel, 

lisa y perico) tendrán concentraciones de mercurio en el tejido muscular. 

 

1.4.2. Hipótesis específicas 

 

 Existe diferencia significativa en el contenido de mercurio entre las 

especies evaluadas (bonito, caballa, jurel, lisa y perico). 

 La concentración de mercurio en el tejido muscular de las especies 

evaluadas (bonito, caballa, jurel, lisa y perico) supera los límites 

máximos recomendados por la OMS. 
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CAPÍTULO II 

 MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del estudio  

 

 Álvarez, et al. (2009), en Bolivia, evaluó el contenido de mercurio total 

en peces de consumo habitual en los asentamientos indígenas el 

plomo y el casabe – Estado Bolívar, encontrando valores: 1,785μg/g 

en El Casabe y 2,054μg/g en El Plomo, para un promedio también 

elevado para esa especie de 0,928μg/g y 1,570μg/g respectivamente. 

En el Plomo, además de la payara, otra especie piscívora, la aimara, 

dio elevado contenido de mercurio total (1,032μg/g), mientras que 

otros de similares hábitos alimenticios: la guitarrilla, el caribe capa 

perro y algunas muestras de curbinata resultaron con valores más 

bajos aunque sobre 0,5μg/g. 

 

 En Colombia, se realizó el hallazgo de mercurio en peces de la 

Ciénaga de Ayapel, Córdova, Para el total de las muestras, las 

concentraciones de mercurio en la muestra analizada de tejido 

muscular tuvieron un valor promedio de 0,288±0,145 mg kg-1 (n=185). 

Las concentraciones promedio fueron de 0,346±0,133 mg kg-1 entre 
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las especies carnívoras y de 0,184±0,102 mg kg-1 entre las especies 

no carnívoras. Al comparar los valores, se determinó una proporción 

de 2:1 entre los niveles de Hg-T en las especies carnívoras y no 

carnívoras. Para todas las especies recolectadas, la concentración 

mínima de Hg-T fue encontrada en Prochilodus sp. (“bocachico”), una 

especie no carnívora (promedio: 0,130±0,056 mg kg-1), y la máxima 

concentración fue para una especie carnívora, Ageneiosus caucanus 

(“doncella”) (0,504±0,103 mg kg-1).(Marrugo, et al; 2008)  

 

 En Venezuela, se determinó la concentración de mercurio (Hg) total 

(orgánico e inorgánico) en tejidos de hígado y cerebro de 12 especies 

de peces procedentes del lago Maracaibo, Venezuela, expendidos en 

la ciudad de Mérida durante los meses febrero-marzo de 1997. La 

mayor concentración de Hg se halló en Selene Vómer (Lamparosa) 

con un 1,38 µgHg g-¹ tejido (peso seco), y en Macrodonanylodon 

(curvina), con 1,25 µgHg g-¹ tejido (peso seco). Los valores menores 

se encontraron en Mugil liza (Lisa), con 0,40 µgHg g-¹ tejido (peso 

seco). El valor promedio fue de 0,79 µgHg g-¹ tejido (peso seco). Por 

consiguiente los valores hallados en los peces de los expendios de 

Mérida están muy cercanos y frecuentemente sobrepasan los valores 
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del músculo admitidos por la OMS (0.50, µgHg g-¹ tejido, peso seco), 

(Marcano & Rose; 2001). 

 

 En México en el año 2010 se realizó un estudio sobre la 

determinación de mercurio total en hígado y músculo de tiburones 

provenientes de las pesquerías de Sonora y Sinaloa. Durante el 

periodo noviembre 2009 - mayo 2010 se recolectaron tres especies de 

tiburón Sphyrna lewini, Rhizoprionodon longurio y Mustelus albipinnis. 

Las mayores concentraciones de HgT en tejido muscular de 

juveniles se encontraron en S. lewini (0.82 ±0.33 mg/kg en base 

húmeda) colectada en Cospita, Sinaloa. En adultos las mayores 

concentraciones fueron para R. longurio (0.92± 1.03 mg/kg) colectada 

en Bahía de Kino, Sonora. La concentración de HgT en hígado fue 

muy baja comparadas a la encontrada en el tejido muscular, los 

niveles más altos se encontraron en hígado de juveniles de S. 

Lewini (0.250±0.069 mg/kg), (Hurtado, 2010). 
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2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Metales pesados 

 

Tienen incidencia directa en numerosos procesos de producción 

de bienes y servicios. Los más importantes son: Arsénico (As), Cadmio 

(Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Níquel (Ni), 

Plomo (Pb), Estaño (Sn) y Cinc (Zn) (Thiel, 2013). 

 

El desarrollo tecnológico, el consumo masivo e indiscriminado y la 

producción de desechos principalmente urbanos, han provocado la 

presencia de muchos metales en cantidades importantes en el ambiente, 

también han provocado numerosos efectos sobre la salud y el equilibrio 

de los ecosistemas. Se incorporan con los alimentos o como partículas 

que se respiran y se van acumulando en el organismo, hasta llegar a 

límites de toxicidad. Si la incorporación es lenta se producen 

intoxicaciones crónicas, que dañan los tejidos u órganos en los que se 

acumulan (Thiel, 2013). 

 

Los organismos acuáticos concentran las trazas de los metales 

pesados en sus cuerpos; tanto así que las concentraciones de sus 

http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Ecosistema.htm
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tejidos exceden las encontradas en el agua misma. Al ser precipitados 

son tomados por adsorción y absorción por los organismos acuáticos. 

Las concentraciones de las trazas de metales en los cuerpos son 

reguladas y no cambian apreciablemente a menos que la concentración 

del agua también cambie. Sin embargo, si las concentraciones del 

ambiente exceden la habilidad biológica de regular la concentración del 

tejido, podrá presentar efectos tóxicos en los organismos expuestos. 

(Rodríguez, 2001). 

 

La concentración de las trazas de metales en los cuerpos de los 

organismos acuáticos depende de: su tamaño, localidad, estación del 

año, los órganos y tejidos del cuerpo. La mayoría de estos elementos se 

acumulan en los músculos de los peces siendo un peligro para los seres 

humanos ya que es la parte comestible del pez.  (Rodriguez, 2001). 

 

2.2.2. Mercurio (Hg) 

 

El Hg se encuentra en el grupo de los elementos conocidos como 

metales de transición y por sus propiedades físicas y químicas se 

distingue del resto de los metales. El Hg es único entre los metales, es 

un denso líquido plateado a temperatura ambiente, tiene un punto de 
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fusión de 234,14 K (39°C), un punto de ebullición de 630,15 K (357°C), 

una densidad relativa de 13,5 g/ml y una masa atómica de 200,6 g/mol. 

Este elemento existe en tres estados de oxidación, mercurio elemental o 

metálico (Hgº), mercurioso (Hg1+) y mercúrico (Hg2+) (Yarto-Ramírez et 

al., 2004). Rara vez se le encuentra en su forma pura como metal 

líquido, generalmente se encuentra combinado con otros elementos 

(como cloro, azufre y oxígeno) para formar sales inorgánicas, o bien 

formando compuestos orgánicos (como el metilmercurio, el 

fenilmercurio, etilmercurio) (Goyer & Clarkson, 2005). 

 

2.2.3. Origen y transformación del mercurio 

 

El mercurio existe en forma natural en el medio ambiente. La 

principal fuente natural de mercurio es la desgasificación de la corteza 

terrestre, incluyendo las emisiones volcánicas y la evaporación de los 

océanos. La naturaleza desprende entre 30 000 y 150 000 toneladas de 

mercurio al año. A esto hay que añadir la extracción minera del mercurio, 

cuya producción mundial es de aproximadamente 10 000 toneladas al 

año, y los productos son derivados de sus diferentes aplicaciones en la 

industria cloroalcalina, en la industria de pinturas, o en la fabricación de 

equipos eléctricos y de precisión. También son fuente de contaminación 
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actividades como el uso de combustibles fósiles, la producción de acero, 

cemento y fosfatos, y la fundición de minerales con sulfuro. La cantidad 

que se desprende al medio ambiente por combustión del carbón, aceites, 

gases y otras actividades industriales es de aproximadamente 10 000 

toneladas al año (Lourie, 2003; Marrugo-Negrete, 2008). 

 

El mercurio en la atmósfera se deposita en la superficie terrestre a 

través de la lluvia o nieve, por lo que cuando el mercurio cae del aire o 

efluye de la tierra al agua, los microorganismos y sedimentos convierten 

una parte del mercurio en metil-mercurio, forma orgánica altamente tóxica. 

Los organismos pequeños ingieren el mercurio, y a su vez, los animales 

de mayor tamaño se alimentan de los pequeños, ingiriendo así el metil-

mercurio. A medida que este proceso de bioacumulación continúa, los 

niveles de mercurio aumentan cuando se avanza en la cadena 

alimentaria. Los peces de la parte superior de la cadena alimentaria, como 

los tiburones y los peces espada, tienen mayores concentraciones de 

mercurio que aquellos en la parte inferior de la cadena alimentaria. Este 

fenómeno ocurre en los peces tanto de agua salada como de agua dulce. 

Las personas y los animales se exponen cuando se alimentan de los 

pescados y mariscos que contienen metil-mercurio (Boening, 2000). 
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El metilmercurio se forma cuando el mercurio elemental se libera al 

ambiente y se transforma a través de los procesos de metilación en 

complejos orgánicos. Esta transformación (figura 1) está mediada por la 

interacción con bacterias y otros microorganismos que viven en el suelo, 

las aguas y los sedimentos (1). 

 

Figura 1: Metilmercurio y su transformación. 

Fuente: Boening, 2000. 

 

Se sabe que el metilmercurio se bioacumula y bioconcentra en la 

cadena alimenticia. La concentración de mercurio aumenta en los 

organismos en posición más alta en la cadena alimentaria. De este modo, 

por ejemplo, las concentraciones mercuriales serán progresivamente más 

elevadas al ir tomando muestras de algas (2), zooplancton (3), peces 

fitófagos (4), peces depredadores (5) y organismos que comen pescado 

como patos, garzas (6) o el hombre (7). 
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2.2.4. Fuentes de contaminación 

 

Las fuentes de contaminación, pueden ser naturales o 

antropogénicas, como es habitual en estos metales tóxicos. 

 

La fuente natural de contaminación más importante se da debida a 

la sublimación del propio Hg metal, como hemos indicado anteriormente, 

y por tanto se crea un ciclo atmosférico como vía de entrada a las 

cadenas tróficas. 

 

Las fuentes antropogénicas son varias; la utilización del mercurio 

como fungicida, herbicida y conservante de semillas en agricultura; las 

papeleras, la industria electroquímica, su uso en pinturas y pilas, la 

industria de los catalizadores, la combustión de carbones, los vertidos 

industriales y por las alcantarillas, son las más importantes. Cabe 

destacar, sobre todo la fuente de contaminación industrial, ya que 

supone aproximadamente el 83 % de la contaminación total de mercurio 

por este tipo de fuente. 
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2.2.5. Ciclo natural del mercurio 

 

Un esquema de este ciclo lo podemos ver en la figura 2. En él se 

puede apreciar, que es un ciclo atmosférico, y que la principal 

incorporación del mercurio a la atmósfera es debida al vulcanismo y al 

proceso de desgasificación del mercurio metal, por sublimación. A partir 

de la atmósfera, o bien se inhala directamente, o se incorpora a las 

cadenas tróficas, mediante el ciclo del agua. 

 

2.2.6. Ciclo antropogénico del mercurio 

 

En la figura 2 se muestra un esquema de este ciclo, donde se 

puede ver que la incorporación del mercurio a las cadenas tróficas, por 

esta vía, es más variada que la anterior. 
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Figura 2: Ciclo antropogénico del mercurio 

Fuente: Doadrio, 1999. 

 

El mercurio puede entrar en un ciclo atmosférico por los vertidos 

industriales atmosféricos o por la combustión de carbones, desde donde 

se introduce en las cadenas tróficas por el ciclo del agua, o bien se inhala 

directamente. También entra directamente en el ciclo del agua, mediante 

el vertido de residuos a las aguas de los ríos y mares, y a través de 

vertidos industriales o domésticos. Por último, debido al uso agrícola del 

mercurio, está presente como contaminante del suelo, del cual se 

incorpora a las cadenas tróficas. 
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2.2.7. Ciclo de biotransformación 

 

El mercurio es biotransformado, en especial en el agua de los ríos 

por microorganismos, e incorporado a las cadenas tróficas como 

metilmercurio, muy tóxico. En la figura 3, se muestra un esquema simple 

de los procesos de biotransformación del mercurio. En la atmósfera, la 

especie predominante es la de Hg2+, formada a partir de otras especies 

de mercurio, como el dimetilmercurio, el HgO o el propio Hg metal, en 

diferentes procesos químicos; mientras que en el agua, como hemos 

dicho, se biotransforma a metilmercurio. 

 

Figura 3: Biotransformación del mercurio  

Fuente: Doadrio, 1999. 

 

El ciclo acuático de biotransformación merece un tratamiento más 

amplio.  
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Figura 4: Bioacumulación del mercurio 

Fuente: Doadrio, 1999. 

 

En el esquema de la figura 4, podemos apreciar que la especie 

predominante es la de Hg2+, muy soluble y que puede ser bio acumulado 

directamente por los peces, o seguir un proceso de biotransformación, 

realizado por microorganismos acuáticos, dando lugar a dos especies 

orgánicas, el dimetilmercurio volátil, que se recicla a la atmósfera y el 

metilmercurio, que se bioacumula en los peces, y por tanto es 

incorporado a las cadenas tróficas. 
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2.2.8. El Mercurio en el medio ambiente acuático 

 

El medio ambiente acuático es un medio vulnerable a la 

contaminación debido a su elevado poder disolvente para una amplia 

gama de productos de desecho, a su vez es un vehículo excelente para 

la evacuación de materiales de diversa índole, tanto en estado líquido, 

sólido o gaseoso. Las aguas continentales tanto superficiales como 

subterráneas, se convierten en el medio a través del cual se realiza el 

drenaje de restos de la degradación del medio, ocasionados ya sea por 

causas naturales (como son productos de erosión o la disolución de 

materiales de la corteza terrestre y por la descomposición de los seres 

vivos), o por causas antropogénicas como producto de las actividades 

humanas (Olivero, et al; 2002). 

 

El Hg se encuentra naturalmente presente en los sistemas 

acuáticos en muy bajas concentraciones. Fuentes naturales como 

antropogénicas aportan cantidades significativas de este contaminante 

en el medio ambiente acuático resultando en una seria contaminación de 

las aguas y sedimentos. Por otro lado, el transporte atmosférico ha 

incrementado las concentraciones de mercurio en sistemas acuáticos y la 

biota inclusive en áreas remotas que son libres de la influencia 
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antropogénica (Fitzgerald, et al; 1998).  El Hg según la forma química en 

la que se encuentre tiene la capacidad de viajar grandes distancias (tabla 

Nº 1). En algunos sitios la contaminación por mercurio puede ser local o 

global. 

 

La dinámica del Hg en el medio ambiente acuático es compleja. 

Dependiendo del predominio de las condiciones físicas, químicas y 

condiciones biológicas, los compuestos de mercurio en los sistemas 

acuáticos pueden ser inter-convertidos y pueden ser liberados de los 

sedimentos a la columna del agua, tomados por la biota acuática o ser 

transportados con partículas del sedimento a otras nuevas matrices. Otro 

aspecto importante es que la ecología y la toxicología del Hg son 

fuertemente dependientes de las formas químicas presentes (Ullrich, et 

al; 2001). La mayoría del mercurio liberado es inorgánico el cual está 

ligado primariamente a partículas y sustancias orgánicas, pudiendo no 

ser disponible por la ingesta directa de los organismos acuáticos. El 

proceso de metilación de mercurio inorgánico a MeHg es una importante 

clave para la tasa de mercurio en el medio ambiente (Beckvar, et al; 

1996). 
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Tabla 1:  

Propiedades y tasa de transporte de las formas más comunes de Hg. 

TIPO PROPIEDADES TRANSPORTE 

Mercurio 

elemental  

(Hg0) 

Representa el 95 % del 

mercurio atmosférico. 

Tiende a permanecer en el 

aire, no es fácilmente 

depositado, puede viajar 

grandes distancias antes de 

la conversión a otras formas y 

deposición. 

Mercurio 

divalente 

(Hg2+) 

Comprende   el   5%   

del mercurio 

atmosférico, ligado a 

partículas en el aire, en 

el suelo y en el agua se 

encuentra ligado a 

complejos generalmente 

a sales. 

Fácilmente depositado en la 

superficie terrestre, una vez 

en el agua puede ser 

volatilizado o se puede unir a 

partículas y ser transportado 

al sedimento. 

Metilmercurio 

(CH3Hg) 

Ion lipofílico producido 

por bacterias en la 

columna de agua o 

sedimento. 

Entra a la cadena alimenticia 

a través de la biota acuática 

y la ingesta de tejidos de 

pescado, la bioacumulación 

es mayor en organismos con 

altos niveles tróficos. 
 

Fuente: Lutter & Irwin, 2002. 
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2.2.9. Mecanismos  de  toxicidad  y  tolerancia  a  los  compuestos  

de  Hg  en  organismos acuáticos 

 

Las sustancias tóxicas son tomadas por los organismos acuáticos 

mediante tres mecanismos  principales:  1)  a  través  de  superficies  

respiratorias  como  las  branquias,  2) absorción del agua y 3) a través 

del aparato digestivo. En los moluscos bivalvos y tunicados, la adsorción 

de los metales pesados se da por unión a las secreciones mucosas y por 

mecanismos de difusión pueden llegar hasta el aparato digestivo; las 

ostras obtienen los metales principalmente por ingestión; en poliquetos, 

la absorción incluye la difusión a través de la superficie corporal; en 

crustáceos, el proceso de captación se efectúa por adsorción de la 

superficie corporal (como cutícula) seguida de difusión a través del 

epitelio branquial; en langostas, parece ser más importante a través de la 

dieta vía estomago intestino (Moreno - Sanchez,  et al;  2010). 

 

Los peces atrapan MeHg por absorción directa del agua a través de 

las branquias y la piel, así como por alimentos contaminados. Sin 

embargo, el MeHg es atrapado por los peces principalmente a través de 

su dieta, mientras que la absorción directa del agua es de menor 

importancia (Bodaly, et al; 1997). Los compuestos de Hg son 
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transportados dentro del organismo ligado a proteínas plasmáticas, el 

hígado es el órgano que participa en la redistribución, detoxificación, y 

transformación de los contaminantes, la desmetilación del Hg orgánico a 

su forma inorgánica se lleva a cabo en el hígado (Havelkova, et al; 

2008). Algunas sustancias que no pueden ser rápidamente liberadas o 

solo parcialmente excretadas pueden ser permanentemente o 

temporalmente neutralizadas por varios mecanismos de detoxificación, 

los cuales le permiten a algunas especies vivir y reproducirse en 

ambientes contaminados donde otras especies no podrían vivir (Ravera, 

2001). 

 

Entre los posibles mecanismos de tolerancia que los organismos 

acuáticos han podido desarrollar para enfrentar el exceso de metales 

pesados en sus células, se encuentran: 

1. Unión del metal a la pared celular impidiendo su ent rada al interior 

de la célula. 

2. Reducción del transporte a través de la membrana celular. 

3. Incremento en la salida o flujo de metales hacia el exterior celular. 

4. Comparta mentalización del metal una vez que entra en la célula, 

almacenándolo en estructuras lisosomales o vacuolares, eliminándolo 

así del resto de las actividades celulares. 
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5. Formación de complejos con proteínas (metalotioninas), compuestos 

orgánicos (citrato, malato, aminoácidos) o inorgánicos (sulfuros), de 

manera de atrapar el metal disminuyendo su concentración en forma 

libre en la célula. 

6. Síntesis de proteínas o metabolitos de estrés, protectoras o 

reparadoras de los daños celulares producidos por el metal. 

7. Formación de precipitados insolubles en forma de gránulos de Ca/Mg 

o Ca/S. Actualmente las evidencias experimentales indican que, sin 

excluir los otros, la expresión de las metalotioninas podría explicar en 

gran parte la resistencia o tolerancia de las células animales y 

vegetales a altas concentraciones de metales pesados (Reyes-Gil, 

1999). 

 

2.2.10. Bioacumulación de Hg en organismos acuáticos 

 

Los sistemas acuáticos tienen una tasa mayor de bioacumulación de 

Hg y biomagnificación que los sistemas terrestres. Existen diversos 

factores que contribuyen a estas diferencias. Los peces almacenan la 

mayoría del mercurio como MeHg en el músculo, mientras que aves o 

mamíferos terrestres lo almacenan en la piel, plumas, uñas, pelo, 

elementos pobremente digeridos o rara vez consumidos. En los sistemas 
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acuáticos existen cadenas alimenticias más complejas y más niveles 

tróficos. Los productores primarios en los sistemas  acuáticos  pueden  

acumular  más  mercurio  del  agua  y  del  sedimento  que  los 

productores primarios en sistemas terrestres lo pudieran obtener del 

suelo. Además que en los sistemas acuáticos se encuentran disueltas las 

excretas de los organismos (que pudieran contener mercurio) que es otra 

vía disponible para la acumulación de mercurio en peces (Davis, et al; 

2003). 

 

La transferencia de contaminantes a través de la cadena 

alimenticia puede resultar en un incremento en la concentración de los 

productores a los consumidores. A esta progresiva acumulación se le 

conoce como biomagnificación. El MeHg se acumula principalmente en 

el fitoplancton, posteriormente es ingerido por peces no carnívoros, 

comenzando el viaje de MeHg en la cadena alimentaria y su proceso 

de bioacumulación. La alta tendencia para la acumulación de MeHg es 

usualmente explicada por su alta estabilidad y solubilidad lipídica, 

también por su alta tendencia a ligar grupos sulfhídricos asociados con 

proteínas.  Existen órganos o tejidos que son críticos para la 

acumulación de contaminantes, en algunas especies de peces se ha 

observado mayores concentraciones en el hígado que en cualquier otro 
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tejido (Ruelaz & Páez, 2005). 

 

En concentraciones ambientales constantes, las concentraciones 

de mercurio en peces de determinada especie, tienden a aumentar con 

la edad como consecuencia de una mayor ingesta, debido a los 

desplazamientos en los niveles tróficos que suele haber a medida que 

el pez va creciendo (come cada vez más peces y las presas son más 

grandes) (Boening, 2000). Por otro lado, el metabolismo se vuelve más 

lento con la edad, existe una mayor asimilación que excreción, los 

adultos tienen tasas metabólicas menores que los juveniles. Por ello, es 

común que los peces viejos tengan en sus tejidos concentraciones de 

HgT mayores a las concentraciones encontradas en los peces más 

jóvenes de una misma especie, así mismo los peces en un mismo medio 

poseen diferentes concentraciones de Hg (Gutiérrez, et al; 2009). 

 

Especies de alto nivel trófico tienden a acumular  mayores 

concentraciones de HgT. Depredadores  que  se  alimentan  de  peces, 

presentan concentraciones  mayores  de  HgT. Grandes depredadores 

como el pez caballa, tiburones y pez espada, pueden contener 

concentraciones de mercurio de 10 000 a 100 000 veces mayores que 

las encontradas en el medio acuático circundante (Moore, 2000). Entre 
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los factores biológicos que afectan la acumulación de Hg se encuentra 

la dieta, la edad y sexo. Numerosos estudios han mostrado que la 

concentración de mercurio en peces se relacionada positivamente con la 

edad y el peso (Storelli, et al; 2002). Sin embargo, las concentraciones 

de Hg no siempre correlacionan con la talla debido a que influye 

también la dieta y tiempo de residencia en el hábitat contaminado. 

 

2.2.10.1. Mayor riesgo de acumulación de los compuestos de Hg en 

organismos de agua salada 

 

Un estudio  realizado  por  Zhang  &  Hsu-Kim (2010)  sugiere que se 

debe ser más cuidadoso ante el consumo de productos acuáticos de agua 

salada como atún, pez cábala y tiburón que  productos  de  agua  dulce.  

En agua dulce el MeHg tiende a unirse a materia orgánica como plantas y 

animales muertos, la luz solar lo descompone proceso conocido como       

foto-degradación. La clave de la habilidad del sol para descomponer MeHg 

se debe a una clase de químicos llamados especies reactivas de oxígeno 

que tienen la capacidad de romper el enlace químico de MeHg, estos 

átomos de oxígeno reactivo se forman con la luz solar que actúan sobre 

las moléculas de oxígeno en el agua. 
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En cambio en agua salada, el MeHg se une a cloruros y no es 

fácilmente foto-degradable. Además, tiene un mayor tiempo de vida y 

puede permanecer mayormente disponible para consumo por la biota 

acuática. 

 

2.2.11. Mercurio en pescados 

 

El consumo de pescado constituye para el hombre una excelente fuente 

de proteínas y de oligoelementos como yodo y selenio. Además, algunas 

especies de pescados grasos aportan cantidades significativas de ácidos 

grasos poliinsaturados de cadena larga omega-3 [ácido eicosapentaenoico 

EPA y ácido docosahexaenoico DHA] que resultan beneficiosos en la 

reducción del riesgo de enfermedades cardiovasculares (Fussenegger, et al; 

2007). Sin embargo, el pescado puede constituir también una fuente de 

sustancias nocivas para el organismo, al contener bifenilos policlorados 

(PCBs), dioxinas y metilmercurio (Virtanen, et al; 2007). 

 

Existe una estrecha relación entre la concentración de mercurio y la 

dieta, cuando se considera el hábitat se deduce que según sea el 

ambiente donde habita el organismo en estudio, existirán diferentes 

organismos presa por lo que presentarían diferentes dietas 



33 
 

indistintamente de su posición en la cadena alimenticia lo cual afectaría 

en la concentración de mercurio (Cadena, 2004) 

 

En la actualidad, se considera que el consumo de pescado 

constituye la principal fuente de exposición humana al mercurio (EFSA, 

2004). Son los peces depredadores marinos que ocupan altos niveles en 

la cadena trófica, como el pez espada, tiburón y atún, los de mayor 

concentración en Hg, del cual aproximadamente el 90% existe en su 

forma metilada (metilmercurio), siendo  aportado  el  resto  por  pequeñas  

o  indetectables  cantidades  de mercurio inorgánico [Hg(II)], 

metilmercurio y fenilmercurio (Branco, et al; 2007 y Chang, et al; 2007). 

La proporción MeHg es menor en peces de agua dulce.  

 

Debido a las altas concentraciones que presentan algunas especies 

de pescado. Tanto la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 

(EFSA) como la Administración de Drogas y Medicamentos de EE. UU. 

(FDA) y la Agencia de Protección Medioambiental (U.S. EPA), han 

aconsejado a los grupos de población vulnerables (mujeres embarazadas 

o que pueden llegar a estarlo, mujeres en fase de lactancia y niños de 

corta edad) deben evitar algunos tipos de pescado que podrían 

acumular niveles altos de MeHg. 
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En los últimos años se han incrementado considerablemente los 

estudios sobre la seguridad alimentaria del Hg presente en los productos 

de la pesca. Así, se han cuantificado Hg total y MeHg en distintas 

especies de pescados (Mira, et al;  2005;  Morgano, et al; 2005; Burger & 

Gochfeld, 2006); también, se ha evaluado la influencia de las 

características fisiológicas del pescado sobre dichas concentraciones 

(Monteiro & López, 1990; Afonso, et al; 2007) y se han calculado las 

ingestas del tóxico para poblaciones infantiles y adultas (Storelli, et al., 

2007; Martí, et al., 2007; Rodellar et al., 2010). 

 

Cuando son los alimentos la vía de entrada del contaminante, la 

evaluación de la exposición debería considerar la concentración del 

tóxico en los productos tal y como son consumidos por la población. Sin 

embargo, para el Hg, al igual que para otros elementos traza tóxicos, la 

evaluación de la ingesta se lleva a cabo, en muchas ocasiones, en base 

a las concentraciones del contaminante en el producto crudo. Hasta el 

momento actual, la mayoría de estudios de ingesta de Hg han utilizado 

las concentraciones en pescados crudos (Bocio, et al., 2005; Falcó, et 

al., 2006; Yusà et al., 2008; Herreros, et al., 2008,). Sin embargo, se 

reporta estudios de dieta total llevados a cabo en el País Vasco estiman 

ingestas a partir de productos cocinados (Urieta, et.al; 1996). 
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Las escasas investigaciones realizadas sobre el efecto del cocinado 

en la concentración de Hg en pescado no aportan conclusiones claras. 

Entre los estudios más recientes que evalúan el efecto de distintos 

procedimientos de cocinado, únicamente Chicourel, et al., 2001, 

comparan los resultados en peso seco, poniendo de manifiesto que la 

fritura y la cocción no afectan a los niveles iniciales de Hg en tiburón 

azul. Otros estudios comparan los resultados en peso húmedo (ph), 

hallando que la mayoría de las combinaciones (procedimiento de 

cocinado-pescado) producen un incremento en las concentraciones de 

Hg (Morgan, et al., 1997 y Perelló, et al., 2008).  También  ha  sido  

reportado  que  con  otras prácticas de cocinado no hubo alteración en la 

concentración de Hg, o que la concentración  disminuyó  (Perelló,  et  al; 

2008). Estos estudios parecen indicar que la concentración en el 

pescado cocinado podría depender de la combinación procedimiento de 

cocinado-pescado. 

 

2.2.12. Efectos del Hg sobre la salud humana 

 

La contaminación por Hg en pescados es considerado un problema 

de salud pública. La exposición humana a los compuestos de mercurio es 

ligada exclusivamente al consumo de pescado y productos derivados 
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(Fitzgerald & Clarckson, 1991).  Más del 95% del Hg en pescados se 

encuentra en forma de MeHg, una de las formas más toxicas y    bio-

acumulable para los seres vivos. El riesgo es mayor para poblaciones 

cuyo consumo es alto, sin embargo existe también un riesgo donde el 

consumo de pescado y su contaminación por Hg son comparativamente 

bajos (Groth, 2009). 

 

Una serie de factores influyen decisivamente en la toxicidad del 

mercurio: estado fisicoquímico (el MeHg posee una toxicidad mucho más 

elevada que el mercurio elemental y los compuestos inorgánicos), vías 

de penetración en el organismo (inhalación, oral y cutánea), metabolismo 

individual, tasas de excreción y efectos sinérgicos y/o antagónicos de 

otros agentes.  La absorción de MeHg vía oral o ingesta es del orden del 

95% de la dosis administrada, independientemente de si el radical 

metilmercurio está unido a proteínas o es administrado como sal en 

solución acuosa. Una vez absorbido, el transporte se realiza por los 

distintos constituyentes de la sangre, MeHg penetra la membrana del 

eritrocito y se une a la hemoglobina. En la distribución   la mayor parte 

va al músculo, cerebro, hígado y riñón. La mayor parte del 

metilmercurio, hasta un 90 %, se excreta en heces desde el hígado vía 

bilis, presentando el llamado “Ciclo enterohepático”: durante su 
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eliminación, el metilmercurio sufre la recirculación enterohepática 

pasando al tracto gastrointestinal de donde parte, es eliminado por las 

heces y parte reabsorbido hacia el plasma, cerrándose este ciclo. Este 

proceso es el que determina su lenta eliminación dando lugar a un 

riesgo elevado de acumulación (Español, 2001). 

 

Entre los principales mecanismos de toxicidad del Hg una vez 

ingresado y distribuido en el organismo destacan: 

a. Interacción con metales esenciales por similitud electrónica, es decir, 

tienen una alta tendencia a sustituir al cobre (Cu), zinc (Zn) y hierro 

(Fe) y por competir eficientemente por los ligandos específicos de 

estos cationes dentro de la célula.  

b. Formación de complejos metal-proteína con inactivación de su 

función. 

c. Inhibición enzimática de proteínas con grupos sulfhidrilos (SH-) y 

afectación de orgánulos celulares: mitocondrias, lisosomas, 

microtúbulo.  El mercurio afecta principalmente al sistema nervioso 

central. En casos severos en adultos, algunas áreas específicas del 

cerebro son dañadas, las neuronas destruidas. Estos daños son 

irreversibles. A bajas dosis comprenden una sensación anormal o 

pérdida de sensibilidad en las extremidades de manos pies (Español, 



38 
 

2001). 

 

2.2.13. Panorama del mercado pesquero en el Perú 

 

La actividad pesquera es cualitativamente importante para la 

economía peruana, por su inmensa capacidad de provisión de alimentos 

de alto contenido proteico y de materias primas para la industria 

procesadora de harina y aceite de pescado. Cuantitativamente su aporte 

también es destacable: aporta anualmente entre el 6% y 8% del total de 

divisas (exportaciones de aproximadamente US$ 2 mil millones) y 

representa el 0,5% del producto bruto interno. 

 

Anualmente el desembarque total de recursos hidrobiológicos 

supera los 6 millones de TM (en el año 2008, se alcanzó los 7,4 millones 

de TM), destinándose casi el 84% del total a la industria reductora de 

harina y aceite de pescado (principalmente la especie Anchoveta) y solo 

1,2 millones de TM para el consumo humano directo. 

 

Del total de recursos destinados al consumo humano directo, el 52% 

(648 mil TM) se destina para la elaboración de congelados 

(principalmente las especies Pota, Jurel, Caballa y Merluza), el 29%    
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(364 mil TM) para el consumo en estado fresco (principalmente con las 

especies Jurel, Bonito y Pota), el 16% (200 mil TM) se destina para la 

elaboración de conservas (principalmente Anchoveta, Jurel y Caballa) y 

apenas 44 mil TM para la elaboración de curados. Las capturas se 

realizan considerando las tallas mínimas captura (Anexo 1). 

 

Según origen, el 95% del total de recursos pesqueros destinados al 

consumo humano directo corresponde a recursos provenientes de las 

capturas marinas, mientras que el 5% a productos de la extracción 

continental. 

 

Con base a lo anterior, el consumo per cápita de productos 

pesqueros (para el consumo humano directo) en el Perú asciende a 

cerca de 18 kg. por habitante, de los cuales 3 kilos corresponde a 

mariscos y 15 kilos a pescado, nivel mucho mayor que los consumos per 

cápita de carne de vacuno (6 kg. anuales por habitante) y porcino (4 kg. 

anuales por habitante), aunque muy por debajo del consumo per cápita 

de aves (31 kg. anuales por habitante), compuesto especialmente de 

pollo. 
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En correlato con lo anterior, se tendría los siguientes volúmenes 

según categoría de productos: 

 Un consumo per cápita de recursos pesqueros frescos de 13,3 kg. 

anuales. 

 Un consumo per cápita de recursos pesqueros congelados de 1,5 kg. 

anuales. 

 Un consumo per cápita de recursos pesqueros curados/secos de 482 

gramos anuales. 

 Un consumo per cápita de recursos pesqueros en conservas de 2,6 

kg. anuales. 

 

A nivel de especies destinadas para el consumo en estado fresco, 

destaca el Jurel, representando casi la tercera parte del total de 

pescados desembarcados, seguido del Bonito (15% del total) y Perico 

(13% del total). Un punto importante, es el referido a la venta de 

productos descongelados, que dificulta estimar con una mayor precisión 

el volumen real comercializado. 

 

Cabe destacar que, si bien el Jurel sería el principal recurso, sus 

niveles de captura se han venido reduciendo a comparación de principios 

de la década, al igual que otros pelágicos como la Caballa. 
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2.2.14. Mercados mayoristas de pescado fresco de Lima 

Metropolitana 

 

El abastecimiento de recursos pesqueros frescos a nivel mayorista 

se da principalmente de los 2 terminales pesqueros: Villa María del 

Triunfo y Ventanilla, ubicados en los distritos con similar nombre, al sur y 

norte de la ciudad de Lima, respectivamente tal como se aprecia en la 

figura 5.  

 

 

Figura 5: Zonas de influencia de los principales 

mercados mayoristas de Lima Metropolitana 

Fuente: Del Carpio & Vila, 2010. 
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En menor medida, el supermercado Minka registra también una oferta 

mayorista, concentrada especialmente en mariscos. 

 

Adicionalmente, se tiene ingresos de los mercados de Ancón y 

Chorrillos, provenientes principalmente de las capturas artesanales 

realizadas, aunque no existe una precisión estadística con respecto a 

ello; en extremo no superaría el 5% del total de la oferta existente y solo 

en algunos meses. 

 

Los mercados mayoristas concentran cerca del 29% del total de 

desembarques a nivel nacional destinados especialmente para el 

consumo en estado fresco (Del Carpio & Vila, 2010). 

 

Aunque aparentemente, Villa María del Triunfo y Ventanilla, 

parecerían mercados netamente mayoristas, en sus instalaciones 

también se da una continua pugna entre comerciantes mayoristas y 

minoristas, conviviendo con revendedores, y compradores (amas de 

casa, ambulantes, distribuidores, etc.), factores que inciden en la 

condiciones de insalubridad y seguridad del mismo. Dada la ubicación 

geográfica polarizada de ambos mercados, cuentan con un público 

cautivo, principalmente en los consumidores en los que la variable precio 
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es determinante, toda vez que implica asumir gastos de transporte. 

 

En términos genéricos, con base a la información recopilada por el 

Ministerio de Producción, el Terminal de Ventanilla, Villa María y Minka, 

se puede afirmar: 

 Ambos mercados mayoristas son de propiedad privada y son los 

abastecedores formales del mercado de Lima Metropolitana. 

 De las 131 000 TM que los mercados mayoristas abastecen 

anualmente a la ciudad, alrededor del 85% del total de recursos 

comercializados en los terminales corresponde a productos frescos 

(equivalentes a 111 000 TM). 

 Del total de los pescados comercializados por los mercados 

mayoristas, destacó la oferta de especies de relativo bajo costo: el 

27% del total comercializado correspondió a Jurel, 11% a Perico, 9% a 

Bonito y 7% a Caballa, en correlación con lo reportado en 

desembarques tal como se aprecia en la figura 6. La Pota fue la 

principal especie dentro de la categoría de mariscos, siendo el 

segundo recurso en importancia. 

 Es el principal mercado mayorista de recursos pesqueros en Lima 

Metropolitana, al comercializar cerca del 60% del volumen total (En el 

2009 comercializó 79 000 TM recursos pesqueros). 
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Figura 6: Principales especies comercializadas por los principales 

mayoristas pesqueros de Lima y Callao (2008) 

Fuente: Del Carpio & Vila, 2010. 

 

El terminal pesquero comercializó alrededor de    43 000 TM de 

recursos pesqueros frescos, en 2009, equivalente a más de 120 000 

diarias, aportando el 39% del total de pescados frescos comercializados 

en Lima Metropolitana. 

 

2.2.15. Características de las especies evaluadas 

 

2.2.15.1. Bonito negro   

Nombre científico: Sarda chiliensis chiliensis  

Nombre en inglés: Sarda chiliensis chiliensis 

Nombre común: Bonito 
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Las características principales de estos peces son:  

 Forma: Posee un cuerpo esbelto y alargado, algo comprimido. Se 

caracteriza por su enorme boca, con dientes cónicos y pequeños, así 

como por sus ojos grandes y redondos. 

 Aletas dorsales bastante cercanas, la primera con X-XV espinas, las 

espinas anteriores mucho más altas que las de atrás, dándole a la aleta 

una forma bastante cóncava. 

 Segunda aleta dorsal mucho más baja que la primera, y seguida por 8-

10 pequeñas aletas. Aletas pectorales cortas, llegan hasta más o 

menos el nivel de las espinas centrales de la primera aleta dorsal.  

 Azul oscuro en el dorso, con un área de 5-6 franjas negras horizontales 

que se extienden hacia adelante hasta debajo de la parte anterior de la 

primera aleta dorsal. Parte inferior de los lados y el vientre plateados. 

Varias manchas oscuras generalmente presentes abajo en los 

costados entre las aletas pélvicas y pectorales. 

 Tamaño: hasta 92,5 cm. 

 Peso máximo: 11,8 kg. 

 Hábitat: forma cardúmenes en aguas costeras y cerca de arrecifes 

oceánicos. 

 Rango de profundidad: de 1 a 40 metros  
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 Alimentación: Es un animal carnívoro que se alimenta de peces 

pelágicos (los que nadan en aguas superficiales), como sardinas, 

anchoas o jureles a los que ataca en grupo 

 Distribución: Se encuentra desde el norte del Perú hasta Talcahuano 

(Chile ) tal como se aprecia en la figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y su Área de 

    distribución 

Fuente: The Leibniz Institute of Marine Sciences (Alemania). 

 

2.2.15.2. Caballa 

Nombre Científico: Scomber japonicus peruanus 

Nombre Común: Caballa 

Nombre en Inglés: Horse mackerel 

Nombre FAO: Caballa Peruana  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Talcahuano
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
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La caballa es considerada como otro recurso pelágico de gran 

importancia en la pesquería peruana. Actualmente se encuentra en tercer 

lugar de importancia entre las especies pelágicas de importancia 

pesquera, habiendo sobrepasado a la sardina; cuyas capturas se han 

visto disminuidas por el predominio de anchoveta. 

 

a) Características de la especie 

 

La caballa (Scomber japonicus peruanus) es una especie pelágica, 

de cuerpo fusiforme e hidrodinámico: pedúnculo caudal fino y 

redondeado, Delante de la cola bifurcada existen aletillas dispuestas en 

una serie dorsal y otra ventral. 

 

La distancia entre las dos aletas dorsales es igual a la longitud de la 

base de la primera. Su coloración en el dorso es verde-botella y está 

ornamentado con muchas líneas gruesas, onduladas y verticales 

formando dibujos caprichosos. Cada lóbulo de la cola tiene en su base 

una mancha circular oscura. Viven en ambientes relativamente cálidos, 

con rangos de temperatura del agua que oscilan entre 287,15 y 296,15 K 

(14 y 23 °C). La salinidad puede variar entre 34,80 y 35,25 unidades 

prácticas de salinidad (ups), pero prefiere temperaturas de 288,15 a 
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292,15 K (15 a 19 ºC), salinidades de 34,90 a 35,20 ups y oxígeno de 2,0 

a 6,0 mL/L. (IMARPE, 2006) 

 

La caballa tiene hábitos gregarios formando cardúmenes. 

 

b) Patrones de distribución y abundancia 

 

En el Pacífico Sudoriental se distribuye desde Manta e Isla 

Galápagos (Ecuador) por el norte, hasta el sur de Bahía Darwin 45º S 

(Chile). En el Perú a lo largo de toda la costa sobrepasando las 100 millas 

de la costa, limitada por el frente de penetración de aguas oceánicas y/o 

por las isotermas que identifican y limitan estas masas de agua, tal como 

se aprecia en la figura 8. 

 

Verticalmente sus mejores concentraciones se encuentran sobre los 

60 m presentándose sobre los 100 m de profundidad en años normales, 

alcanzando los 250 m en años anormales. 

 

La distribución y concentración de los cardúmenes de la caballa 

guardan cierta relación con la variación e interacción de las masas de 

agua frente a nuestro litoral. Se acerca a la costa durante el verano o en 
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años cálidos (El Niño) y se aleja en los meses de invierno o en años fríos 

(La Niña). 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Caballa (scomber japonicus peruanus) y su área de 

      distribución 

Fuente: The Leibniz Institute of Marine Sciences (Alemania). 

 

c) Aspectos biológicos  

 

En cuanto a la edad crecimiento, la caballa es una especie de 

crecimiento relativamente rápido, los individuos alcanzan la edad adulta 

entre los 3 y 4 años. Su ingreso a la pesquería se da en tallas mayores de 

29 cm de longitud a la horquilla. 
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En cuanto a la reproducción, la caballa es una especie heterosexual 

sin dimorfismo sexual visible. Su fertilización es externa y su desove 

parcial. La fecundidad parcial se ha calculado en 78 174 ovocitos 

hidratados, variando de 25 000 a 150 000. La fecundidad relativa 

expresada en número de ovocitos hidratados por gramo de hembra se 

calcula en 278, variando de 71 a 51. Se alimenta de anchoas, sardinas y 

pequeños peces. 

 

2.2.15.3. Jurel 

 

Nombre Científico:    Trachurus    picturatus murphyi 

Nombre Común: Jurel 

Nombre en Inglés: Jack mackerel 

Nombre FAO: Jurel del Pacífico Sur 

 

a) Características de la especie  

 

El  jurel es  una  especie pelágica de  forma hidrodinámica: 

pedúnculo caudal muy fino y la cola bifurcada con una quilla lateral 

formada por las escamas engrosadas que constituyen el término de la 

línea lateral, la que está cubierta de escamas transformadas en escudos y 
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tiene una curva característica. Presenta una coloración azul grisácea en el 

dorso, los lados y el vientre son plateados. Viven en ambientes 

relativamente cálidos, con rangos de temperatura del agua que oscilan 

entre 287,15 K y 296,15 K (14 y 23 °C). La salinidad puede variar entre 

34,80 y 35,25 unidades prácticas de salinidad (ups). (Chirichigno, et al., 

2001). 

 

El jurel tiene hábitos gregarios formando cardúmenes. 

 

b) Patrones de distribución y abundancia 

 

En el Pacífico Sudoriental se distribuye desde el Ecuador por el 

norte, hasta los 52º S y desde la costa de América del Sur por el este, 

hasta aguas costeras de Nueva Zelandia e Isla Tasmania (Australia) por 

el oeste tal como se muestra en la figura 9. 

 

El jurel se caracteriza por su alto grado de dispersión.  Datos de 

embarcaciones científicas y pesqueras de la URSS han detectado 

concentraciones comerciales de jurel entre las 200 y 350 millas frente a 

nuestras costas al igual que la flota de la Comunidad de Estados 

Independientes que lo ha detectado principalmente entre las 200 y 500 
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millas. Verticalmente el jurel se presenta sobre los 100 m de profundidad 

en años normales, sobrepasando los 200 m en años anormales 

(Chirichigno et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Jurel (Trachurus picturatus murphyi) y su área de 

      distribución 

Fuente: El Instituto del Mar del Perú (IMARPE). 

 

La distribución y concentración de los cardúmenes de jurel guardan 

cierta relación con la variación e interacción de las masas de agua frente 

a nuestro litoral. Se acerca a la costa durante el verano o en años cálidos 

(El Niño) y se aleja en los meses de invierno o en años fríos (La Niña). 
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c) Aspectos biológicos 

 

En cuanto a la reproducción, el jurel es una especie heterosexual sin 

dimorfismo sexual visible. Su fertilización es externa y su desove parcial. 

La fecundidad parcial se ha calculado en 78 798 ovocitos hidratados, 

variando de 10 000 a 160 000. La fecundidad relativa expresada en 

número de ovocitos hidratados por gramo de hembra se calcula en 235, 

variando de 83 a 461. La longitud media de madurez sexual se ha 

determinado en 31 cm de longitud total. 

 

El período de desove del jurel ocurre desde fines del invierno hasta 

la primavera, con mayor intensidad entre los meses de octubre y 

noviembre. Su principal zona de desove se ubica entre los 14º00’ y los 

18º30’ S de nuestro litoral, en el frente oceánico limitado por las ACF de 

intenso afloramiento y las ASS generalmente entre las 100 y 150 millas 

de la costa. (Majulf, 2002). 

 

2.2.15.4. Lisa 

Nombre común: Lisa 

Nombre científico. Mugil cephalus 

Nombre en Inglés: Mugil cephalus 
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a) Características de la especie  

 

Mugil cephalus “lisa” se caracteriza por ser una especie costera que 

habita en fondos arenosos, areno-fangosos, ríos, lagunas y estuarios. 

Forman cardúmenes. Nada siempre a poca profundidad, por lo que es 

presa fácil de la pesca. 

 

Las lisas poseen eficaces reguladores de la concentración salina 

interna, lo que les permite adentrarse y colonizar aguas con muy diverso 

contenido en sales; desde las hipersaladas (mayor concentración que el 

medio marino) hasta las dulces; aunque la lisa rara vez se adentra en 

estas últimas y manifiesta una marcada preferencia por las salobres 

(Majulf, 2002). 

 

Los peces jóvenes, que se desplazan en pequeños grupos de una a 

dos docenas de ejemplares, de talla muy semejante, cerca de la costa y 

navegando en superficie con el buen tiempo. A finales de verano e inicios 

del otoño, cuando llega el momento de reproducir y en fechas anteriores a 

él, los adultos forman cardúmenes muy densos que han sido 

denominados "manadas" por algunos autores; son cardúmenes 
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estrechamente cerrados en los que los peces se hallan en contacto físico 

cuando nadan. 

 

Alguno de ellos se establece con frecuencia frente a desagües de 

aguas impuras, donde se alimentan de las partículas de materia orgánica 

en suspensión, contribuyendo a paliar la contaminación acuática de este 

origen.  

 

Alimentación: Omnívoros, se alimentan de los "musgos o verdinas" 

marinas que tapizan las rocas y que roen de ellas, de partículas de 

material orgánico dispersos en el agua y de las obtenidas en los fangos 

del fondo. Sus largas branquispinas, que forman una especie de aparato 

filtrador, explican su régimen micrófago. Los huesos faríngeos, bien 

dentados, sirven como presa del alimento ingerido. La región pilórica -

parte anterior del estómago- presenta una pared musculosa notoriamente 

engrosada que actúa como si de una molleja de ave se tratase. Para 

aprovechar al máximo esta dieta de tan bajo valor nutritivo poseen un 

intestino de longitud desproporcionada (en una lisa de 30 centímetros, 

alcanza unos dos metros). 
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La lisa (Mugil cephalus) es uno de los recursos que sustentan la 

pesquería artesanal en el Perú; a pesar de su importancia, escasos son 

los estudios relacionados con su biología. 

 

b) Patrones de distribución y abundancia 

 

En el Pacífico Este se distribuye desde Bahía de San Francisco 

(EEUU) a Valdivia (Chile) e Islas Galápagos. (Chirichigno, et al., 2001). 

También se le encuentra presente en las aguas costeras de los Océanos 

Atlántico e Índico (Jhingran y Gopalakrishnan, 1974). Es una especie de 

amplia distribución que se localiza entre las 42°N y 42°S. 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Lisa (Mugil cephalus) y su área de distribución 

Fuente: The Leibniz Institute of Marine Sciences (Alemania). 
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c) Aspectos biológicos 

 

En cuanto a la reproducción, aún aquellas especies que se internan 

en el curso bajo de los ríos -o en aguas salobres- regresan al medio 

marino para acometer la tarea reproductora. La puesta se realiza en alta 

mar, ya a finales de verano o iniciada la estación otoñal, según latitudes y 

especies concretas. En este momento forma las ya descritas "manadas", 

que han sido interpretadas como una estrategia para aumentar el 

porcentaje de huevos fecundados pues siendo comunal la reproducción 

los óvulos y espermatozoides expulsados tienen una mayor probabilidad 

de encontrarse en el seno del agua. En estos bancos predominan los 

machos, más pequeños u más precoces en alcanzar la primera madurez 

sexual. (Majulf, 2002). 

 

2.2.15.5. Perico 

Nombre científico: Coryphaena hippurus 

Nombre inglés: Coryphaena hippurus 

Nombre común: Perico 
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a) Características de la especie  

 

Especie epipelágica caracterizada por sus brillantes y variados 

colores, al saltar del agua de mar aún con vida los múltiples tonalidades 

semejan al arco iris; después de capturado el perico los matices merman 

variando de amarillo verdoso para verde o azul en el dorso mientras que 

los costados se muestran amarillentos verdosos con puntos amarillos y 

celestes, la parte ventral es de los mismos colores pero bastante más 

livianos, la aleta dorsal cubre todo el lomo y es de color azul verdoso; a 

medida que se descomponen los colores se apagan. Sin duda es la 

especie más colorida de la superficie del mar (Solano, et.al; 2007). 

 

La pesca del perico se sustenta en el Perú gracias al denodado 

esfuerzo de armadores y pescadores artesanales pero estos últimos 

viajan grandes distancias hacia el oeste en búsqueda de esta valiosa 

especie. 

 

En Paita, por ejemplo, iniciaron las faenas en el año 2007 a 

mediados de agosto, los pescadores dada la frialdad de las aguas dentro 

de la 200 millas se ven obligados a recorrer más de 400 millas, buscando 
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la temperatura, en tiempo de 13 a 15 días para llenar sus bodegas 

llevando al efecto abundante hielo. 

 

Básicamente la pesca de perico se realiza con botes artesanales 

entre 10 y 15 metros de eslora, con motor central, bodega insulada de 

capacidad normal para una a cinco toneladas de pescado y el arte de 

pesca típico es el palangre o espinel, (Solano, et.al; 2007). 

 

El perico es un depredador innato, consumiendo variadas especies 

de peces, crustáceos y moluscos siendo sus favoritos el pez volador, la 

caballa y la pota respectivamente, sin embargo se ha reportado que del 

análisis de 500 estómagos de pericos se encontraron 44 especies de 

peces, 5 de crustáceos y 2 de moluscos, en total 51 especies distintas 

demostrando así su voracidad. 

 

b) Patrones de distribución y abundancia 

 

La distribución del perico es amplia pues está presente en todos los 

mares tropicales y subtropicales: Atlántico, Índico, Pacífico e incluso en el 

mar Mediterráneo. Es una especie altamente migratoria siguiendo a su 



60 
 

alimento y a sus parámetros de vida, donde la temperatura es la que más 

influye en esta actitud nómada, tal como se observa en la figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 11: Perico (Coryphaena hippurus) y su área de distribución 

Fuente: The Leibniz Institute of Marine Sciences (Alemania). 

 

Vive normalmente en aguas oceánicas acercándose sólo a la costa 

cuando el mar calienta; los parámetros de temperatura del mar adecuados 

para vivir varían entre los 293,15 y 300,15 K (20 a los 27 ºC). Por ello en 

el Perú se pesca entre los meses de octubre (en el norte) a hasta fines de 

abril maximizándose sus capturas en los tres meses de verano del año, 
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en los otros meses los pescadores artesanales realizan un gran esfuerzo 

pues lo pescan hasta 400 millas fuera de la costa. 

 

El perico es excelente nadador y en los momentos de buscar presa o 

huir de un depredador alcanza una velocidad de hasta 70 km/h. A la hora 

que cae cuando se pesca a la carrera o en forma competitiva con línea y 

anzuelo muestra una especial forma de lucha que la hace una de las 

especies preferidas de los pescadores deportivos (Solano, et.al; 2007). 

 

c) Aspectos biológicos 

 

Su período de vida es de más o menos de cinco años y su 

capacidad reproductiva es relativamente alta.  

 

La fertilización es externa y las hembras jóvenes tienen puestas de 

240,000 huevos al año mientras que las adultas sueltan alrededor de un 

millón de huevos por desove. Los huevecillos los colocan cerca de 

concentraciones de algas para su cuidado, luego al eclosionar andan en 

cardúmenes sin embargo son fuertemente depredados; los pericos que 

llegan a juveniles acostumbran nadar en grupo de individuos de la misma 

edad y tienden a protegerse. (Majulf, 2002). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo de la investigación 

 

La presente investigación a desarrollar es de tipo no experimental. 

 

3.2. Población y muestra 

 

La muestra fue tomada de expendios comerciales de pescado 

ubicados en la ciudad de Lima –Callao, estos expendios se ubican en el 

mercado mayorista de Ventanilla. La muestra fue colectada 

mensualmente durante un periodo de seis meses. 

 

El muestreo fue aleatorio tomando como población los puestos de 

expendio de pescado encontrados en el mercado de Ventanilla. Como 

referencia la tabla de muestreo de la NTP ISO 2859-1:2013, 

Procedimientos de Muestreo para Inspección por Atributos, (Anexo 2) 

siendo el plan de muestreo: Nivel de inspección S1 nivel de calidad 

aceptable (NCA) 6,5. 
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3.3. Operacionalización de variables 

 

Por su naturaleza las variables son: 

 

Variable independiente  

X = especie  

Indicador: muestra tejido muscular de especie a evaluar: bonito, caballa, 

jurel, lisa o perico 

 

Variable de estudio  

Y = Concentración de Hg.  

Indicador: Concentración de mercurio en mg/kg peso húmedo. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en Centro de 

Investigación de Bioquímica y Nutrición “Alberto Guzmán Barrón”. 

Facultad de Medicina de San Fernando. UNMSM. Av. Grau 755. Lima, 

Perú, 2013. 
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Para la toma de muestras se consideró los promedios de peso y talla 

para cada especie. Según se detalla en la tabla 2, el muestreo fue 

aleatorio tomando como población los puestos de expendio de pescado 

encontrados en el mercado de Ventanilla. Como referencia la tabla de 

muestreo de la NTP ISO 2859-1:2013, Procedimientos de Muestreo para 

Inspección por Atributos, (Anexo 2) siendo el plan de muestreo: Nivel de 

inspección S1 nivel de calidad aceptable (NCA) 6,5. 

 

Tabla 2:  

Talla y peso de cada especie evaluada y adquirida en el mercado de 

Ventanilla 

NOMBRE 
COMÚN 

NOMBRE 
CIENTÍFICO 

n Talla (cm) Peso (kg) 

Bonito Sarda chiliensis chiliensis 12 40-50 1,5-2,8 

Caballa Scomber japonicus peruanus 12 24-30 0,244-0,300 

Jurel Trachurus picturatus murphyi 12 35-40 0,800-1,00 

Lisa Mugil cephalus 12 30-40 1,50-2,00 

Perico Coryphaena hippurus 12 100-120 6,900-7,200 
 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4.1. Determinación de mercurio 

 

La determinación del mercurio se realizó en un laboratorio con 

acreditación con la norma NTP-ISO/IEC 17025 ante el INDECOPI (Anexo 

3). 

 

A. Método de ensayo: 

 

Norma Oficial Mexicana NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. 

Método de prueba para la determinación de cadmio, arsénico, plomo, 

estaño, cobre, fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua 

purificada por espectrometría de absorción atómica (Anexo 4). 

 

B. Fundamento: 

 

El método de absorción atómica se basa en hacer pasar un haz de 

luz monocromática de una frecuencia tal que puede ser absorbido por el 

analito que se encuentra presente en forma de vapor atómico. La medida 

de la intensidad luminosa antes y después de su paso por el vapor 

atómico permite determinar el porcentaje de absorción.  
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La cantidad de absorción aumenta con la concentración de los 

átomos en el medio absorbente, es decir, la medida de la absorción 

aumenta con la concentración del elemento en la muestra, ya sea que 

esté en su condición original o sujeta a pretratamiento. 

 

C.  Espectrometría de absorción atómica por vapor frío: 

 

Este método es otra aproximación para mejorar la sensibilidad de la 

absorción atómica, optimizando la eficiencia de muestreo en el quemador 

de pre-mezcla, en donde el mercurio se reduce químicamente al estado 

atómico libre haciendo reaccionar la muestra con un reductor fuerte 

(cloruro estañoso o borohidruro de sodio) en un recipiente de reacción 

cerrado. El mercurio volátil libre se arrastra del matraz de reacción 

burbujeando aire o nitrógeno a través de la solución. Los átomos del 

mercurio que se arrastran son transportados a una celda de absorción 

que se coloca en el paso de luz del espectrómetro de absorción atómica. 

A medida que los átomos de mercurio pasan por la celda de muestreo, la 

absorbancia medida se incrementa indicando el aumento de 

concentración en el paso de luz, (NOM-117-SSA1-1994). 

 



67 
 

3.4.2. Materiales e instrumentos 

 

 Balanzas 

 Cuchillo 

 Cooler 

 Bolsas de polietileno de alta densidad 

 Espectrofotómetro 

 Materiales de escritorio 

 Computador. 

 

3.5. Procesamiento y análisis de datos 

 

3.5.1. Análisis estadístico de los datos 

 

Los datos de las concentraciones de Hg en tejido muscular de las 

cinco diferentes especies se graficaron mediante diagrama de cajas, 

para evaluar la normalidad de los datos. 

 

Después del análisis descriptivo de los datos, se evaluó la 

existencia o no de diferencias significativas del contenido de mercurio 

entre las cinco especies evaluadas por medio del análisis estadístico 
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(ANDEVA), se usó la alternativa no paramétrica del método ANDEVA el 

contraste Kruskal Wallis. 

 

Para determinar las diferencias significativas de las concentraciones 

de Hg de cada una de las especies evaluadas respecto al periodo de 

evaluación (febrero - julio del 2013), se consideró el análisis estadístico 

ANDEVA con un nivel de significancia del 95% (valores mensuales anexo 

5).  El análisis se llevó a cabo empleando un paquete estadístico 

INFOSTAT.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1. CONCENTRACIÓN DE Hg EN TEJIDO MUSCULAR 

 

En la Tabla 3, se muestran las concentraciones de mercurio en 

músculo de los distintos grupos de especies expendidos en el mercado de 

Ventanilla.  

 

Tabla 3:  

Concentraciones de Hg (mg/kg peso fresco) en tejido muscular de 

pescado del mercado de Ventanilla. 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 
Promedio n 

Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

Bonito 
Sarda chiliensis 

chiliensis 
0,3999 12 0,0480 0,3480 0,4889 

Caballa 

Scomber 

japonicus 

peruanus 

0,3365 12 0,0357 0,2944 0,4030 

Jurel 

Trachurus 

picturatus 

murphyi 

0,1566 12 0,0165 0,1369 0,1885 

Lisa 
Mugil  

cephalus 
0,0328 12 0,0050 0,0269 0,0425 

Perico 
Coryphaena 

hippurus 
0,5356 12 0,0409 0,4987 0,6171 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Un amplio intervalo de concentraciones de mercurio fueron 

encontradas en el tejido muscular de las cinco especies evaluadas, 

podemos afirmar que la especie que mostró menor concentración de Hg 

es la lisa (0,03282 mg/kg peso fresco); así mismo, la especie que mostró 

mayor concentración de Hg fue el perico (0,53557 mg/kg peso fresco). En 

el anexo 4 mostramos el detalle de las concentraciones de Hg. 

 

Las concentraciones de Hg en músculo analizadas en las cinco 

especies mostraron una amplia variación. 
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Figura 12: Evaluación de Hg (mg/kg peso fresco) en las especies 

evaluadas y su variación respecto al tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 12, podemos observar la variación de las 

concentraciones de Hg para cada especie durante los seis meses 

evaluados, se puede constatar que mientras mayor es la concentración de 

mercurio hallada mayor es la variación respecto a los meses. 

 

 

 

 

 



72 
 

4.1.1. Resultado de análisis de varianza 

 

Para el establecimiento de la existencia o no de diferencias 

significativas del contenido de mercurio entre las cinco especies 

evaluadas, por medio del análisis estadístico ANDEVA, se usó la 

alternativa no paramétrica del método ANDEVA y el contraste Kruskal 

Wallis (H); en el anexo 4 mostramos las evaluaciones con el INFOSTAT. 

 

El valor p en el análisis de varianza, determina si hay diferencias 

significativas entre las medias. El análisis de varianza (ANDEVA) se ha 

realizado al 95% de confianza entre las cinco especies en estudio. 

 

En la tabla 4 se muestran los resultados derivados del ANDEVA no 

paramétrica Kruskal Wallis (H). 
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Tabla 4:  

Análisis de varianza para el contenido de mercurio (Kruskal Wallis) 

Variable Especie N Medias D.E. Medianas H p 

Hg Bonito 12 0,3999 0,0480 0,3859 

55,3579 <0,0001 

Hg Caballa 12 0,3365 0,0357 0,3297 

Hg Jurel 12 0,1566 0,0165 0,1513 

Hg Lisa 12 0,0328 0,0050 0,0321 

Hg Perico 12 0,5356 0,0409 0,5253 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 4 se aprecia que el valor-P es <0,0001, y por ser menor o 

igual que 0,05, indica que existe diferencia significativa entre las 

mediciones de las cinco especies evaluadas tal como se evidencia en la 

tabla 4 y se muestra en la figura 13. 

 

En la figura 13 se puede observar el diagrama de cajas de las 

concentraciones de Hg en el tejido muscular para cada una de las 

especies analizadas. En este diagrama se hace más evidente la 

diferencia entre las concentraciones encontradas. 
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Figura 13: Contenido de mercurio para cada especie evaluada 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la figura 13 para el caso de la caballa y el bonito se aprecia el 

diagrama de cajas asimétrica positiva o sesgada a la derecha: los datos 

tienden a concentrarse hacia la parte inferior de la distribución y se 

extienden más hacia la derecha. La media es mayor que la mediana en 

ambos casos. En el contexto, los que presentaron mayor contenido de 

mercurio se encuentran dispersos.  

 

En el caso de la lisa, la mediana coincide con los cuartiles y con los 

límites de los bigotes. Esto sucede cuando se concentran muchos datos 
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en un mismo punto, en este caso, la concentraciones de mercurio hallado 

en esta especie se concentra en un mismo punto, pudiera ser el caso de 

una distribución muy homogénea. 

 

En el caso del perico se aprecia el diagrama de cajas asimétrica 

positiva o sesgada a la derecha: los datos tienden a concentrarse hacia la 

parte inferior de la distribución y se extienden más hacia la derecha. La 

media es menor que la mediana.  

 

4.1.2. Análisis de varianza para tejido muscular de bonito 

 

El establecimiento de la existencia o no de diferencias significativas 

del contenido de mercurio en el tejido muscular del bonito entre los seis 

meses evaluados se realizó por medio del análisis estadístico ANDEVA. 

 

El valor-p en el análisis de varianza, determina si hay diferencias 

significativas entre las medias. El análisis de varianza (ANDEVA) se ha 

realizado al 95% de confianza entre los valores que se obtuvieron en las 

evaluaciones mensuales, y puesto que el valor-P (>0,9999) es mayor que 

0,05, se puede afirmar que no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las 12 muestras, con 02 muestreos por mes. 
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En la tabla 5 se muestran los resultados derivados del ANDEVA, 

realizados al contenido de mercurio en el bonito, utilizando el programa 

estadístico INFOSTAT. 

 

Tabla 5:  

 Análisis de varianza para el contenido de mercurio en bonito 

Análisis de varianza 

Variable N R² R² Aj CV  

Hg 12 0,0000 0,0000 12,0019  

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,0000 0 0,0000 0,0000 >0,9999 

Bonito 0,0000 0 0,0000 sd sd 

Error 0,0253 11 0,0023   

Total 0,0253 11    
 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.3. Análisis de varianza para tejido muscular de caballa 

 

El establecimiento de la existencia o no de diferencias significativas 

del contenido de mercurio en el tejido muscular de la caballa entre los seis 

meses evaluados se obtuvo por medio del análisis estadístico ANDEVA. 
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El valor-p en el análisis de varianza, determina si hay diferencias 

significativas entre las medias. El análisis de varianza (ANDEVA) se ha 

realizado al 95% de confianza entre los valores que se obtuvieron en las 

evaluaciones mensuales, y puesto que el valor-P (>0,9999) es mayor que 

0,05, se puede afirmar que no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las 12 muestras, con 02 muestreos por mes. 

 

En la tabla 6 se muestran los resultados derivados del ANDEVA, 

realizados al contenido de mercurio en la caballa, utilizando el programa 

estadístico INFOSTAT. 

 

Tabla 6:  

Análisis de varianza para el contenido de mercurio en caballa 

Análisis de varianza 

Variable N R² R² Aj CV  

Hg 12 0,0000 0,0000 10,6143  

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,0000 0 0,0000 0,0000 >0,9999 

Caballa 0,0000 0 0,0000 sd sd 

Error 0,0140 11 0,0013   

Total 0,0140 11    

 

Fuente: Elaboración propia 

 



78 
 

4.1.4. Análisis de varianza para tejido muscular de jurel 

 

El establecimiento de la existencia o no de diferencias significativas 

del contenido de mercurio en el tejido muscular del jurel entre los seis 

meses evaluados se obtuvo por medio del análisis estadístico ANDEVA. 

 

En la tabla 7 se muestran los resultados derivados del ANDEVA, 

realizados al contenido de mercurio en el jurel, utilizando el programa 

estadístico INFOSTAT. 

 

Tabla 7:  

Análisis de varianza para el contenido de mercurio en jurel 

Análisis de varianza 

Variable N R² R² Aj CV  

Hg 12 0,0000 0,0000 10,5411  

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,0000 0 0,0000 0,0000 >0,9999 

Jurel 0,0000 0 0,0000 sd sd 

Error 0,0030 11 0,0003   

Total 0,0030 11    
 

Fuente: Elaboración propia 
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El valor-p en el análisis de varianza, determina si hay diferencias 

significativas entre las medias. El análisis de varianza (ANDEVA) se ha 

realizado al 95% de confianza entre los valores que se obtuvieron en las 

evaluaciones mensuales puesto, y que el valor-P (>0,9999) es mayor que 

0,05, se puede afirmar que no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las 12 muestras, con 02 muestreos por mes. 

 

4.1.5. Análisis de varianza para tejido muscular de lisa 

 

El establecimiento de la existencia o no de diferencias significativas 

del contenido de mercurio en el tejido muscular de la lisa entre los seis 

meses evaluados se realizó por medio del análisis estadístico ANDEVA. 

 

El valor-p en el análisis de varianza, determina si hay diferencias 

significativas entre las medias. El análisis de varianza (ANDEVA) se ha 

realizado al 95% de confianza entre los valores que se obtuvieron en las 

evaluaciones mensuales, y puesto que el valor-P (>0,9999) es mayor que 

0,05, se puede afirmar que no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las 12 muestras, con 02 muestreos por mes. 
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En la tabla 8 se muestran los resultados derivados del ANDEVA, 

realizados al contenido de mercurio en la lisa, utilizando el programa 

estadístico INFOSTAT. 

 

Tabla 8:  

Análisis de varianza para el contenido de mercurio en lisa 

Análisis de varianza 

Variable N R² R² Aj CV  

Hg 12 0,0000 0,0000 15,3115  

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,0000 0 0,0000 0,0000 >0,9999 

Lisa 0,0000 0 0,0000 sd sd 

Error 0,0003 11 2,5E-05   

Total 0,0003 11    
 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.6. Análisis de varianza para tejido muscular de perico 

 

El establecimiento de la existencia o no de diferencias significativas 

del contenido de mercurio en el tejido muscular del perico entre los seis 

meses evaluados se obtuvo por medio del análisis estadístico ANDEVA. 
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En la tabla 9 se muestran los resultados derivados del ANDEVA, 

realizados al contenido de mercurio en el perico, utilizando el programa 

estadístico INFOSTAT. 

 

Tabla 9:  

Análisis de varianza para el contenido de mercurio en perico 

Análisis de varianza 

Variable N R² R² Aj CV  

Hg 12 0,0000 0,0000 7,6434  

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,0000 0 0,0000 0,0000 >0,9999 

Perico 0,0000 0 0,0000 sd sd 

Error 0,0184 11 0,0017   

Total 0,0184 11    
 

Fuente: Elaboración propia 

 

El valor-p en el análisis de varianza, determina si hay diferencias 

significativas entre las medias. El análisis de varianza (ANDEVA) se ha 

realizado al 95% de confianza entre los valores que se obtuvieron en las 

evaluaciones mensuales; puesto que el valor-P (>0,9999) es mayor que 

0,05, se puede afirmar que no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las 12 muestras, con 02 muestreos por mes. 
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4.2. Evaluación de resultados de Hg con límites recomendados por 

la OMS 

 

En la tabla 10 se realiza la comparación de los resultados con 

el requisito, tal como se realizan en los organismos de certificación 

de la conformidad para poder emitir una conclusión, del mismo 

podemos afirmar que el perico (Coryphaena hippurus) es la especie 

que supera los límites recomendados por la OMS, mientras que las 

otras especies están por debajo de los límites establecidos tal como 

en la figura 14. 

 

Tabla 10:  

Evaluación de los niveles de Hg hallados en las muestras analizadas 

Nombre 

común 

Nombre  

científico 

RESULTADOS 

(mg/kg peso 

fresco) 

n 

Requisito 

(mg/Kg 

peso 

fresco) 

EVALUACIÓN 

Bonito 
Sarda  

chiliensis chiliensis 
0,3999 12 0,50 Conforme 

Caballa 
Scomber japonicus 

peruanus 
0,3365 12 0,50 Conforme 

Jurel 
Trachurus 

picturatus murphyi 
0,1566 12 0,50 Conforme 

Lisa 
Mugil  

cephalus 
0,0328 12 0,50 Conforme 

Perico 
Coryphaena 

hippurus 
0,5356 12 0,50 No Conforme 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14: Promedio del contenido de Hg hallada en cada especie 

        evaluada 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

 

5.1 CONCENTRACIÓN DE HG EN TEJIDO MUSCULAR 

 

La diferencia de concentraciones de mercurio halladas está 

relacionada con los niveles tróficos   (Boening, 2000). Esto explica que el 

perico tenga mayor concentración de mercurio, así mismo, Storelli et al 

(2002) señala que la concentración de mercurio en peces se relaciona 

positivamente con la edad y el peso. Sin embargo, las concentraciones 

de Hg no siempre se  correlacionan con la talla debido a que influye la 

dieta y el tiempo de residencia en el hábitat contaminado. 

 

La vida media biológica del mercurio depende de cada especie en 

la cadena alimentaria; una comparación de animales que difieren en 

especie, medida y hábitos alimentarios confirman que la captación del 

mercurio a través del alimento es más importante que la captación directa 

procedente del agua (Marcano & Rose A.; 2001).  
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Las concentraciones de Hg en músculos analizadas en las cinco 

especies mostraron una amplia variación. Esto concuerda con 

investigaciones donde se ha observado un amplio intervalo de las 

concentraciones de Hg en músculos de diversas especies que se 

encuentran en un mismo hábitat (Gutiérrez & Mejía, et al; 2009). Así 

mismo, se encuentra una estrecha relación entre la concentración de 

mercurio y la dieta, esto debido a que existen diferentes organismos presa 

por lo que presentarían diferentes dietas indistintamente de su posición en 

la cadena alimenticia lo cual afectaría en la concentración de mercurio 

(Cadena, 2004). 

 

5.2 Evaluación de resultados de Hg con límites recomendados por 

la OMS 

 

La contaminación por Hg en pescados es considerado un problema 

de salud pública. La exposición humana a los compuestos de mercurio 

está ligada exclusivamente al consumo de pescado y productos 

derivados (Fitzgerald &  Clarckson 1991).   

 

Sin embargo, el peligro no solamente está relacionado a las 

especies que contiene concentraciones altas de mercurio sino también 
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debido a la bioacumulación de este metal en poblaciones de alto nivel de 

consumo percápita de pescado. 

 

Los peces son el primer eslabón con los humanos en la 

transferencia del mercurio mediante la cadena alimentaria. El contenido 

de mercurio en los peces depende de cada sistema acuático (Marcano & 

Rose; 2001). 

 

Aunque la carne de pescado es la principal fuente de exposición al 

MeHg, se considera como la única fuente de proteínas de muchas 

poblaciones en la región, por esta razón el pescado no puede ser 

prohibido en la dieta de las comunidades ribereñas (Marrugo, et al; 2007). 

 

Un consumo frecuente de carne de pescado de todas las especies 

analizadas en el presente trabajo podría representar un riesgo para la 

salud humana. La evaluación del riesgo de los efectos no carcinogénicos 

se ha caracterizado usualmente por el índice de peligrosidad (Marcano & 

Rose; 2001). 

 

El contenido de mercurio en los peces puede estar relacionado a 

tres parámetros biológicos: longitud, peso y edad. Dado que muchos 
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peces predatorios, tienen un periodo de vida más largo que el de su 

presa, ellos naturalmente tienen un periodo más largo de exposición al 

mercurio hallado en el alimento y agua. En adición al periodo vital, la tasa 

de crecimiento también tiene un efecto en diferentes niveles de mercurio 

observados en la especies. Organismo en posiciones inferiores en la 

cadena alimentaria tienen un crecimiento más rápido que los organismos 

que se ubican en posiciones superiores. (Veiga & Meech; 1994). 
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CONCLUSIONES 

 

Primera: 

Existe diferencia significativa de concentraciones de mercurio 

acumulados en el tejido muscular de las especies evaluadas (bonito, 

caballa, jurel, lisa, perico)  

 

Segunda: 

El tejido muscular de perico contiene Hg 0,5356 (mg/kg peso fresco) lo 

que supera el límite máximo recomendado por la OMS (0,5 mg/kg de Hg).  

 

Tercera:  

El tejido muscular del bonito contiene Hg 0,3999 (mg/kg peso fresco); 

caballa, 0,3365 (mg/kg peso fresco); jurel, 0,1566 (mg/kg peso fresco); y 

lisa, 0,0328 (mg/kg peso fresco) medidas que fueron inferiores al límite 

máximo recomendado por la OMS (0,5 mg/kg de Hg). 
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Cuarta:  

No existe diferencia estadísticamente significativa en la concentración de 

Hg acumulado con respecto al tiempo considerando que se evaluó cada 

especie de un talla promedio durante seis meses. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera:  

Determinar el contenido de mercurio teniendo como variables peso y talla 

en la “Coryphaena hippurus” (perico) con el fin de poder cuantificar la 

cantidad recomendada para su consumo en un periodo de tiempo. 

 

Segunda:  

Investigar los niveles de mercurio que presentan los productos marinos 

en conserva a fin de poder determinar si los niveles de mercurio están 

por debajo de los límites recomendados ya que las conservas son 

elaboradas a partir de peces de gran tamaño.   

 

Tercera:  

Realizar análisis de otros metales pesados en productos marinos frescos 

para verificar de manera completa el contenido de estos contaminantes en 

este alimento de gran consumo por la población. 
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Anexo 1 
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Anexo 2 
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Anexo 3 
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ANEXO 4 
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ANEXO 5 

 

InfoStat es un software estadístico desarrollado por el Grupo InfoStat, un 

equipo de trabajo conformado por profesionales de la Estadística Aplicada 

con sede en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Nacional de Córdoba. 

 

 
Hg ( mg/kg peso fresco) 

 
CABALLA BONITO JUREL LISA PERICO 

FEBRERO 0.2975 0.3863 0.1656 0.0375 0.5311 

FEBRERO 0.2944 0.3940 0.1623 0.0360 0.5339 

MARZO 0.3302 0.3480 0.1521 0.0344 0.6151 

MARZO 0.3368 0.3571 0.1551 0.0337 0.6171 

ABRIL 0.3282 0.4321 0.1370 0.0299 0.5492 

ABRIL 0.3292 0.4234 0.1369 0.0305 0.5382 

MAYO 0.3058 0.4839 0.1468 0.0269 0.5123 

MAYO 0.3089 0.4889 0.1488 0.0284 0.5195 

JUNIO 0.3562 0.3843 0.1501 0.0279 0.4987 

JUNIO 0.3491 0.3854 0.1505 0.0279 0.5002 

JULIO 0.3990 0.3624 0.1855 0.0385 0.5007 

JULIO 0.4030 0.3533 0.1885 0.0425 0.5107 

 

Análisis de varianza para cada especie 
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Análisis de varianza para cada especie 

Bonito 

 

 

 

Caballa 
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