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Resumen 

 

 

Esta investigación permitió analizar las concentraciones de mercurio presente en el 

tejido muscular de cinco especies ícticas importadas en la ciudad de Barranquilla como 

lo son: el Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus), la Basa (Pangasius 

hypophthalmus), el Bocachico Venezolano (Prochilodus reticulatus) las cuales son 

comercializadas en forma fresca o congelada y los enlatados Sardina Van Premium 

Camp’s y el Atún Medalla de Oro. Esto a partir de 50 unidades de pescado, tomando 10 

muestras de tejido muscular de cada especie, las cuales fueron determinadas por 

espectrofotometría de absorción atómica con vapor frío en previa digestión acida en el 

Laboratorio de Toxicología y Gestión Ambiental de la Universidad de Córdoba, dando 

paso a la estimación de riesgo potencial para la salud humana Barranquillera que 

consume las mencionadas especies, donde se evidenció que las concentraciones más altas 

de mercurio se presentaron en el Atún Medalla de Oro con un valor promedio de 0.0911 

± 0.0181 µg/g, y la concentración más baja en la especie Basa (Pangasius 

hypophthalmus) con promedio de 0.0185 ± 0.0073 µg /g. La estimación del riesgo 

potencial indicó que los niveles de metilmercurio no generan efectos negativos a la salud 

humana, puesto que la ingesta semanal de este metal por parte de la población 

barranquillera fue menor a 1, teniendo en cuenta que el límite máximo permisible 

establecido por la JECFA es de 1.6 µg/kg/semana. No obstante, cabe resaltar que todas 

las especies analizadas presentaron concentraciones de mercurio, situación que amerita 

mayor atención en aras de prevenir una crisis de salud pública por consumo de peces 
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contaminados, debido a que el mercurio se puede bioacumular con respecto al tiempo y 

generar un riesgo a mediano o largo plazo.  

 

Palabras Claves: Mercurio, especies ícticas importadas, riesgo potencial, salud 

humana, espectrofotometría. 
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Abstract 

 

 

This research allowed determine the concentration of mercury in muscle tissue to 

five different fish imported and marketed in Barranquilla like: Bocachico Argentino 

(Prochilodus lineatus), Basa (Pangasius hypophthalmus), Bocachico Venezolano 

(Prochilodus reticulatus), which are marketed in fresh or frozen form and canned Sardina 

Van Premium Camp’s and Atún Medalla de Oro.This from 50 units of fish, taking 10 

samples of muscle tissue from each species, which were determined by atomic absorption 

spectrophotometry with cold steam after acid digestion in the Laboratory of Toxicology 

and Environmental Management of the Universidad de Córdoba, giving way to estimate 

potential risk to human health Barranquillera that consume the mentioned species, in this 

studio it was shown that the highest concentrations of mercury were presented at the 

Tuna with an average value of 0.0911 ± 0.0181 g / g, and the lower concentration in Basa 

(Pangasius hypophthalmus) species with average 0.0185 ± 0.0073 g / g. The estimate of 

the potential risk indicated that methylmercury levels don’t generate negative effects to 

human health, since the weekly intake of mercury from Barranquilla population was 

under 1, bearing in mind that the maximum limit established by the JECFA is 1.6 

µg/kg/week. However, it should be noted that all species tested had levels of mercury, a 

situation that deserves more attention in order to prevent a public health crisis by eating 

contaminated fish, because mercury may bioacumulate over time and generate a risk in 

the medium to long term. 

Keywords: Mercury, imported fish species, potential risk, human health, 

spectrophotometry. 
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1. Introducción   

 

Los contaminantes ambientales que poseen mayor impacto, son aquellos que 

tienden a acumularse en los organismos por su estabilidad química o escasa 

biodegradabilidad (Lancheros, 2014). Entre los innumerables contaminantes existentes, 

la contaminación por metales pesados en el medio ambiente se ha convertido en un 

fenómeno de interés mundial debido a su toxicidad, persistencia durante varias décadas 

en el medio acuático, así como a su bioacumulación y biomagnificación en la cadena 

alimenticia (Rajeshkumar & Munuswamy, 2011). A pesar de que esta contaminación 

puede ser producida de forma natural, con el desprendimiento y desgaste de la corteza 

terrestre (Pirrone, 2013), también puede ser generada de forma antropogénica a partir de 

la industrialización, teniendo esta última un mayor impacto sobre los cuerpos de agua al 

causar aproximadamente el 75% de la contaminación por vertimientos de aguas 

industriales, de igual forma, la explotación minera, la lixiviación, la quema de 

combustibles fósiles, el uso indiscriminado de fertilizantes y funguicidas han contribuido 

con la contaminación de los ecosistemas acuáticos agregando determinados porcentajes 

de metales pesados. (Gupta et al., 2009).   

 

Uno de los principales contaminantes es el mercurio, que según la UNEP, es un 

potente neurotóxico y al entrar en contacto con el agua por deposición húmeda y seca o 

por escorrentía de las cuencas en forma de ion mercurio (Selin, 2009), se acumula en los 

sedimentos y se transforma en metilmercurio, la principal forma orgánica de este metal. 

El cual ingresa en la cadena trófica a partir de las algas (Otero, 2001), luego pasa a los 
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peces que son vulnerables a efectos fisiológicos, como por ejemplo, el caso de los 

alevinos de cachama blanca, que al estar expuestos a dosis subletales de HgCl2, 

presentaron un incremento significativo en la demanda de oxígeno, produciendo una 

explosión respiratoria también llamada estrés oxidativo, así como la producción de 

cambios en la actividad bactericida del plasma y cambios anatomopatológicos a nivel 

branquial, hepático y renal, esto según el estudio realizado por Naranjo et al (2014). Por 

su parte, en el caso del esturión blanco, que se encuentra aguas abajo del río Columbia, 

se pueden observar efectos adversos a nivel reproductivo según el estudio de Webb et al  

(2006), e incluso se pueden presentar efectos neurológicos, como en el caso del Salmón 

del Atlántico que presentó peroxidación lipídica, lesiones necróticas en el cerebro, así 

como cambios en la conducta (Berntssen et al., 2003), estas concentraciones se 

transfieren finalmente al ser humano por el consumo de estos peces, causando daños a la 

salud debido a la alta toxicidad del mercurio, relacionando su concentración con la 

cantidad ingerida. 

 

 Al encontrarse el mercurio biomagnificado, puede ocasionar una debilidad 

generalizada, que progresivamente da origen a una disminución de visión y audición o 

una espasticidad muscular hasta inducir a un coma o incluso provocar la muerte de la 

persona consumidora (Raimann et al., 2014).  Es por ello la necesidad y el interés a nivel 

global  (WHO/IPCS, 1990; NRC, 2000; UNEP, 2013) en incentivar la realización de este 

tipo de investigaciones en aras de prevenir antecedentes patológicos como el presentado 

en la ciudades de Minamata-China (Hatoyama, 2013) y de países como Venezuela o 
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México (Besada et al., 2006), en donde las concentraciones de mercurio en peces para 

consumo, ha provocado afectaciones como los mencionados anteriormente (Raimann et 

al., 2014), por ende, se hace indispensable para el sector pesquero y entes 

gubernamentales de Colombia, conocer y analizar las concentraciones de mercurio 

existentes en especies ícticas importadas y comercializadas, tal como lo efectúa el 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en la resolución 122 de 2012, donde 

establece como máximo valor permisible 0.5 µg/g de mercurio en productos de la pesca 

y carne de pescado con el fin de proteger la salud humana y prevenir posibles daños a la 

misma.  Por esta razón se pretende efectuar la siguiente investigación, que permita 

evaluar el riesgo potencial en la salud humana de la población Barranquillera, al 

consumir determinadas especies de peces con niveles de exposición de mercurio, 

(INVEMAR, 2004; García & Luque, 2008; Pedraza, 2009; Franco & León, 2012; 

Fuentes, 2014). 

 

Cabe resaltar, que en Colombia existe evidencia de contaminación con Hg en peces 

de zonas que tradicionalmente se han dedicado y/o han estado influenciadas por la 

minería de oro, donde se emplea el Hg para amalgamarlo durante el proceso de extracción 

(Olivero & Johnson, 2002; Olivero-Verbel et al., 2004; Marrugo et al., 2007; Marrugo-

Negrete et al., 2010). Sin embargo, existe poca información de este tipo de investigación 

con peces importados, justificando así en gran parte la necesidad del presente estudio, 

como base para la prevención en salud, la planificación y establecimiento de las medidas 

de control adecuado sobre algunos peces importados y consumidos por los habitantes de 
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la ciudad de Barranquilla, teniendo en cuenta que la ingesta semanal permitida 

establecida por la JEFA (2003) para consumo humano es de 1.6 µg/kg/semana.  
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo General 

 

Analizar las concentraciones de mercurio en peces importados y comercializados 

en la ciudad de Barranquilla y estimar el riesgo potencial para la salud humana. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

  Determinar las concentraciones de mercurio en las especies ícticas, Bocachico 

Argentino (Prochilodus lineatus), Basa (Pangasius hypophthalmus), Bocachico 

Venezolano (Prochilodus reticulatus) y en los enlatados de las marcas conocidas como 

Sardina Van Premium Camp’s y Atún Medalla de Oro, importadas y comercializadas en 

la ciudad de Barranquilla. 

 

  Estimar el consumo promedio de Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus), 

Basa (Pangasius hypophthalmus), Bocachico Venezolano (Prochilodus reticulatus), 

Sardina Van Premium Camp´s y atún Medalla de Oro por la población Barranquillera. 

 

  Calcular el riesgo potencial para la salud humana de la población Barranquillera, 

debido a los niveles de exposición de mercurio por el consumo de las especies ícticas 

importadas. 
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3. Marco Teórico y Estado del Arte 

 

 

3.1. Antecedentes 

 

Estudios e investigaciones sobre concentraciones de mercurio en peces y sus 

afectaciones a la salud, se han venido desarrollando a lo largo del tiempo debido a la 

contaminación producida por efluentes con compuestos químicos y metales pesados 

como el mercurio, esta problemática no es nueva, ya que existen variados reportes en 

muchos países. 

 

El acontecimiento con mayor incidencia, ocurrió en 1956 en Minamata – Japón 

donde fue reconocida oficialmente la “enfermedad de Minamata” producida por el 

consumo de productos marinos contaminados con MeHg+, el cual era producido por 

actividades industriales de la ciudad de Minamata siendo efluente directo al medio 

acuático, los principales síntomas de la enfermedad incluían trastornos sensoriales, 

ataxia, contracción concéntrica del campo visual, desordenes auditivos y un mayor daño 

a mujeres embarazadas (Hatoyama, 2013). El incidente pudo afectar de 12.000 a 17.000 

personas, de las cuales sólo unas 2.200 (los casos más graves) fueron reconocidas como 

tal por la sanidad pública (Harada, 2000), a partir de lo causado, el Ministerio de Medio 

Ambiente de Japón ha creado técnicas de mitigación al daño por Hg así como la 

planificación para el manejo del mismo. 
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En países como Argentina, la concentración máxima de distintos contaminantes en 

peces está regulada por el código alimentario Anmat (MSAL, 2007) expuesto por el 

ministerio de salud de la nación, estableciendo que la carne de pescado no deberá 

contener mercurio en cantidad superior a 0.5 mg/kg (0.5 ppm) y de esa cifra no más de 

0.3 mg/kg (0.3 ppm) (expresada como mercurio) podrá encontrarse como compuestos 

metil-mercuriales. En Río de la Plata, Argentina, Planes & Flunchs, (2015) encontraron 

niveles elevados de mercurio en la especie Prochilodus lineatus en concentraciones 

superiores a las recomendadas para consumo humano. Es así que la pesca de Prochilodus 

lineatus, tanto artesanal como comercial, se prohibió en la provincia de Buenos Aires en 

el año 2000. 

 

Estudios realizados a la especie Pangasius hypophthalmus se realizaron en 

Colombia (Ortega, 2014) , donde la especie presentó una concentración de mercurio de 

0.006 μg/g, no excediendo el valor permitido por la normatividad Colombia para carnes 

de pescado con un valor de 0.5 μg/g. La técnica empleada fue la espectrofotometría de 

absorción atómica. Cabe agregar que la distribución de la espacie Pangasius 

hypophthalmus desde Vietnam hacia países de la unión europea, Estados Unidos, 

México, Colombia, entre otros, aumentó en su distribución desde mediados del 2008 con 

un total de 25.000 toneladas de pescado (Leon & Castillo, 2008). 

 

Una evaluación de metales realizada en el embalse de Río Hondo, en Santiago del 

Estero, Argentina, (Ale & Medina, 2015) a la especie Prochilodus lineatus se le 
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determinó concentraciones de metales pesados como mercurio, plomo, cadmio, cobre y 

zinc en los músculos de la especie en estudio, al realizar muestreos en diferentes puntos 

del embalse para tener una variabilidad en la concentración, se pudo concluir que la 

bioacumulación de metales pesados en relación a la concentración de metales existentes 

varía dependiendo de la capacidad que tenga cada metal para bioacumularse. 

 

Dentro de los estudios a resaltar se encuentra la evaluación de riesgos para la salud 

humana planteada por contaminantes cancerígenos y no cancerígenos asociados con el 

consumo de pescado de lago Taihu, China, donde los riesgos se evaluaron utilizando un 

cociente de riesgo de la tasa de consumo de pescado a la tasa de consumo de pescado 

máximo permitido. A partir de los resultados de los diferentes metales analizados, el 

riesgo más alto se presenta de Hg con 0.1 mg/kg (Ying H, 2013).  

 

De igual forma existen otros estudios que han reportado contaminación con 

mercurio, dentro de los que se encuentra Velazco et al. (2001), donde se evaluaron los 

contenidos de mercurio y arsénico en 84 muestras de atún y sardina enlatados de seis 

marcas comerciales producidas en México, por medio de espectrofotometría de absorción 

atómica con generador de hidruros, los resultados obtenidos oscilaron entre 0.18 a 4.52 

de Hg y 0.14 a 4.74 de Hg mg/kg, el 36% de las muestras de atún analizadas sobrepasaron 

la concentración máxima de 1.0 mg/kg de mercurio en pescado, establecido por la Food 

and Drug Administration (FDA) de los Estados Unidos de América (FDA, 2000).  
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Del mismo modo, utilizando la técnica de espectrometría de absorción atómica con 

generador de hidruros se examinaron en peces pelágicos mayores de la Costa Occidental 

de Baja California Sur, México la bioacumulación y biomagnificación de mercurio y 

selenio (Escobar, 2011) donde recolectaron muestras de músculo de ocho especies de 

pelágicos mayores, así como de sus presas principales siguiendo la escala de la cadena 

trófica, la mayor bioacumulación de mercurio se registró en el marlín azul Makaira 

nigricans 4.38 ± 5.12 μg/g y en tiburones costeros principalmente en Carcharhinus 

limbatus (3.78 ± 1.24 μg/g), valores que sobrepasan el límite permisible de 1.0 μg/g 

establecido por la NOM-027  Mexicana para evitar los efectos nocivos en la salud 

humana.  

 

Otra de las investigaciones realizadas en México fueron sobre las concentraciones 

de mercurio, cadmio, plomo, arsénico, cobre y zinc en atún blanco, rabil y patudo 

procedentes del Océano Atlántico (Besada et al., 2006), las especies estudiadas fueron el 

atún blanco o bonito del norte (Thunnus alalunga), el rabil (Thunnus albacares) y el 

patudo (Thunnus obesus) y según los resultados las concentraciones máximas de Hg en 

las muestras de atún blanco y rabil se encontraron muy alejadas del límite para consumo 

humano fijado en el Reglamento Comunitario CE 466/2001 y CE 78/2005 (2005) para 

este elemento (1.0 mg kg-1 peso húmedo). 

 

En el pescado del mar Atlántico (Marruecos), se evaluó el contenido de cadmio, 

mercurio y plomo por la práctica de espectrometría de absorción atómica de vapor frio, 
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en especies: Sardina pilchardus, Scomber scombrus, Plectorhinchus mediterraneus, 

Trachurus trachurus, Octopus vulgaris, Boops boops, Sarda sarda, Trisopterus 

capelanus, y Conger conger, Los resultados arrojaron que los niveles de cadmio, plomo 

y mercurio en los músculos de los peces se encontraban en intervalos entre 0.009 - 0.036; 

0.13 - 0.114 y 0.049 - 0.194 µg/g respectivamente. (Chahid et al., 2014).  

 

Un análisis realizado en Venezuela sobre el estado de conocimiento de las 

concentraciones de cadmio, mercurio y plomo en las especies Colossoma macropomum, 

Mugil Liza, Centropomus undecimalis, entre otras. Se evidenció que la contaminación 

por metales pesados está relacionada con el desarrollo de la industria siderúrgica y 

petrolera, donde algunos individuos presentaron concentraciones de mercurio superiores 

a los límites permisibles con concentraciones mayores de un valor de 1 mg/kg de Hg en 

masa seca, en un 8.5 % (Salazar, 2009). 

 

También en Venezuela, se ha analizado el contenido de mercurio total en peces de 

consumo habitual en los asentamientos indígenas el Plomo y el Casabe en el Estado 

Bolívar (Álvarez & Rojas, 2009), se efectuó mediante absorción atómica vapor en frio. 

De las especies analizadas es decir el 46.13% (6), mostraron valores promedio de 

mercurio total sobre 0.5 μg/g (OMS/FAO) con un valor 1.785µg/g en la especie 

Hydrolycus scomberoides conocida como payara, la cual mostró los valores más altos. 
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En el mismo sentido en Malasia se evaluó el contenido de Hg, As, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Zn en muestras de musculo e hígado, en 13 especies incluyendo la Basa (Pangasius 

hypopthalmus), gambas y algas de 37 granjas de acuicultura, mediante espectrometría de 

absorción atómica de vaporización de calor y un espectrofotómetro de emisión atómica 

de plasma acoplado inductivamente. Los valores de ingesta estimados calculados de los 

malasios para As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb y Zn en el músculo de las especies examinadas 

fueron 3.713, 0.115, 0.113, 4.268, 0.211, 0.738 y 15.863 g/kg de peso corporal/día. 

Ninguno de los valores superó los valores de referencia de la JECFA y no generó riesgos 

para la salud de los consumidores (Mok et al, 2012). 

  

Una evaluación de la contaminación por mercurio en peces de interés comercial y 

de la concentración de organoclorados y organofosforados en el agua y sedimentos 

(Trujillo & Lasso, 2013), se realizó en la cuenca de Orinoquia, área Colombo 

Venezolana. Los resultados obtenidos mostraron altas concentraciones de mercurio, 

específicamente de las especies en Colombia 16 de las 17 analizadas, presentaron valores 

de riesgo mayor a 1 y en Venezuela presentaron 13 especies de las 18 estudiadas con el 

mismo valor. De las especies colombianas la más alta concentración de Hg se encontró 

en la especie Pseudoplatystoma fasciatum conocida como bagre rayado con un valor de 

1.29 μg/g y en Venezuela se evidenció un registro similar en la especie Hydrolycus 

scomberoides. 
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El estado del conocimiento de las concentraciones de mercurio y otros metales 

pesados en peces dulceacuícolas de Colombia, fue realizado por la Universidad Nacional, 

sede Medellín (Mancera & Álvarez, 2006) donde especifican que las concentraciones de 

metales pesados conocidas, se encuentran en la cuenca del río Magdalena, especialmente 

en la región de la Mojana y en las ciénagas del sur del departamento de Bolívar donde se 

han estudiado los niveles de contaminación por mercurio, se analizaron ocho especies de 

peces dulceacuícolas: Carassius auratus, Oreochromis spp, Piractus brachypomus, 

Prochilodus magdalenae, Astyanax fasciatus, Colossoma bidens, Gambusia affinis y 

Grundulus bogotensis, en las cuales la especie Prochilodus magdalenae mostraba las 

concentraciones más baja de Hg con valores de 0.015-0.110 µg/g y especies carnívoras 

como Hoplias malabaricu mostraban una alta acumulación del mismo con 1.236 µg/g, 

Del mismo modo, se infirió que existe una homogenización de la acumulación de 

mercurio entre las especies en la época de lluvias, con respecto a la época seca. 

 

En Colombia se avanza con las investigaciones de concentraciones de mercurio en 

peces, demostrando reportes como el expuesto por  (Marrugo et al., 2007) con el hallazgo 

de mercurio en peces de la ciénaga de Ayapel – Córdoba, el cual se realizó con 

espectrometría de absorción atómica por vapor frío después de digestión ácida 

encontrando los mayores resultados en concentraciones de Hg-T en la especie carnívora 

Ageneiosus caucanus (0.504±0.103 mg Hg kg-1 peso fresco), y las menores 

concentraciones en la especie iliófaga Prochilodus magdalenae (0.130±0.056 mg Hg kg-

1 peso fresco), los cuales no sobrepasan el límite permisible para consumo humano 
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establecido por la Organización Mundial de la Salud (OMS, 0.5 mg Hg kg-1 peso fresco); 

Al evaluar el índice de peligrosidad,  se implantó que el consumo de 0.12 kg de pescado 

por día en la población humana puede causar envenenamiento por mercurio, 

principalmente si se consumen especies carnívoras.  

 

En otro estudio se analizaron las concentraciones de metilmercurio en seis peces 

especies de dos ríos Colombianos (Rio Nechi y La Miel), especies: Pseudoplatystoma 

magdaleniatum, Leporinus muyscorum, Sorumbim cuspicaudus, Prochilodus 

magdalanae, Pimelodus ssp, Triportheus magdalanae, donde se obtuvo como resultado 

una mayor concentración de MeHg en los peces estudiados del Rio Nechí no excediendo 

el límite permisible por la Organización Mundial de la Salud para el consumo peces, 

registrándose valores entre 465 y 934 ng/g de MeHg (Álvarez & Jessick, 2012). 

 

Del mismo modo se ha evaluado la exposición humana al mercurio a través del 

consumo de pescado (Ruiz & Marrugo, 2014) en los habitantes del embalse de Urrá en 

Colombia, para lo cual se midió la cantidad semanal de pescado consumido por la 

población, arrojando como resultado 0.6 a 55.4 mg/kg peso corporal / semana, lo cual 

indica que hay una acumulación de Hg que puede producir una problemática de salud 

pública. En Urra la mayor ingesta de peces semanal se produce en niños entre los 2 y 15 

años de edad lo cual fue establecido por encuestas de recopilación de datos. Las 

concentraciones de Hg se acercaron a un valor de hasta 2.73 mg/g, por lo cual no es 

recomendable el consumo en niños y mujeres embarazadas. 
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Cabe resaltar que los peces son importantes bioindicadores de la integridad de los 

ecosistemas acuáticos y la exposición de las comunidades a elementos tóxicos, por lo que 

un estudio realizado en Perú (Chota & Garcia, 2014), utilizó especies de pescado como 

Hypophthalmus y Prochilodus para conocer su concentración de metales en especial de 

mercurio en especies de los ríos Curacay, Arabela y Napo, donde las concentraciones de 

mercurio estuvieron entre 0.03 y 0.07 mg/kg, encontrándose  debajo del valor permisible 

establecido por la normatividad peruana pública de salud con 0.5 mg/kg de 

concentración. 

 

3.2. Marco Teórico 

 

3.2.1. Mercurio 

 

El mercurio (Hg) es un metal plateado, con número atómico 80, peso atómico 

200.59 uma, temperatura de fusión de –38.87 ºC y temperatura de ebullición de 356.58 

ºC. Es líquido a temperatura ambiente a 20 °C, su gravedad específica es de 13.46 y la 

presión de vapor es de 0.16 Pa. Está caracterizado por su baja resistividad a la corriente 

eléctrica, alta tensión superficial y alta conductividad térmica (Rodríguez, 2000). Está 

presente en la naturaleza principalmente como Cinabrio rojo o como Metacinabro Negro, 

(HgS), siendo este último un sulfuro mixto muy poco estable, donde el mercurio 
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contenido puede lixiviarse con facilidad por la presencia de otros sulfuros (Español, 

2006). 

 

La incorporación del mercurio en el medio ambiente se da tanto por procesos 

naturales como antropogénicos (UNEP, 2013), sin embargo, la aportación humana ha ido 

creciendo en las últimas décadas, de modo que las concentraciones de este metal han 

aumentado en el ambiente (Gupta et al., 2009). La quema de combustibles fósiles, la 

minería y la fundición son los focos más importantes de emisión de mercurio al aire, 

mientras que los fertilizantes, funguicidas y la inadecuada eliminación de desechos 

industriales, domésticos y hospitalarios son las fuentes con mayor aporte de mercurio a 

los suelos, alterando así sus propiedades físicas, químicas y biológicas (Zhang et al., 

2012). El rango típico de concentración de mercurio en el aire es de 5 a 20 ng/m3, 

encontrándose básicamente en su fase de vapor. Por su parte en el agua, el mercurio se 

encuentra en valores inferiores a los 100 ng/L. El nivel de agua marina se encuentra en 1 

ng/L (Cameán & Repetto, 2012). Con respecto a estas concentraciones, la OMS (2004) 

indica que el valor de referencia para el mercurio inorgánico es de 0.006 mg/L en el agua, 

mientras que en el suelo, la concentración de mercurio oscila entre 0.05 y 0.2 µg/g.  

 

Según el PNUMA (2005), el mercurio no puede ser descompuesto ni degradado en 

sustancias inofensivas. Por ello, durante su ciclo biogeoquímico puede cambiar de estado 

y especie, pero su forma más simple seguirá siendo el mercurio elemental (Hg0) el cual 

es nocivo para los ecosistemas y para el ser humano. Cuando es liberado a partir de la 
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explotación minera, depósitos de combustibles fósiles, o simplemente por los minerales 

yacentes en la corteza terrestre, este elemento llega a tener una gran movilidad y circula 

en el suelo, el agua, la atmosfera y la biota (Castillo, 2005). 

 

3.2.2. Ciclo del Mercurio 

 

El mercurio terrestre tiene un origen magmático, por lo cual algunos investigadores 

afirman que los yacimientos más importantes, como el de Almadén, tienen procedencia 

del manto superior. Este elemento puede considerarse como un producto de 

desgasificación a lo largo de fallas profundas (Rodríguez, 2000). Una vez que el mercurio 

es liberado al medio sufre diversas transformaciones que dan como resultado una alta 

variedad de compuestos.  Primero pasa al aire de forma natural por medio de las 

emisiones volcánicas, termalicas o por emisiones industriales donde puede permanecer 

días o años, lo que le permite ser transportado miles de kilómetros, luego pasa al suelo 

por lluvias o precipitaciones secas y  sufre una fuerte adsorción por la materia orgánica 

y las arcillas, y a pesar de que en este medio su movilidad es muy limitada, puede llegar 

a acuíferos, lagos y al mar a causa de la erosión de los suelos contaminados, o en su 

defecto vuelve al aire, asociado a partículas o por simple volatilización (Castillo, 2005), 

tal como se esquematiza en la Ilustración 1. 
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Ilustración 1. Ciclo biogeoquímico del Mercurio. 

 

Fuente: Cabañero, (2005) 

 

También puede llegar a las aguas subterráneas por infiltraciones de aguas 

industriales o infiltración de vertederos, siendo redistribuido por la extracción de agua ya 

sea para su uso como agua potable o para riego (Morell & Hernández, 2000). 
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3.2.3.  El mercurio en el agua. 

 

El mercurio usualmente se introduce en los ambientes acuáticos, por deposición 

húmeda y seca sobre la superficie del agua o por escorrentía de las cuencas en forma de 

ion mercurio, el cual se adsorbe fácilmente en las partículas, favoreciendo su 

metabolización por los microorganismos (Selin, 2009).  

 

El metilmercurio es la principal forma orgánica del mercurio, siendo el compuesto 

resultante de la unión del metal con el carbono, los microorganismos convierten el ion 

mercurio a metilmercurio y a pesar de que es pequeña la cantidad que se genera en los 

fondos marinos, este fenómeno puede contaminar las cadenas tróficas acuáticas, ya que 

se incorpora en peces y mariscos a través de las branquias, y en ellos se acumula en las 

proteínas de los tejidos, actuando como una potente neurotoxina (Blasco et al., 2005). 

Dicha metilación la realizan un importante número de bacterias, principalmente del 

grupo de las reductoras de sulfato, en condiciones anóxicas de los fondos y sedimentos 

marinos (Kerin et al., 2006). 

 

3.2.4. Distribución de mercurio en los tejidos de los peces. 

 

Un factor importante de los efectos del mercurio en el ambiente es su capacidad de 

acumularse en organismos y ascender por la cadena trófica. Aunque todas las especies 
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de mercurio pueden acumularse, el metilmercurio es absorbido y se acumula más que 

otras especies (Olivero et al., 2011). 

 

Sin embargo, la distribución del mercurio en los órganos de los peces, depende de 

las condiciones de exposición, el comportamiento del agua y los sedimentos que afectan 

la especiación química y la biodisponibilidad del metal, así mismo depende de las 

propiedades estructurales y funcionales de las diferentes especies de peces, lo que podría 

afectar la ingesta de dichos peces a través de las barreras biológicas, como lo son las 

paredes intestinales y/o a nivel de las branquias, los procesos de almacenamiento en las 

células y tejidos, y los mecanismos de depuración/excreción (Houserova et al., 2006). 

 

La relación entre las concentraciones de metilmercurio y los regímenes 

alimenticios de las especies es directamente proporcional, (Brachet et al., 2006) ya que 

la biomagnificación de mercurio en el tejido muscular de especies carnívoras es del 80%. 

Mientras que la concentración en las especies bentivoras es menor, puesto que ingieren 

pequeños invertebrados con cargas de metilmercurio bastante bajas en el hígado y los 

riñones. Lo que confirma que a menor escala en la cadena alimenticia, los organismos se 

encuentran menos expuestos a la acumulación de este metal.   

 

Por otro lado, un estudio realizado aguas abajo del río Columbia, se determinó la 

concentración de mercurio total en el hígado, gónadas, y el tejido muscular del esturión 

blanco. Para determinar el mercurio total se utilizó espectrofotometría de fluorescencia 
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atómica en vapor frío, mientras que las concentraciones de proteína del tejido se midieron 

por espectroscopia ultravioleta-visible. Los resultados del estudio demostraron que el 

esturión macho inmaduro con un mayor contenido de mercurio de las gónadas había 

disminuido. Lo cual sugiere que el mercurio, en forma de metilmercurio, puede tener un 

efecto sobre el potencial reproductivo de esta especie (Webb et al., 2006). 

 

Según el estudio realizado por Naranjo et al. (2014) se utilizaron alevinos de 

cachama blanca, con un peso de 10 ± 2,1 g, distribuidos en acuarios con aireación 

constante, sin filtro. El período experimental fue de 18 días y se realizaron seis muestreos 

(días 1, 2, 4, 7, 12 y 18) en los cuales se tomaron muestras de sangre para la evaluación 

de la explosión respiratoria y la capacidad bactericida del plasma. Se calculó el índice 

hepatosomático y se tomaron muestras para procesamiento histopatológico. En este 

último se encontraron cambios como hiperplasia, aneurismas y sinequias en branquias; 

inclusiones hialinas en hígado y centros melanomacrófagos en riñón. Los alevinos de 

cachama blanca expuestos a dosis subletales de HgCl2, mostraron un incremento 

significativo en la explosión respiratoria (estrés oxidativo), así como cambios en la 

actividad bactericida del plasma, además de cambios anatomopatológicos a nivel 

branquial, hepático y renal, los cuales suponen alteraciones fisiológicas de estos peces.  

 

Análogamente en el estudio realizado por Berntssen et al. (2003) se analizaron 

concentraciones de mercurio inorgánico y metilmercurio en el salmón del Atlántico 

durante 4 meses, con dietas a base de cloruro de mercurio y metilmercurio. El mercurio 
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inorgánico se acumuló principalmente en el intestino y los riñones de los peces y tuvo 

una asimilación baja del 6%. Mientras que el metilmercurio se acumuló fácilmente en 

los órganos internos y en el tejido muscular con una asimilación del 23%. En los peces 

de estudio se produjo una peroxidación lipídica y lesiones necróticas en el cerebro, así 

como cambios en la conducta.  

 

3.2.5 Clasificación de las especies en estudio 

 

 

3.2.5.1 Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus)  

 

Conocido como Sábalo, dentro de su distribución geográfica se encuentra la cuenca 

del Plata (ríos Paraguay, Bermejo, Paraná, Uruguay, Río de la Plata) todos los cuerpos 

de agua adyacente, Cuenca del Salí-Dulce-Juramento, como el río Salado y laguna de 

Chascomús en Argentina, hace parte de las especies detritívoras las cuales se alimentan 

de detritos, o sea, de residuos, materia en descomposición procedente de fuentes 

orgánicas (animales y vegetales) (SAGPyA, 2007). 

 

Esta especie se reconoce por ingerir barro, el cual convierte el detritus (materia 

orgánica en descomposición) contenido en los sedimentos de los fondos de los ambientes 

donde habita. Su mayor ejemplar se encuentra en los 70 cm de longitud total y se exporta 

en gran cantidad a los mercados de Brasil, Bolivia, Colombia y países de África 

(SAGPyA, 2007). 
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3.2.5.2 Basa (Pangasius hypophthalmus) 

 

Es una de las principales especies de peces en la pesquería del río Mekong en 

Vietnam, una de las pesquerías continentales más grandes e importantes del mundo, a su 

vez se produce también en países como Indonesia, Malasia, Camboya, Bangladesh y 

China. Particularmente se alimenta de algas, plantas superiores, el zooplancton e 

insectos, es identificada como una especie omnívora. (FAO, 2015). 

 

En esta especie, los peces maduros pueden alcanzar una longitud total estándar 

máxima de 130 cm y hasta 44 kg de peso. Actualmente, Vietnam exporta Pangasius 

hypophthalmus a más de 80 países, incluidos varios de Europa (especialmente Polonia y 

España), los países de Asia, México, Australia, los Estados Unidos de América, y el 

Medio Oriente (FAO, 2015). 

 

3.2.5.3 Bocachico venezolano (Prochilodus reticulatus) 

 

Es una especie de importancia económica en el estado Zulia, Venezuela, mantiene 

un interés comercial en las cuencas del Lago de Maracaibo en Venezuela y del río 

Magdalena en Colombia. Esta especie muestra una conducta reofílica y madura 

sexualmente, desova durante la estacionalidad de las lluvias. Hace parte de las especies 

detritívoras, consumidor de detritos o materia orgánica en descomposición. (León, 2001). 
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3.2.5.4 Sardina Van Premium Camp’s 

 

 
Las sardinas50 mues constituyen un grupo de especies de gran importancia comercial 

dentro de los pequeños pelágicos tropicales; uno de los géneros de sardinas más 

comercializados es el Ophisthonema dentro del cual están las especies  Opisthonema bulleri, 

O. libertate y O. medirastre, y una cuarta especie (O. berlangai). Son especies Planctófagas, 

basando su dieta en plantas y algas, ya que requieren un aporte mayor de proteínas 

vegetales y de fibra. Las especies de sardina son costeras y se distribuyen desde el norte del 

Golfo de California hasta la Bahía de Sechura en Perú, formando cardúmenes compactos y 

migratorios a lo largo de toda la zona costera (Gónzalez & Solis 2010).  

 

3.2.5.5.   Atún Medalla de Oro 

 

El atún constituye una importante fuente proteínica para la población mundial. 

Presenta hábitos tróficos carnívoros (Jopia, 2010), se encuentra en los principales 

océanos del mundo y se caracteriza por su carácter permanentemente migratorio a 

velocidades de crucero entre 3 y 7 km/hora, que puede alcanzar hasta 70 km/hora. Puede 

efectuar travesías transatlánticas en menos de 60 días. Se reproduce durante todas las 

épocas del año y tiene una variedad de especies, siendo las más importantes Thunnus 

albacares, Thunnus obesus y Katsuwonus Pelamis. Dado su carácter migratorio, se 

encuentra tanto en aguas internacionales como en las jurisdicciones marinas de los 

distintos países (Zuleta & Becerra, 2013). 
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En cuanto a su distribución geográfica el Departamento de Pesca y Acuicultura de 

la FAO se basó en calcularla por medio de las capturas, donde el 69,0% se realizó en el 

océano Pacífico, el 21,7% en el océano Índico y 9,5% en el océano Atlántico y mar 

Mediterráneo (Jopia, 2010). 

 

3.2.6. Exposición y efectos del mercurio en seres humanos. 

 

Las afectaciones del mercurio en los seres humanos, merecen considerable 

atención, ya que fueron estos efectos los que originaron la preocupación sobre los metales 

pesados que contaminan el ambiente al encontrarse en grandes concentraciones. Dicha 

preocupación nace con el primer incidente grave que ocurrió en la bahía de Minamata en 

Japón en 1956 (Hatoyama, 2013). También se reporta otro incidente en Irak producto del  

envenenamiento provocado por el tratamiento de semillas con fungicidas que tenían 

alquil-mercurio (Foulke, 1999) y casos similares de intoxicación por consumo 

inadvertido de semillas de cereales tratadas con mercurio que se han reportado en Ghana, 

Guatemala y Pakistán (PNRQ, 2008).   

 

A pesar de los incidentes anteriormente mencionados, para la mayoría de las 

personas, la probabilidad de exposición apreciable de mercurio debida al aire, los 

plaguicidas o los productos farmacéuticos es muy limitada.  Sin embargo, existe 

exposición debido a la alimentación. Es por ello que el comité de expertos en aditivos 

alimenticios de la FAO/OMS, estableció un nivel de ingesta semanal tolerable 
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provisional de 0.3 mg de Mercurio total por persona, de los cuales, no puede haber más 

de 0.2 mg en forma de metilmercurio (Gil, 2010).  

 

Según Fernández (2001), todas las formas del mercurio son potencialmente tóxicas, 

pero las toxicidades varían considerablemente. Así pues, los menos tóxicos son los 

compuestos de mercurio inorgánico. Pues no son absorbidos con rapidez por el tracto 

intestinal y si llegan a ser absorbidos por el hígado y los riñones, son excretados de forma 

rápida en la orina.  

 

Los compuestos alquilmercuriales, por el contrario, son los más tóxicos ya que son 

bastante estables y presentan tiempos prolongados de retención en los tejidos. Por 

consiguiente se acumulan con rapidez alcanzando grandes concentraciones y su 

solubilidad en los lípidos hace que tengan afinidad por el tejido nervioso. Además, se ha 

observado que causan anormalidades en la división celular y aumentan la frecuencia de 

la rotura de los cromosomas, así como la inhibición de enzimas (Fernández, 2001). 

 

Los signos de toxicidad en la exposición vía digestiva progresan desde parestesias 

a ataxia y debilidad generalizada, luego disminución de visión y audición, espasticidad 

muscular,  e incluso la muerte (Raimann et al., 2014). 

  

El Proyecto INMA (Infancia y Medio Ambiente), según Llop et al. (2013),   

proporcionó información sobre los niveles de exposición prenatal a mercurio de 1800 
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recién nacidos de Valencia, Sabadell, Asturias y Guipúzcoa. En los cuales se encontró 

un 24% de los niños con niveles superiores a las dosis recomendadas por la Organización 

Mundial de la Salud y un 64% por encima de la recomendación de la Agencia de 

Protección Ambiental de Estados Unidos. 

 

Es por ello que en un estudio realizado en la costa de Nueva Jersey, se analizó los 

niveles de mercurio y selenio en el musculo de 19 especies de peces, de los cuales las 

concentraciones de mercurio tuvieron relación directamente proporcional al tamaño de 

10 de las 19 especies estudiadas, mientras que las concentraciones de selenio no, lo que 

sugiere que un buen indicador para determinar la concentración de mercurio en los peces 

es el tamaño, además que las personas que comen pescado con frecuencia, pueden reducir 

el riesgo de exposición al mercurio seleccionando peces de pequeño tamaño (Burger & 

Gochfeld, 2011), (Comision Europea, 2008), (EFSA, 2012), (OMS, 2008). 

 

Por su parte en Ayapel, Colombia según el estudio realizado por Gracia et al 

(2010). Se evaluaron las concentraciones de mercurio total en el cabello de 112 habitantes 

mayores de 14 años del municipio, así como en siete especies de peces capturados en la 

ciénaga de Ayapel, los cuales fueron analizadas por espectrofotometría de absorción 

atómica por vapor frio después de digestión ácida. Los resultados obtenidos oscilaron 

entre 0.11 y 12.76 µg/g para el cabello humano, mientras que para los peces, el valor más 

alto de mercurio total se presentó en la especie carnívora Sorubin cuspicaudus, con 

concentración media de 0.74 ± 0.19 µg/g de peso fresco. Con dicho estudio se concluyó, 
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que la población presenta concentraciones de mercurio superiores a las permitidas por la 

Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 1997) que es de 1 

µg/g, y que poseían síntomas acordes con tales niveles. 
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4. Diseño metodológico 

 

4.1. Recolección y pretratamiento de las muestras 

 

Para la presente investigación se seleccionaron cinco especies ícticas importadas 

teniendo en cuenta que presentan una alta comercialización en la ciudad de Barranquilla 

y porque generalmente están presentes en los expendios de pescado durante todo el año, 

esto basado en un diagnóstico (Anexo 2) realizado en almacenes de cadena (Olímpica, 

SAO, Éxito) y puntos de expendio de pescado (Plaza de Pescado y La Ballena Azul) para 

el mes de mayo del año 2015, donde se pudo determinar que entre estas especies se 

encuentran: la sierra dorada de Perú ( Scomberomorus sierra), el jurel de Panamá 

(Trachurus trachurus), la cojinova (Seriolella punctata), el Bocachico Argentino 

(Prochilodus lineatus), la Basa (Pangasius hypophthalmus), el Bocachico Venezolano 

(Prochilodus reticulatus) y marcas comerciales como la Sardina Van Premium Camp´s  

y el atún Medalla de Oro, de las cuales, las especies objeto de estudio se obtuvieron de 

acuerdo a lo indicado en la Tabla 1.  

 

 

 

 

 



32   

Tabla 2. Obtención de las especies y marcas comerciales en relación a las zonas de 

ventas. 

Especie Zona 1 

 

Zona 2 Zona 3 Zona 4 

Distribuidor 1 Distribuidor 2 

Prochilodus lineatus 4   6  

Pangasius hypophthalmus  4 6   

Prochilodus reticulatus     10 

Sardina Van Premium Camp´s 10     

Atún Medalla de Oro 10     

Fuente: Autores    

 

Se obtuvieron 10 unidades de cada especie para un total de 50 muestras el día 14 

de mayo de 2015, este número de muestras se fundamentó en las asesoría brindada 

previamente por el personal del Laboratorio de Toxicología y Gestión Ambiental 

Ambiental de la Universidad de Córdoba, de igual forma, se considera representativo 

teniendo en cuenta que es mayor a los utilizados en otras investigaciones de mercurio en 

peces de Colombia (Alvarez et al., 2012; Sanchez, 2011), así como en el estudio realizado 

por el Ministerio de Agroindustria del pKaís Indico Mauricio en el año 2008 con un total 

de 46 muestras de pescado, principalmente de atún en un día de muestreo (UNEP, 2010), 

en el presente caso el muestreo se realizó en 4 zonas diferentes de la ciudad de 

Barranquilla tal como se evidencia en la Tabla 1, dichas muestras fueron compradas y 

posteriormente trasladadas al laboratorio de Química de la Universidad de la Costa CUC 

en una nevera de icopor con 3000 gramos de hielo para garantizar la conservación de las 

mismas, al llegar al laboratorio se procedió con la extracción de una pequeña cantidad de 
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tejido muscular, siguiendo el procedimiento descrito por el UNEP/IOC/IAEA/FAO 

(1990), en el cual se removió la aleta pectoral del lado izquierdo junto a la piel, y con un 

cuchillo de teflón se cortó una porción de 3 cm de ancho por el alto del pez, la piel se 

retiró con un tenedor de teflón y la muestra del tejido muscular fue depositada en bolsas 

ziploc previamente rotuladas para ser refrigeradas nuevamente un una nevera de icopor 

con 3000 gramos de hielo y transportadas por medio terrestre (puerta a puerta) hasta el 

Laboratorio de la Universidad de Córdoba, lo cual tuvo una duración de 

aproximadamente de 10 horas, al llegar las muestras al Laboratorio se procedió a la 

cuantificación de las concentraciones de mercurio total HgT en cada muestra. 

 

4.2. Determinación de mercurio total  

 

Las concentraciones de HgT fueron determinadas por espectrofotometría de 

absorción atómica con vapor frío (CV-AAS) previamente realizada una digestión de cada 

muestra (0.5 g peso húmedo) con H2SO4/HNO3, relación 2:1 v/v durante 2 horas a 

temperatura entre 100- 110 °C (Sadiq et al., 1991). Se utilizó el método IAEA-407 de la 

Agencia Internacional de Energía Atómica, 2003, donde la concentración de mercurio 

estuvo dentro del rango, con un porcentaje de recuperación del 94.5% y con un límite de 

detección del metal de 0.014 µg/g (Tabla 2). La validación del método para la 

determinación de Hg-T en el material de referencia certificado, evidenció la exactitud y 

precisión (CV) de la concentración de Hg-T hallado para las cinco especies de estudio. 
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4.3. Aplicación de encuestas 

Se aplicaron encuestas a 240 personas que se encontraban en las cuatro zonas 

donde se recolectaron las muestras objeto de estudio, esto con el fin de conocer la 

cantidad comprada y consumida para cada especie, al igual que la frecuencia de consumo 

de pescado en el día, forma como consumen el pescado y la especie que consumen con 

mayor frecuencia (Anexo 5). Las encuestas fueron realizadas durante 4 fines de semana, 

en días sábado, con una duración de cinco horas para cada sesión, las cuales iniciaron a 

las 8:00 am y terminaron a la 1:00 pm específicamente en las secciones cercanas a los 

refrigeradores donde se encuentran los pescados, se escogió este día específicamente, ya 

que generalmente la población  lo utiliza para realizar sus compras según lo identificado 

en el diagnóstico visual (Anexo 2). Las encuestas fueron tabuladas en hojas de cálculos 

de Microsoft Excel y analizadas filtrando la información para determinar la media, los 

máximos y mínimos y la desviación estándar en general, y luego se realizó el mismo 

análisis estadístico para cada especie, esto con el fin de determinar el consumo promedio 

de los pescados estudiados (Anexo 6). 

  

4.4. Riesgo potencial 

 

La evaluación del riesgo potencial por consumo de peces contaminados con Hg, se 

determinó, mediante la estimación del nivel de ingesta semanal de metilmercurio 

(ISMeHg+), utilizando la ecuación de la USEPA (1986):   
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ISMeHg+ =  
[(kg pescado ingeridos por semana) ∗ (μg Hg / kg de pescado ∗  0.90)] 

(kg peso corporal de la persona expuesta)
   (1) 

 

Además se cuantificó la concentración permisible de metilmercurio en pescado 

para consumo humano. Teniendo en cuenta los valores de la ISMeHg+ y la cantidad de 

pescado ingerida por semana, así mismo, se estima la concentración de MeHg+ que 

deberían tener los especies consumidas para que su ISMeHg+ no exceda la establecida 

por la JECFA (2003) . La [MeHg+] se calcula mediante la siguiente ecuación:  

 

[MeHg+] permisible =  
([MeHg+] en el pez (μg/g) ∗ 1.6 μg/kg/semana)

 ISMeHg+ en el area de estudio (μg/kg/semana)
    (2)    

 

De igual forma la máxima cantidad de pescado que puede ser consumida 

semanalmente por las personas que participaron del estudio es calculada para que su 

ISMeHg+ no exceda el valor de referencia (1.6 µg/kg/semana). Los cálculos se realizaron 

a través de la siguiente fórmula: 

 

CPSP =  
(1.6 μg/kg/semana ∗  CPS (g de pescado consumido semanalmente) 

 ISMeHg +  (μg/kg/semana) en el área de estudio
    (3) 
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4.5. Análisis estadísticos  

 

A los datos obtenidos se les aplicó un análisis exploratorio con la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov para probar su normalidad. Posteriormente, los resultados son 

presentados como el promedio (±) las desviaciones estándares de las muestras analizadas 

por duplicado. Además se implementó el método Diferencia Mínima Significativa (LSD) 

de Fisher para determinar la existencia de diferencias significativas entre las 

concentraciones obtenidas a nivel interespecífico es decir, la relación entre dos o más 

especies diferentes. Todos los análisis estadísticos fueron realizados con el programa 

SPSS 22 (Corp, 2013) , con un nivel de significancia de P ≥ 0.05. 
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5. Resultados y Análisis 

 

5.1. Control de calidad del método 

 

La Tabla 2 presenta los resultados de la determinación de Hg-T en el material de 

referencia certificado, evidenciando la exactitud y precisión (cv) del método IAEA-407 

(Agencia Internacional de Energía Atómica, 2003). Para lo cual, la concentración de 

mercurio estuvo dentro del rango, con un porcentaje de recuperación del 94.5% y con un 

límite de detección del metal de 0.014 µg/g. 

 

Tabla 2. Evaluación de la exactitud y precisión del método analítico con base en 

material de referencia certificado. 

MATERIAL DE REFERENCIA CERTIFICADO (CRM) 

Material Certificado Hg Unidad 

Valor Certificado (µg g-1) 0.222 ± 0.006 µg g-1 

Valor Encontrado  0.21 ± 0.012 (µ g g-1) (n=6) 

CV  4.3 % 

Recuperación 94.5 % 

Fuente: Autores 

 

5.2. Concentraciones de mercurio (Hg) en especies de peces 

 

Se presentan las diferentes especies ícticas importadas y comercializadas en la 

ciudad de Barranquilla con su respectivo promedio y desviación estándar a partir de las 
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concentraciones de mercurio obtenidas (dichas concentraciones son presentadas en el 

Anexo 1). 

En la Tabla 3 se evidencia que las concentraciones más altas de mercurio se 

presenciaron en la marca comercial Atún Medalla de Oro con un promedio de 0.0911 ± 

0.0181 µg/g, seguida de la especie Prochilodus reticulatus (Bocachico Venezolano) con 

un promedio de 0.0793 ± 0.0251 µg/g. Sin embargo, la especie Pangasius hypophthalmus 

(Filete de Basa) presentó los niveles más bajos con un promedio de 0.0185 ± 0.0073 

µg/g.  

 

Tabla 3. Especies ícticas importadas y comercializadas en la ciudad de Barranquilla (M: 

promedio, R: ramoneador, O: omnívoro, P: Planctófaga, D: detritívoro, C: Carnívoro, S: 

desviación estándar, Rango: mínimo - máximo (µg/g)).  

Nombre 

científico 

Nombre 

común 

N Hábito Hg (µg/g) 

M±S Rango 

Prochilodus 

reticulatus 

Bocachico 

Venezolano 

10 D 0.0793±0.0251 0.0425-0.112 

Prochilodus 

lineatus 

Bocachico 

Argentino 

10 D 0.0462±0.0094 0.034-0.064 

Pangasius 

hypophthalmus 

Filete de Basa 10 O 0.0185±0.0073 0.01-0.032 

 - Sardina Van 

Premium 

Camp’s 

10 P 0.0379±0.0053 0.031-0.045 

- Atún Medalla 

de Oro 

10 C 0.0911±0.0181 0.065-0.131 

Fuente: Autores 

 

El mercurio se concentró en las especies de la siguiente manera: Atún Medalla de 

Oro > Prochilodus reticulatus > Prochilodus lineatus > Sardina Van Premium Camp’s 
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> Pangasius hypophthalmus, con promedios de: 0.0911 ± 0.0181, 0.0793 ± 0.0251, 

0.0462 ± 0.0094, 0.0379 ± 0.0053 y 0.0185 ± 0.0073 µg /g, respectivamente. 

 

Muchos estudios reportan una correlación positiva entre los niveles tróficos y las 

concentraciones de Hg en los peces, evidenciándose una biomagnificación de Hg en los 

organismos que tienen los niveles tróficos más elevados (Tadiso et al., 2011, Carrasco et 

al., 2011, Costa & Lacerda, 2014). Lo anterior coincide con las concentraciones 

encontradas en la investigación debido a que el atún presentó las mayores 

concentraciones de mercurio. De igual forma, algunas investigaciones muestran que la 

bioacumulación y biomagnificación de Hg en los peces también depende de su hábitat, 

tamaño (peso corporal y la longitud), género, edad, tipos de tejidos analizados, y 

condiciones fisiológicas (Naeem et al., 2011). 

 

Las concentraciones de Hg variaron según el tipo de especie, sin embargo, para 

conocer los grupos homogéneos o similitud de concentración en las mencionadas 

especies se implementó el método de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher. 
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Gráfica 1. Organización de grupos homogéneos a partir del valor de las medias. 

 

Fuente: Autores. 

 

En la Gráfica 1 se observa que existe diferencia significativa de las 

concentraciones de mercurio entre las especies, sin embargo, se presentó ciertos grupos 

homogéneos como también se pueden evidenciar en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Organización de grupos homogéneos a partir del valor de las medias. 

Nombre científico  N Media Grupos 

Homogéneos 

Pangasius 

hypophthalmus 

10 0.0185 X 

Sardina Van 

Premium Camp’s 

10 0.0379 X 

Prochilodus 

lineatus 

10 0.0462 X 

Prochilodus 

reticulatus 

10 0.07935 X 

Atún Medalla de 

Oro 

10 0.0911 X 

Fuente: Autores. 

Se presentan tres grupos homogéneos: La Sardina Van Premium y la especie 

Prochilodus lineatus con medias de 0.0379 y 0.0462, dentro del segundo grupo 

homogéneo se encuentra la especie Prochilodus reticulatus y el Atún Medalla de Oro, 

con valores de medias de 0.07935 y 0.0911, finalmente la especie Pangasius 

hypophthalmus con una media de 0.0185 es la menor concentración obtenida en las 

especies estudiadas. 
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5.2.1. Comparación de las concentraciones de Hg obtenidas con otros estudios. 

 

Tabla 5. Comparación de concentraciones de mercurio en los peces estudiados con otras 

referencias. Los resultados son expresados como M±S: promedio-desviación estándar y 

el rango (mínimo-máximo (µg/g)). 

 

Referencias 

 

Nombre científico  

Hg (µg /g) 

M ± S Rango 

Teodoro, 2007 Prochilodus sp - 0.062-0.378 

Marquez et al., 2004 Prochilodus sp 0.108±0.045 0.063-0.177 

Costa & Lacerda, 2014 Prochilodus sp 0.004±0.0024 0.001-0.0084 

Kwon et al., 2012 Prochilodus sp 0.33±0.11 - 

Ferrantelli et al., 2012 Pangasius 

hypophthalmus  

0.41±0.08 0.31-0.59 

  Mok et al., 2012 Pangasius 

hypophthalmus 

0.099±0.007 - 

Ferriss et al., 2011  Thunnus sp 0.3±0.1 0.3-0.7 

Bosch et al., 2015 Thunnus sp 0.654±0.209 0.23-1.24 

Olmedo et al., 2013 Thunnus sp 0.470 0.298-0.779 

Sánchez, 2011  Thunnus sp 1.354±0.660 - 

Ruelas & Páez, 2005 Opisthonema libertate 0.21 - 

Ruelas & Páez, 2011 Opisthonema libertate 0.1 - 

Actual estudio Prochilodus 

reticulatus 

0.0793±0.0251 0.0425-0.112 

Actual estudio Prochilodus lineatus 0.0462±0.0094 0.034-0.064 

Actual estudio Pangasius 

hypophthalmus 

0.0185±0.0073 0.01-0.032 

Actual estudio - (Sardina Van 

Premium Camp’s) 

0.0379±0.0053 0.031-0.045 

Actual estudio - (Atún Medalla de 

Oro) 

0.0911±0.0181 0.065-0.131 

Fuente: Autores. 

 

En la Tabla 5 se observa que los valores obtenidos en los estudios de Teodoro 

(2007) y Marquez, et al., (2004), tienen un rango más cercano al obtenido en el presente 
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estudio para el Prochilodus reticulatus, que al rango obtenido para el Prochilodus 

lineatus. Cabe anotar que la cercanía en los valores, se debe a que estas dos especies 

pertenecen al mismo género que es Prochilodus y las concentraciones no se encuentran 

tan alejadas a las reportadas por otros estudios para especímenes de este género. Así 

mismo, al realizar las comparaciones pertinentes con los resultados encontrados en los 

estudios de Costa & Lacerda (2014) las concentraciones de mercurio en estos 

especímenes son menores a las obtenidas en el presente, tanto para Prochilodus lineatus 

como para Prochilodus reticulatus, posiblemente esto se presentó debido a que el lugar 

de muestreo de los especímenes para ese estudio es una zona de baja contaminación 

ambiental exactamente en el río Jaguaribe cuenca baja y una región adyacente en la costa 

noreste de Brasil. En cuanto a las concentraciones de mercurio que arrojaron los estudios 

de Kwon et al (2012), se observa, que el promedio y la desviación estándar de 

concentración de mercurio, se encuentran muy por encima de los resultados obtenidos en 

esta investigación, lo cual se atribuye puntualmente al lugar de recolección de muestras 

en el río Las Marías, que es una corriente del monte andino en el norte de Venezuela, 

donde se realiza pesca de subsistencia, probablemente esté recibiendo vertimientos 

industriales y de explotación minera con niveles de mercurio, generando así una mayor 

biodisponibilidad de este metal tanto en el sedimento como en el agua, lo cual conlleva 

a la bioacumulación de altos niveles de mercurio en los especímenes del género 

Prochilodus y de otras especies presentes en el cuerpo de agua.  
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El Pangasius hypophthalmus estudiado por Ferrantelli et al (2012), no posee 

valores nada cercanos a los valores obtenidos para esta especie en el presente estudio, 

probablemente esto se debe a que Ferrantelli et al, posee un mayor número de 

especímenes estudiados. A su vez, el estudio realizado por Mok et al (2012), sobre esta 

misma especie posee unos valores de promedio y desviación estándar superiores a los 

reportados en este estudio. No obstante, no se logró identificar según su estudio cual es 

el rango máximo y mínimo en el que se encuentra la concentración de mercurio para esos 

especímenes.  

 

Por su parte, el Atún a pesar de poseer las mayores concentraciones de Hg en el 

actual estudio son menores a las reportadas por Ferriss et al (2001), Bosch et al (2015), 

Olmedo et al (2013) y Sánchez (2001).  

 

Finalmente, en cuanto a las concentraciones de la Sardina, se realizó la 

comparación con los estudios realizados por Ruelas & Paz (2005) y (2011), para los 

cuales los resultados obtenidos en lo que concierne al promedio y desviación estándar, 

sus valores son superiores a los encontrados en el presente estudio. Pero la diferencia 

entre el rango máximo y mínimo de concentración no se puede evaluar ya que los autores 

no exponen estos valores en sus artículos.   

 

 



45   

5.2.2. Comparación de las concentraciones de Hg obtenidas en relación a las zonas 

de ventas. 

 

En la Tabla 6 se evidencian las concentraciones más altas en las especies estudiadas 

obtenidas a partir de los resultados (Anexo 1) en relación con las zonas de ventas. 

 

Tabla 6. Comparación de concentraciones de mercurio en los peces estudiados en 

relación a las zonas de ventas. 

 

Especie 
Zona 1 

(µg/g) 

 

Zona 2 

(µg/g) 

Zona 3 

(µg/g) 

Zona 4 

(µg/g) 

Distribuidor 1 Distribuidor 2 

Prochilodus lineatus 0,045   0,064  

Pangasius hypophthalmus  0.018 0.032   

Prochilodus reticulatus     0,112 

Sardina Van Premium 

Camp´s 
0,045     

Atún Medalla de Oro 0,131     

Fuente: Autores. 

 

Se evidencia que la zona 1 fue donde se obtuvo la marca comercial Atún Medalla 

de Oro presentando la mayor concentración de mercurio con un valor de 0,131 µg/g, 

seguida de la zona 4 para la especie Prochilodus reticulatus con valor de 0,112. En cuanto 

a la especie Prochilodus lineatus su mayor concentración se presentó en la zona 3 con 

un valor de 0,064 µg/g, comparada con la zona 1 donde su concentración fue más baja 

con un valor de 0,045 µg/g. Para la marca comercial Sardina Van Premium Camp´s en 

la zona 1 presento una concentración de 0,045 µg/g, y la menor concentración registrada 
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fue en la especie Pangasius hypophthalmus en la zona 2 con dos distribuidores, en el 

distribuidor 2 con una concentración de 0.032 µg/g y su distribuidor 1 con un valor menor 

de 0.018 µg/g. 

 

Las concentraciones de mercurio se presentó en las especies con relación a su zona 

de venta de la siguiente manera: Zona 1 > Zona 4 > Zona 3 > Zona 2, respectivamente. 

 

5.3. Evaluación del Riesgo Potencial 

 

En cuanto al riesgo potencial para la salud humana, en la Tabla 7 se presenta la 

ingesta semanal de metilmercurio (ISMeHg+), la concentración permisible de 

metilmercurio (MeHg+) y la cantidad de pescado que se puede consumir semanalmente 

(CPCS) de las especies estudiadas Bocachico Venezolano (Prochilodus reticulatus), 

Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus), Basa (Pangasius hypophthalmus), y los 

enlatados Sardina Van Premium Camp´s y Atún Medalla de Oro. 
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Tabla 7. Evaluación del Riesgo Potencial para la salud humana de la población 

Barranquillera, que consume el pescado importado objeto de estudio. 

 

Especie Nombre 

científico 

ISMeHg+ 

(µg/kg) 

MeHg+ 

permisible 

(µg/g) 

CPSP (g) 

Bocachico 

Venezolano 

Prochilodus 

reticulatus 

0.3070 0.4135 14.872.182 

Bocachico 

Argentino 

Prochilodus 

lineatus 

0.178 0.4153 25.650.337 

Basa Pangasius 

hypophthalmus 

0.071 0.4169 6430.65 

Sardina Van 

Premium 

Camp’s 

- 0.1463 0.4145 3120.82 

Atún Medalla 

de Oro 

- 0.3518 0.4143 12.978.283 

Fuente: Autores. 

 

A partir de la encuesta realizada a 240 habitantes de la ciudad de Barranquilla, se 

pudo definir que de la población encuestada, 125 personas consumen pescado una vez a 

la semana y 186 personas consumen este pescado en una comida al día (Anexo 6), así 

mismo se pudo definir que existe mayor inclinación por parte de la población hacia los 

pescados nativos y no los importados,  lo cual es indicio de que el Riesgo Potencial para 

la salud humana, no presenta un valor significativo en ninguna de las especies estudiadas 

ya que, según la Tabla 7 las concentraciones de mercurio obtenidas para las especies 

ícticas de estudio son bajas en su tejido muscular, variable que también interfiere en la 

estimación del Riesgo, que no supera los 0.4 µg/kg/semana. Así mismo, la concentración 

de metilmercurio no supera en ninguna de las especies la ingesta semanal permitida  

según la JECFA, la cual es de 1.6 µg/kg/semana, ni el límite máximo de mercurio 
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permitido en productos pesqueros por la Resolución 122 de 2012 del Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia que es de 0.5 mg/kg (0.5 µg/g). Se 

evidencia entonces que de los especímenes de estudio, el mayor valor obtenido fue de 

0.3518 µg/kg/semana para el Atún Medalla de Oro y el menor valor se presentó en la 

Basa (Pangasius hypophthalmus) con un valor de 0.071 µg/kg/semana (Anexo 3). 

 

Por lo anterior, según el cálculo de la cantidad de pescado que puede ser 

consumida, da como resultado cantidades considerables de ingesta para las diferentes 

especies de estudio, pues ninguna de estas como se mencionó anteriormente supera los 

límites máximos permisibles según la JECFA ni la Resolución 122 de 2012 del 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia.  
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6. Conclusión 

 

A partir de la investigación realizada se pudo determinar las concentraciones de 

mercurio y metilmercurio en el tejido muscular las especies ícticas importadas y 

comercializadas en la ciudad de Barranquilla, como los son; Prochilodus lineatus el 

(Bocachico Argentino), Pangasius hypophthalmus (Basa), Prochilodus reticulatus 

(Bocachico Venezolano) y los enlatados Sardina Van Premium Cam’s  y Atún Medalla 

de Oro, no presentan un alto riesgo potencial para la salud de los Barranquilleros que 

consumen las mencionas especies de pescado, debido a que los valores encontrados están  

muy por debajo la ingesta semanal permitida establecida por la JECFA, la cual tiene un 

valor de 1.6 µg/kg/semana, de igual forma, ninguna de las concentraciones registradas 

en las especies de estudio superó el máximo nivel de mercurio establecido en la 

Resolución 122 de 2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de 

Colombia (0.5 µg/g).  

 

De las especies estudiadas se afirma que, la que presentó mayor riesgo potencial 

fue el correspondiente al Atún Medalla de oro cuyo habito trófico es carnívoro, con un 

valor de 0.3518 µg/kg/semana y el menor valor lo obtuvo la Basa (Pangasius 

hypophthalmus) con 0.071 µg/kg/semana. 

 

En cuanto a la ingesta semanal de las especies de estudio con concentraciones de 

Hg la cantidad de pescado que puede ser consumida en gramos, es alta debido a que las 
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concentraciones de metilmercurio encontradas en el tejido muscular de las especies son 

bajas, por lo tanto, no presentan un riesgo para la salud humana. 

 

Cabe resaltar, que la población Barranquillera encuestada para el presente estudio 

consume en mayor medida pescados nativos de la región, lo cual influye en la ingesta 

semanal de las especies ícticas, ya que el consumo general es bajo y se ingieren una vez 

a la semana en pocas cantidades.  

 

7. Recomendaciones 

 

Se recomienda realizar un análisis de otros metales pesados como cadmio, plomo, 

níquel, entre otros, que puedan estar presentes en las especies ícticas importadas de 

estudio, para determinar la concentración de estos y los posibles efectos que pueden tener 

sobre la salud, así mismo se hace necesario mantener informadas a las autoridades y 

entidades a quienes competan tomar las medidas necesarias de control para mantener los 

estándares de calidad del alimento, en base a las concentraciones de metales pesados 

presentes en las especies. 

 

Es importante realizar investigaciones que analicen los mecanismos fisiológicos 

que tienen los peces en respuestas a los contaminantes, especialmente, con los niveles de 

metales pesado en especies importadas y nativas las cuales sean consumidas en mayor 

proporción en la ciudad de Barranquilla. 
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Anexo 1. Concentraciones de Hg en muestras analizadas  

Tabla 8. Concentración de Hg total en las especies de estudio. 

 

MUESTRA  ESPECIE PROCEDENCIA  Hg (µg/g) 

1 Bocachico Argentino  Zona 1 0,037 

2 Bocachico Argentino  Zona 1 0,045 

3 Bocachico Argentino  Zona 1 0,043 

4 Bocachico Argentino  Zona 1 0,034 

5 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,031 

6 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,038 

7 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,045 

8 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,044 

9 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,04 

10 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,034 

11 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,036 

12 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,034 

13 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,032 

14 
Sardina Van Premium 

Camp´s 
Zona 1 0,045 

15 
Atún Medalla de Oro (En 

aceite) 
Zona 1 0,072 

16 
Atún Medalla de Oro (En 

aceite) 
Zona 1 0,065 

17 
Atún Medalla de Oro (En 

aceite) 
Zona 1 0,091 

18 
Atún Medalla de Oro (En 

aceite) 
Zona 1 0,078 

19 
Atún Medalla de Oro (En 

aceite) 
Zona 1 0,091 

20 
Atún Medalla de Oro (En 

agua) 
Zona 1 0,089 

21 
Atún Medalla de Oro (En 

agua) 
Zona 1 0,1 
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22 
Atún Medalla de Oro (En 

agua) 
Zona 1 0,095 

23 
Atún Medalla de Oro (En 

agua) 
Zona 1 0,131 

24 
Atún Medalla de Oro (En 

agua) 
Zona 1 0,099 

25 Fileta de Basa  Distribuidor 1 - Zona 2 0,018 

26 Fileta de Basa  Distribuidor 1 - Zona 2 0,018 

27 Fileta de Basa  Distribuidor 1 - Zona 2 0,012 

28 Fileta de Basa  Distribuidor 1 - Zona 2 0,01 

29 Fileta de Basa  Distribuidor 2 - Zona 2 0,029 

30 Fileta de Basa  Distribuidor 2 - Zona 2 0,032 

31 Fileta de Basa  Distribuidor 2 - Zona 2 0,016 

32 Fileta de Basa  Distribuidor 2 - Zona 2 0,019 

33 Fileta de Basa  Distribuidor 2 - Zona 2 0,021 

34 Fileta de Basa  Distribuidor 2 - Zona 2 0,01 

35 Bocachico Argentino  Zona 3 0,045 

36 Bocachico Argentino  Zona 3 0,056 

37 Bocachico Argentino  Zona 3 0,055 

38 Bocachico Argentino  Zona 3 0,064 

39 Bocachico Argentino  Zona 3 0,038 

40 Bocachico Argentino  Zona 3 0,045 

41 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,064 

42 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,076 

43 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,053 

44 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,065 

45 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,109 

46 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,112 

47 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,0425 

48 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,067 

49 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,103 

50 Bocachico Venezolano  Zona 4 0,102 

Fuente: Autores. 
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Anexo 2. Diagnóstico sobre el consumo de pescado importado en habitantes de la 

ciudad de Barranquilla 

 

 

Día _____   Mes _____    Año 2015   

 

 

Punto de Venta: Zona 1 ___ Zona 2 ___ Zona 3 ____ Zona 4 ____ Otros___ 

 

 

Diagnóstico en puntos de venta 

 

¿Qué especie importada vende con mayor frecuencia? Bocachico Argentino (1) ____, 

Basa (2) ______, Bocachico Venezolano (3) _______, Otros (4) _____, 

Cual_______________. 

 

¿Qué especie importada se encuentra durante mayor época del año?  Bocachico 

Argentino (1) ____, Basa (2) ______, Bocachico Venezolano (3) _______, Otros (4) 

_____, Cual____________________. 

 

¿Qué tipo de enlatado se vende con mayor frecuencia? Sardina Van Premium Camp´s 

(1) _____, Atún Medalla de Oro (2) ______ Otros (3) _____, Cual_________________. 

 

¿Qué día se presenta mayor ingreso por venta de pescado en la semana? (1) lunes____ 

(2) Martes_____ (3) Miércoles _____ (4) Jueves_____ (5) Viernes ______  (6) 

Sábado____ (7) Domingo _____ 

 

 

Diagnóstico visual 

 

Especies presentes en expendios de pescados: Bocachico Argentino (1) ____, Basa (2) 

______, Bocachico Venezolano (3) _______, Otros (4) _____, Cual_______________ 

 

 

Tipos de enlatados en venta: Sardina Van Premium Camp´s (1) _____, Atún Medalla de 

Oro (2) ______ Otros (3) _____, cual__________________ 
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Anexo 3. Riesgo potencial 

 

Riesgo Potencial para consumo de Bocachico venezolano (Prochilodus 

reticulatus), según las encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de 

concentración de mercurio. 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎)
 

 

285.36𝑔 ∗
1𝑘𝑔

1000𝑔
= 0.28536 𝑘𝑔 

 

0.07935
μ𝑔

𝑔
∗

1000𝑔

𝑘𝑔
= 79.35

μ𝑔

𝑘𝑔
  

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(0.28536𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(79.35μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(66.5 𝑘𝑔 )
 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ = 0.3070 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚 
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Riesgo Potencial para consumo de Bocachico argentino (Prochilodus lineatus), 

según las encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración de 

mercurio. 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎)
 

 

285.36𝑔 ∗
1𝑘𝑔

1000𝑔
= 0.28536 𝑘𝑔 

 

0.0462
μ𝑔

𝑔
∗

1000𝑔

𝑘𝑔
= 46.2

μ𝑔

𝑘𝑔
  

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(0.28536𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(46.2μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(66.5 𝑘𝑔 )
 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ = 0.178 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚 

 

Riesgo Potencial para consumo de Basa (Pangasius hypophthalmus), según las 

encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎)
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285.36𝑔 ∗
1𝑘𝑔

1000𝑔
= 0.28536 𝑘𝑔 

 

0.0185
μ𝑔

𝑔
∗

1000𝑔

𝑘𝑔
= 18.5

μ𝑔

𝑘𝑔
  

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(0.28536𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(18.5μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(66.5 𝑘𝑔 )
 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ = 0.071 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚 

 

Riesgo Potencial para consumo de Sardina Van Premium Camp’s, según las 

encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎)
 

 

285.36𝑔 ∗
1𝑘𝑔

1000𝑔
= 0.28536 𝑘𝑔 

 

0.0379
μ𝑔

𝑔
∗

1000𝑔

𝑘𝑔
= 37.9

μ𝑔

𝑘𝑔
  

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(0.28536𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(37.9μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(66.5 𝑘𝑔 )
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𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ = 0.1463 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚 

 

Riesgo Potencial para consumo de Atún Medalla de Oro, según las encuestas 

realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎)
 

 

285.36𝑔 ∗
1𝑘𝑔

1000𝑔
= 0.28536 𝑘𝑔 

 

0.0911
μ𝑔

𝑔
∗

1000𝑔

𝑘𝑔
= 91.1

μ𝑔

𝑘𝑔
  

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ =
(0.28536𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)(91.1μ𝑔𝐻𝑔/𝑘𝑔 ∗ 0.90)

(66.5 𝑘𝑔 )
 

 

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+ = 0.3518 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚 
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Concentración permisible de Metilmercurio 

 

Concentración permisible para consumo de Bocachico venezolano (Prochilodus 

reticulatus), según las encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de 

concentración de mercurio. 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
[𝑀𝑒𝐻𝑔+]μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
0.07935 μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

0.3070 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 0.4135 μ𝑔/𝑔 

 

Concentración permisible para consumo de Bocachico argentino (Prochilodus 

lineatus), según las encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración 

de mercurio. 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
[𝑀𝑒𝐻𝑔+]μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
0.0462 μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

0.178 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 0.4135 μ𝑔/𝑔 
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Concentración permisible para consumo de Basa (Pangasius hypophthalmus), 

según las encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración de 

mercurio. 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
[𝑀𝑒𝐻𝑔+]μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
0.0185 μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

0.071 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 0.4169 μ𝑔/𝑔 

 

Concentración permisible para consumo de Atún Medalla de Oro, según las 

encuestas realizadas y datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
[𝑀𝑒𝐻𝑔+]μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
0.0911 μ𝑔/𝑔 ∗ 1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

0.3518 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

[𝑀𝑒𝐻𝑔+] 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 0.4143 μ𝑔/𝑔 
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Cantidad máxima de pescado que puede ser consumida semanalmente. 

 

Cantidad máxima de Bocachico venezolano (Prochilodus reticulatus) que puede 

ser consumido, según los datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 𝐶𝑃𝑆(𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙)

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 285.36𝑔

0.3070 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 = 1487.2182 𝑔 

 

Cantidad máxima de Bocachico argentino (Prochilodus lineatus) que puede ser 

consumido, según los datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 𝐶𝑃𝑆(𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙)

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 285.36𝑔

0.178 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 = 2565.0337 𝑔 

 

Cantidad máxima de Basa (Pangasius hypophthalmus) que puede ser consumido, 

según los datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 
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𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 𝐶𝑃𝑆(𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙)

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 285.36𝑔

0.071 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 = 6430.65 𝑔 

Cantidad máxima de Sardina Van Premium Camp’s que puede ser consumida, 

según los datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 𝐶𝑃𝑆(𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙)

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 285.36𝑔

0.1463 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 = 3120.82 𝑔 

 

Cantidad máxima de Atún Medalla de Oro que puede ser consumido, según los 

datos arrojados por el análisis de concentración de mercurio. 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 𝐶𝑃𝑆(𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙)

𝐼𝑠𝑀𝑒𝐻𝑔+𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎)
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𝐶𝑃𝑆𝑃 =
1.6 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗ 285.36𝑔

0.3518 μ𝑔/𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

 

𝐶𝑃𝑆𝑃 = 1297.8283 𝑔 
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Anexo 4. Registro Fotográfico. 

 

 

Ilustración 2. Muestra de Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus). 

 

 
 

Fuente: Propia. 

 

 

Ilustración 3. Muestra de Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus). 

 

 
 

Fuente: Propia. 
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Ilustración 4. Muestra de Bocachico Venezolano (Prochilodus reticulatus). 

 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 5. Muestra de Bocachico Venezolano (Prochilodus reticulatus). 

 

Fuente: Propia  
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Ilustración 6. Muestra de Basa (Pangasius hypophthalmus)  

 

Fuente: Propia 

Ilustración 7. Muestra de Sardina Van Premium Camp’s  

 

Fuente: Propia  
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Ilustración 8. Muestra de Atún Medalla de Oro. 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 9. Extracción de muestras de tejido muscular de las especies ícticas de 

estudio para análisis de concentración de mercurio. 

 

 

Fuente: Propia 
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Anexo 5. Formato de encuesta. 

ENCUESTAS SOBRE EL CONSUMO DE PESCADO IMPORTADO EN 

HABITANTES DE LA CIUDAD DE BARRANQUILLA 
Día _____   Mes _____    Año 2015   

 

Sexo   M (   )   F (   ) Estatura ____________   Peso ___________ Edad________   

Hijos _______  

  

Ocupación ______________ Estado de gravidez:        Si _____   No ______ Tiempo 

______ 

 

Grado de escolaridad: Ninguna ___ Primaria ___ Secundaria ____Técnico ___ 

Universitario______ 

 

HÁBITOS ALIMENTICIOS 

 

Nº días a la semana que consume pescado: 1 ____ 2 ____ 3 ____   4 _____ 5 ____ 6 

____ 7 ____ 

 

Nº de comidas con pescado al día:          1 ____ 2 ____ 3 ____   

 

Que especie de pescado consume con mayor frecuencia: Bocachico Argentino (1) ____, 

Basa (2) ______, Bocachico Venezolano (3) _______, Otros (4) _____  

 

¿De qué forma consume el pescado? Frito (1) ____ Cocido (2) ____ Ahumado (3) 

____Otras (4) _____ 

 

Cantidad de pescado por día (g): _______ 

 

Cantidad de pescado por semana (g):________   

 

Dónde compra/adquiere el pescado que 

consume___________________________________  

 

Qué tipo de enlatado consume con mayor frecuencia: Sardina Van Premium Camp´s (1) 

_____, Atún Medalla de Oro (2) ______ Otros (3) _____  

 

Nº días a la semana que consume Sardina (enlatada): 1 ____ 2 ____ 3 ____   4 _____ 5 

____ 6 ____ 7 ____ 

 

Nº de comidas con Sardina (enlatada) al día:          1 ____ 2 ____ 3 ____   

¿De qué forma consume el enlatado? Crudo (1) ____ Cocido (2) ____ Guiso (3) 

____Otras (4) _____ 
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Anexo 6. Análisis estadístico (Microsoft Excel). 

 

Tabla 9. Análisis estadístico del pescado objeto de estudio en general.  

 

Datos estadísticos  peso (kg) 
N° de días  a la 

semana que 
consume pescado  

N° de 
comidas con 
pescado al 

día 

Cantidad de 
pescado por 

día (g) 

Cantidad de 
pescado por 
semana (g) 

Media 65.27477477 1.621621622 1.144144144 251.5315315 316.8468468 

Error típico 1.328416488 0.111613917 0.035851287 9.298224182 27.54669388 

Mediana 60 1 1 220 220 

Moda 60 1 1 200 200 

Desviación estándar 13.99573616 1.175925586 0.377716749 97.9628705 290.2224287 

Varianza de la muestra 195.8806306 1.382800983 0.142669943 9596.723997 84229.05815 

Curtosis -0.25370634 10.22186141 6.074026396 8.606385033 19.09388737 

Coeficiente de asimetría 0.748215088 2.930208583 2.556466007 2.736975516 3.913189193 

Rango 61 6 2 600 2100 

Mínimo 40 1 1 150 150 

Máximo 101 7 3 750 2250 

Suma 7245.5 180 127 27920 35170 

Cuenta 111 111 111 111 111 

Nivel de confianza (95,0%) 2.632609676 0.221192586 0.071048836 18.42689787 54.59108157 

Fuente: Autores. 
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Tabla 10. Análisis estadístico del pescado enlatado objeto de estudio en general. 

 

Datos estadísticos peso (kg) 

N° de días a la 
semana con 

pescado 
enlatado 

N° de 
comidas al 

día con 
enlatados 

Media 67.53664921 1.586387435 1.146596859 

Error típico 1.081702875 0.076490356 0.029646251 

Mediana 64 1 1 

Moda 60 1 1 

Desviación estándar 14.94943116 1.057117748 0.409719339 

Varianza de la muestra 223.4854919 1.117497933 0.167869937 

Curtosis -0.247000357 10.14844618 8.109956272 

Coeficiente de asimetría 0.584880303 2.809411063 2.889970878 

Rango 80 6 2 

Mínimo 40 1 1 

Máximo 120 7 3 

Suma 12899.5 303 219 

Cuenta 191 191 191 

Nivel de confianza (95,0%) 2.133689405 0.150879382 0.058478065 

Fuente: Autores 
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Tabla 11. Análisis estadístico del Bocachico Argentino (Prochilodus lineatus). 

 

Datos estadísticos peso (kg) 

N° de días  a 
la semana 

que consume 
pescado  

N° de 
comidas con 
pescado al 

día 

Cantidad de 
pescado por 

día (g) 

Cantidad de 
pescado por 
semana (g) 

Media 64.55813953 1.651162791 1.11627907 257.2093023 307.6744186 

Error típico 2.194148648 0.166002178 0.04946337 13.01811321 34.44680237 

Mediana 60 1 1 250 250 

Moda 54 1 1 250 250 

Desviación estándar 14.38799487 1.088549076 0.324353006 85.36547706 225.8827889 

Varianza de la muestra 207.0143965 1.184939092 0.105204873 7287.264673 51023.03433 

Curtosis 0.009933203 13.20137988 4.358510911 6.844076395 7.839870788 

Coeficiente de asimetría 1.009932114 3.076349763 2.481487865 2.434286033 2.915224466 

Rango 51 6 1 450 1050 

Mínimo 47 1 1 150 150 

Máximo 98 7 2 600 1200 

Suma 2776 71 48 11060 13230 

Cuenta 43 43 43 43 43 

Nivel de confianza (95,0%) 4.42797124 0.335005958 0.099821121 26.27161607 69.51646159 

Fuente: Autores 
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Tabla 12. Análisis estadístico de la Basa (Pangasius hypophthalmus). 

 

Datos estadísticos peso (kg) 

N° de días  a 
la semana 

que consume 
pescado  

N° de 
comidas con 
pescado al 

día 

Cantidad de 
pescado por 

día (g) 

Cantidad de 
pescado por 
semana (g) 

Media 65.79761905 1.333333333 1.119047619 213.0952381 249.2857143 

Error típico 2.107110048 0.116405049 0.050576019 7.988726779 23.1627902 

Mediana 63.25 1 1 200 200 

Moda 68 1 1 200 200 

Desviación estándar 13.65563384 0.75439094 0.327770068 51.77286676 150.1120371 

Varianza de la muestra 186.4763357 0.569105691 0.107433217 2680.429733 22533.62369 

Curtosis -0.13750321 6.396 4.152848233 6.111975944 8.177197855 

Coeficiente de asimetría 0.621568877 2.571610946 2.440735379 2.537709009 3.013211996 

Rango 61 3 1 230 610 

Mínimo 40 1 1 150 150 

Máximo 101 4 2 380 760 

Suma 2763.5 56 47 8950 10470 

Cuenta 42 42 42 42 42 

Nivel de confianza (95,0%) 4.255395071 0.235084766 0.102140343 16.13356103 46.7782038 

Fuente: Autores 
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Tabla 13. Análisis estadístico del Bocachico Venezolano (Prochilodus reticulatus). 

 

Datos estadísticos peso (kg) 

N° de días  a 
la semana 

que consume 
pescado  

N° de 
comidas con 
pescado al 

día 

Cantidad de 
pescado por 

día (g) 

Cantidad de 
pescado por 
semana (g) 

Media 66.04 1.84 1.24 306.4 448.8 

Error típico 2.901999311 0.274954542 0.104562581 28.89567442 96.29177881 

Mediana 62 1 1 250 250 

Moda 60 1 1 200 200 

Desviación estándar 14.50999655 1.374772708 0.522812905 144.4783721 481.4588941 

Varianza de la muestra 210.54 1.89 0.273333333 20874 231802.6667 

Curtosis -0.411668308 7.719543192 4.462688076 3.071126302 7.739046345 

Coeficiente de asimetría 0.526065045 2.507807316 2.196698559 1.904026488 2.673945824 

Rango 53 6 2 560 2060 

Mínimo 42 1 1 190 190 

Máximo 95 7 3 750 2250 

Suma 1651 46 31 7660 11220 

Cuenta 25 25 25 25 25 

Nivel de confianza (95,0%) 5.989432203 0.567478283 0.21580656 59.63774087 198.7364638 

Fuente: Autores 
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Tabla 14. Análisis estadístico de la Sardina Van Premium Camp’s. 

 

Datos Estadísticos peso (kg) 
N° de días a la 

semana con 
pescado enlatado 

N° de comidas al 
día con enlatados 

Media 68.04666667 1.466666667 1.093333333 

Error típico 1.856524248 0.115989023 0.0387802 

Mediana 62.5 1 1 

Moda 54 1 1 

Desviación estándar 16.07797161 1.004494405 0.335846383 

Varianza de la muestra 258.5011712 1.009009009 0.112792793 

Curtosis 0.161730971 13.21945765 15.99641458 

Coeficiente de asimetría 0.803735458 3.216950724 3.885712261 

Rango 78 6 2 

Mínimo 42 1 1 

Máximo 120 7 3 

Suma 5103.5 110 82 

Cuenta 75 75 75 

Nivel de confianza 
(95,0%) 

3.699205313 0.231113173 0.077271235 

Fuente: Autores 
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Tabla 15. Análisis estadístico del Atún Medalla de Oro. 

 

Datos Específicos peso (kg) 

N° de días a la 
semana con 

pescado 
enlatado 

N° de 
comidas al 

día con 
enlatados 

Media 67.20689655 1.663793103 1.181034483 

Error típico 1.321629386 0.1009282 0.041701333 

Mediana 64 1 1 

Moda 60 1 1 

Desviación estándar 14.23438412 1.087029983 0.449137104 

Varianza de la muestra 202.6176912 1.181634183 0.201724138 

Curtosis -0.761758159 9.258181371 5.856742368 

Coeficiente de asimetría 0.36986517 2.648443064 2.511111885 

Rango 62 6 2 

Mínimo 40 1 1 

Máximo 102 7 3 

Suma 7796 193 137 

Cuenta 116 116 116 

Nivel de confianza (95,0%) 2.617893454 0.19991934 0.082602315 

Fuente: Autores 
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Tabla 16. Análisis estadístico de las veces a la semana que se consume pescado. 

 

Datos específicos peso (kg) 

N° de días  a la 
semana que 

consume 
pescado  

N° de 
comidas con 
pescado al 

día 

Cantidad de 
pescado por 

día (g) 

Cantidad de 
pescado por 
semana (g) 

Media 66.508 1 1.08 245.36 285.36 

Error típico 1.292184747 0 0.029182407 6.898848899 21.65910194 

Mediana 64 1 1 230 230 

Moda 60 1 1 200 200 

Desviación estándar 14.44706466 0 0.326269234 77.13147552 242.1561213 

Varianza de la muestra 208.7176774 0 0.106451613 5949.264516 58639.5871 

Curtosis -0.414413232 - 20.44157544 7.767250847 24.86501449 

Coeficiente de asimetría 0.62852771 - 4.428665124 2.495141928 4.729343181 

Rango 62 0 2 450 1650 

Mínimo 40 1 1 150 150 

Máximo 102 1 3 600 1800 

Suma 8313.5 125 135 30670 35670 

Cuenta 125 125 125 125 125 

Nivel de confianza (95,0%) 2.557595576 0 0.057760159 13.65475445 42.86942981 

Fuente: Autores 
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Tabla 17. Análisis estadístico del número de comidas al día 

 

Datos estadísticos peso (kg) 

N° de días  a 
la semana 

que consume 
pescado  

N° de 
comidas con 
pescado al 

día 

Cantidad de 
pescado por 

día (g) 

Cantidad de 
pescado por 
semana (g) 

Media 67.83064516 1.677419355 1 232.0430108 232.0430108 

Error típico 1.12076534 0.096531712 0 3.407018995 3.407018995 

Mediana 64.5 1 1 220 220 

Moda 60 1 1 200 200 

Desviación estándar 15.28520134 1.316517029 0 46.4655441 46.4655441 

Varianza de la muestra 233.6373801 1.733217088 0 2159.046789 2159.046789 

Curtosis -0.396266181 9.156317295 - 3.658201172 3.658201172 

Coeficiente de asimetría 0.591805543 2.956316776 - 1.47682571 1.47682571 

Rango 80 6 0 300 300 

Mínimo 40 1 1 150 150 

Máximo 120 7 1 450 450 

Suma 12616.5 312 186 43160 43160 

Cuenta 186 186 186 186 186 

Nivel de confianza (95,0%) 2.211124256 0.190444514 0 6.721605382 6.721605382 

Fuente: Autores 
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