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RESUMEN

La contaminacion por metales pesados en los ecosistemas acuéticos del Perd, derivada de actividades mineras,
industriales y urbanas, representa un riesgo para la fauna y la salud humana. Los peces pueden bioacumular estos
contaminantes, lo que afecta su seguridad para el consumo. Se investigaron estudios sobre la presencia de metales
pesados en peces en Perq, realizando una busqueda exhaustiva en bases de datos como Scopus, PubMed,
ScienceDirect, Dialnet, Elsevier, SCIELO y Google Scholar para identificar publicaciones entre 2018 y 2025. Se
encontraron 120 articulos y 47 tesis, de los cuales 23 cumplieron con los criterios de inclusion: estudios que
reportaron niveles de metales pesados en diferentes drganos de peces. Los estudios que no proporcionaron datos
cuantitativos 0 no especificaron las especies de peces fueron excluidos. El proceso de seleccion siguié el método
PRISMA, eliminando duplicados y revisando titulos y resimenes para evaluar la relevancia. Los 23 estudios
seleccionados fueron analizados en detalle y abarcaban diversas regiones del Perd: Costa, Sierra y Selva,
incluyendo especies como la trucha arcoiris, lorna, lisa y boquichico. Los niveles de metales pesados varian
significativamente entre especies y ubicaciones geograficas. En la Amazonia peruana, se encontraron
concentraciones de metilmercurio, cadmio, plomo, cobre, mercurio y arsénico en diferentes peces. En la Sierra, se
hallaron niveles elevados de plomo y cadmio en la trucha arcoiris, especialmente en rios contaminados por
actividades antropogénicas. En la Costa, especies como el bonito y la caballa presentaron altas concentraciones de
mercurio, superando los limites permisibles establecidos por organizaciones internacionales. Estos resultados
resaltan la importancia de monitorear y regular los niveles de metales pesados en peces para proteger la salud
publica y la biodiversidad acuatica.

Palabras clave: contaminacion, metales, peces, Amazonia peruana.

ABSTRACT

Heavy metal contamination in Peruvian aquatic ecosystems from mining, industrial and urban activities threatens
wildlife and human health. Fish can bioaccumulate these contaminants, making them unsafe for consumption.
Studies on the presence of heavy metals in fish in Peru were investigated by conducting an exhaustive search in
databases such as Scopus, PubMed, ScienceDirect, Dialnet, Elsevier, SCIELO and Google Scholar to identify
publications between 2018 and 2025. 120 articles and 47 theses were found, of which 23 met the inclusion criteria:
studies reporting heavy metal levels in different fish organs. Studies that did not provide quantitative data or did not
specify the fish species were excluded. The selection process followed the PRISMA method, eliminating duplicates
and reviewing titles and abstracts to assess relevance. The 23 selected studies were analysed in detail and covered
different regions of Peru: Coast, Sierra and Jungle, and included species such as rainbow trout, lorna, mullet and
boquichico. Concentrations of heavy metals varied significantly between species and geographical locations. In the
Peruvian Amazon, concentrations of methylmercury, cadmium, lead, copper, mercury and arsenic were found in
various fish. In the Sierra, elevated levels of lead and cadmium were found in rainbow trout, especially in rivers
contaminated by anthropogenic activities. On the coast, species such as bonito and mackerel showed high levels of
mercury, exceeding the limits set by international organisations. These results highlight the importance of monitoring
and regulating heavy metal levels in fish to protect public health and aquatic biodiversity.

Keywords: contamination, metals, fish, Peruvian Amazonia.
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INTRODUCCION

La contaminacién ambiental es un problema global, y
los metales pesados representan una de sus
principales preocupaciones, destacandose el arsénico,
cadmio, mercurio y plomo (Tomailla y Lannacone,
2018). La presencia de estos metales y metaloides en
el agua, los suelos y el aire constituye un problema
grave que afecta tanto la seguridad alimentaria como
la salud publica a nivel global y local (Reyes et al.,
2016), evidenciando la existencia de fuentes de
contaminacién de origen antropogénico (Armifiana
et al., 2024).

A pesar de los esfuerzos de la Organizacion Mundial
de la Salud por implementar programas y estrategias
para prevenir la intoxicacidn por metales pesados
(Arriaga et al., 2024), estos continlan generando
efectos nocivos irreparables en la salud humana y
animal, como el desarrollo de cancer y transtornos
teratogénicos. En altas concentraciones, estos
metales alteran los procesos bioquimicos y
fisiologicos, provocando diversas patologias. Por ello,
es crucial proteger el ambiente de estos “enemigos
silenciosos” y reducir su presencia en la industria,
mineria y sector agropecuario (Londofio et al., 2016).

La contaminacion por metales pesados es una
preocupacion constante para multiples organizaciones
debido a su persistencia y capacidad de
bioacumulacion (Gonzélez y Murga, 2020). Metales
como el mercurio, arsénico, plomo y cadmio,
representan una amenaza significativa para la salud
humana, los animales y los ecosistemas (Franco-
Fuentes et al., 2023; Mancilla-Villa et al., 2023; Oliva
et al., 2023; Robles, 2024).

Por otro lado, los peces constituyen una fuente
fundamental de nutrientes en la dieta familiar; sin
embargo, la contaminacion ambiental de origen
antropogénico compromete su inocuidad,
especialmente debido a la presencia de metales
pesados (Masco et al., 2022). Sustancias como el
mercurio (Hg), plomo (Pb), cadmio (Cd) y arsénico (As)
son contaminantes de gran preocupacion por su
toxicidad y persistencia en el medio ambiente
(Villanueva et al., 2023). El consumo de pescado
contaminado con estos metales esta afectando la
seguridad alimentaria y la salud publica (Lugo y
Cadavid, 2020), ya que los peces, al ser organismos
acuéticos, pueden acumularlo a través del agua y la
cadena tréofica (bioacumulacion). Esta situacién
representa un riesgo para la biodiversidad y la salud

humana debido a las diversas actividades
antropogénicas, como la mineria de pequefia y gran
escala, que se expande con un nimero creciente de
operadores en distintas regiones del Perd y el mundo.

Dado este contexto, es fundamental implementar un
monitoreo y la deteccion de contaminantes en el agua,
la faunay la flora, permitiendo la elaboracién de mapas
de concentracion de elementos y el desarrollo de
planes de accidon orientados a su mitigacion y
remediacion (Reyes et al., 2016).

En el Perd, la mineria, tanto formal como informal, se
desarrolla en diversas regiones, provocando un
deterioro ambiental significativo. Muchos de los
residuos mineros terminan en cuerpos de agua, como
ocurre en la regiéon Puno, donde el impacto negativo en
los ecosistemas son cada vez mayor, afectando la
salud de las comunidades cercanas (Novoa et al.,
2022). Un caso emblematico es la contaminacién por
relaves mineros en el lago Titicaca, que ha generado
dafios y degradacion en los recursos hidrobioldgicos,
afectando especies nativas de peces como Orestias ispi
y Orestias agassii, las cuales forman parte de la
alimentacion local (Arbulu y Sanchez, 2022).

De manera similar, en region Ancash, se ha identificado
gue la laguna Pajuscocha acumulé una carga masiva
de zinc de 5.1 toneladas entre 2016 y 2021. Este
elemento quimico se esta sedimentando y representa
un riesgo potencial para la fauna y flora del ecosistema,
ademas de afectar el uso recurso hidrico por parte de
las poblaciones de los centros poblados de Carhuayoc,
Carash, Pacash, Huancha y San Marcos (Uriarte et al.,
2022). Otras regiones como Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huancavelica, Tacna, Lima, Ucayali, San Martin
(Tarapoto), Madre de Dios y Huanuco enfrentan un
riesgo similar asociado al consumo de pescado,
proveniente de zonas contaminadas con metales
pesados.

Las investigaciones sobre metales pesados estan
proporcionando informacion valiosa para la poblacion.
No obstante, en el Perl audn existen vacios en el
conocimiento sobre los factores que inciden en la
exposicion a estos metales a través de la alimentacion
(Morales et al., 2022). Ademas, se ha identificado la
presencia de metales pesados, en el polvo urbano, lo
gue constituyen otra fuente de contaminacion ambiental
en areas urbanas. El aumento de estos contaminantes
se atribuye al proceso de urbanizacién y representa una
preocupacion creciente debido a los graves efectos que
puede tener en la salud humana (Santoyo et al., 2024).
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Por ello, esta revision sisteméatica tiene como objetivo
evaluar la presencia y los niveles de metales pesados
en las diversas especies de peces consumidos en las
diferentes regiones del Per, utilizando la metodologia
PRISMA.

METODOLOGIA
Estrategia de busqueda

Se realizo una busqueda exhaustiva en bases de datos
cientificos como Scopus, PubMed, ScienceDirect,
Dialnet, Elseiver, SciELO y Google Scholar para
identificar estudios relevantes publicados entre el 2018
y 2025. Las palabras claves utilizadas fueron: metales
pesados, contaminacibn de metales pesados,
bioacumulacion y toxicidad, peces. Se encontraron
120 articulos y 47 tesis, de los cuales 23 cumplieron
con la inclusiéon de estudios realizados en diferentes
regiones del Perd.

Criterios de inclusion y exclusién

Los estudios fueron seleccionados en base a los
siguientes criterios:

- Estudios que reporten niveles de metales pesados en
peces en diferentes 6rganos (musculo, huesos,
branquias, higado, cabeza).

- Publicaciones en inglés, espafiol o portugués.

- Estudios realizados en peces procedentes de aguas
saladas y aguas dulces.

Se excluyeron los articulos y tesis que no
proporcionaron  datos  cuantitativos  sobre la
concentracion de metales pesados, aquellos que no
especificaron las especies de peces estudiadas,
aquellos que solo se basaron en el estudio de cuerpos
de agua o sedimentos de donde provienen los peces.

Proceso de seleccion

El proceso de seleccion siguidé las directrices del
método PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). Se
eliminaron duplicados y se revisaron los titulos y
resimenes para evaluar la relevancia. Finalmente 23
(articulos y tesis) cumplieron con los criterios de
inclusion y fueron analizados en detalle.

Resultados
Niveles de metales pesados

De los 167 articulos y tesis identificados, 23 cumplieron
con los criterios de inclusidon. Los estudios se
concentraron en la Costa, Sierray Selva del Peru en los
departamentos de Ancash, Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huancavelica, Puno, Tacna, Lima, Ucayali, San
Martin (Tarapoto), Hudnuco y Madre de Dios. Las
especies de peces mas estudiados fueron
Oncocrhynchus mykiss “Trucha arco iris”, Sciaena
deliciosa “Lorna”, Mugil cephalus “Lisa”, Prochilodus
nigricans  “Boquichico”, asimismo, los estudios
seleccionados revelan que los niveles de metales
pesados varian significativamente entre las diferentes
especies de peces y sus ubicaciones geograficas.

Tabla 1. Presencia de metales pesados en musculo de los principales peces consumidos en la Amazonia peruana (Ucayali,
Huanuco, Tarapoto y Madre de Dios).

Especie MeHg Cd Pb Cu Hg As
Pterygoplichthys pardalis 0.06" 1.59" 5.08" 2.41" - -
Prochilodus nigricans 0.09" 1.11" 0.61" 2.43" <0.5™ -
Pseudoplatystoma punctifer 0.11" - - - - -
Calophysus macropterus 0.19 - - - - -
Anodus enlongatus - - - 2.67" - -
Siluriformes - 0.995™ 1.89™ - 0.004™ 1.535™
Oreochromis niloticus - 0.785™ 1.92™ - 0.004™ 1.105™
Hypostomus sp - - - - <0.5™ -
Potamorbina altamazonica - - - - <0.5™ -
Steindacbnerina spp - - - - <0.5™ -
Leporinus friderici - - - - <0.5™ -
Triporbeus spp - - - - <0.5™ -
Hoplias malabarius - - - - > 0.5 -
Acestrorbyncbus falcatus - - - - >0.5™ -
Serrasalmus spp - - - - >0.5™" -
Chaetostoma sp - 1.59" 5.09" 241" - -
Parodon buckleyi - 1.62" - 2.78" - -

Fuente: Panduro et al. (2020), Rosales et al. (2019), Garcia y Torres (2022) y Vega et al. (2018). "Ucayali (ug g*), "Huanuco (ppm), “Tarapoto
(mg kgt), ™ Madre de Dios.
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Los metales pesados pueden acumularse en
diferentes 6rganos de los peces, como el musculo, las
branquias, el higado y los huesos, los cuales son
consumidos por el ser humano. En Ucayali, el
consumo  promedio per capita de pescado es de
2.532 kg/semanal/persona, lo que equivale a
aproximadamente 132 kg/persona/afo. Sin embargo,
los estudios han detectado la presencia de
Metilmercurio (MeHg) en los musculos de los peces,
aunque en niveles bajos. Segun la referencia de la
FAO/ OMS, el consumo de los peces se clasifico como
de peligrosidad media, mientras que, segin USEPA,
se considera de alta peligrosidad (Panduro et al.,
2020). Ademas, se encontraron otros metales pesados
como cadmio, plomo, cobre, mercurio y arsénico.

No obstante, la comparacién entre estudios resulta
compleja debido a la variabilidad en las unidades de
medicion que, utilizadas para reportar la concentracion
de metales pesados, expresados en partes por millén
(ppm), miligramos por kilogramos (mg kg?) vy
microgramos por gramo (ug g*?) (Tabla 1). Asimismo,
se emplean diferentes normativas para establecer los
limites permisibles, sin considerar los estandares del
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
(SANIPES), que regula los niveles maximos de
contaminantes en productos hidrobiolégicos como
plomo, arsénico, cadmio y mercurio. Sin embargo,
ademas de estos elementos se ha reportado la
presencia de cobre en los musculos de los diversos
peces analizados en la Amazonia. Se ha observados
gue los peces carnivoros presentan los niveles mas
altos de mercurio, los omnivoros muestran
concentraciones intermedias, mientras que los
herbivoros presentan las concentraciones mas bajas
en la region Madre de Dios (Vega et al., 2018).

En la region Huanuco, se calcula la acumulacion de
cadmio y cobre en los musculos e higado de especies
como boquichico (Prochilodus nigricans), carachama
(Chaetostoma sp) y julilla (Parodon buckleyi), siendo el
higado, el érgano con mayor acumulacién de estos
metales pesados (Rosales et al., 2019). El mercurio
(Hg) es un elemento altamente téxico que representa
una amenaza para la salud humana, principalmente en
la cadena alimenticia a través del consumo de peces

con altas concentraciones de este metal. Esta situacion
afecta especialmente a la poblacion riberefia de la
region amazonica, donde el pescado es un alimento
basico (Santos et al., 2023). Se ha identificado que las
concentraciones de mercurio aumentan en los niveles
tréficos mas altos, alcanzando valores de 3.7 ug g* en
los musculos de peces depredadores y 34.9 ug g* en
el cabello humano (Martoredjo et al., 2024). Esto indica
gue la contaminacion por mercurio en los peces del
Amazonas esta ampliamente extendida, afectando la
mayoria de las cuencas fluviales (Paiva et al., 2023).

En la region andina, la trucha (Oncorhynchus mykiss)
es la especie méas estudiada y la mas utilizada en la
acuicultura, su produccién intensiva representa una
fuente de ingreso para muchas familias; sin embargo,
diversas actividades antropogénicas han contaminado
los cuerpos de agua donde se cria. Se ha registrado
que las concentraciones de metales pesados en trucha
del rio Opamayo superan a las del rio Sicra, con valores
de arsénico (0.804 mg kg*), cadmio (0.086 mg kg1),
cromo (0.227 mg kgt) y plomo (1.659 mg kg?). Segun
CODEX STAN 193-1995, que regula contaminantes y
toxinas en alimentos y piensos, estos valores se
encuentran en promedio por debajo de los limites
maximos permisibles (Quispealaya et al., 2020).

En un andlisis realizado en la provincia de Puno, se
encontraron elementos esenciales en el musculo axial
de las truchas, tales como Zinc (1.00 = 0.95 mg kg™),
Aluminio (2.03 + 0.23 mg kg?), Calcio (513.33 +
112.40 mg kg'), Sodio (1 733.33 + 152.75 mg kg?),
Magnesio (496.00 = 35.12 mg kg™?), Potasio (11 333.33
+1154.70 mg kg') y Manganeso (0.07 + 0.02 mg kg™).
estos valores se consideran aptos para el consumos
humano, ya que no superan los limites maximos
permisibles establecidos para estos elementos (Chui
et al., 2021).

Sin embargo, en un andlisis de metales pesados en
diversas regiones del pais Pasco, Huancavelica,
Ancash, Puno, Cuzco, Ayacucho, Cajamarca, se
encontraron concentraciones elevados de plomo en
Huancavelica y Ancash (Tabla 2), lo que representa un
riesgo significativo para la salud publica.
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Tabla 2. Presencia de metales pesados (mg kg?) en el musculo de Oncorhynchus mykiss, en diferentes regiones de la sierra del

Peru.

Metales pesados Pasco Huancavelica Ancash Puno Cuzco Ayacucho Cajamarca
Aluminio 0.046 - - 2.030 - - -
Arsénico < 0.005 0.804 - - < 0.005 0.21700 0.007
Calcio - - - 513.330 - - -
Cadmio < 0.004 0.086 0.001 A <0.022 <0.010 0.00002 0.002
Cobre 1.12 - - 0.038 - 0.00140 -
Cromo - 0.227 - - - - -
Hierro 0.013 - - 0.260 - - -
Magnesio - - - 496.000 - - -
Manganeso 0.008 - - 0.068 - - -
Mercurio < 0.0002 - 0.344 A <0.008 0.009 0.00008 -
Niquel - - - - - 0.00223 -
Plomo 0.001 1.659 1.826 0.051 <0.050 0.00050 0.031
Potasio ) ) _11333.33 ) ) )
Sodio - - - 1733.33 - - -
Zinc 0.009 - - 15.00 - 0.00810 -

Fuente: Bertolotti y Noé (2018), Murga y Gonzalez (2020), Quispealaya et al. (2020), Chui et al. (2021), Estrada y Machuca (2021), Masco et al.

(2022), De la Cruz (2024).

Ademas, se detectaron concentraciones de mercurio
(< 0.024) y plomo (< 0.052) en los tejidos de las
especies endémicas del lago Titicaca como Orestias
agassii y Orestias ispi. Estos valores estan muy por
debajo de los niveles establecidos por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) en mg kg™ de peso seco (Arbulu

y Sanchez, 2022) y también son inferiores a los limites
maximos permisibles reportados por SANIPES. Por otro
lado, la presencia de metales pesados en los cuerpos
de agua como el plomo afecta la reproduccion,
alteraciones sanguineas y neurologicas en peces e
invertebrados acuaticos, con impactos a largo plazo
(Sanchez-Araujo et al., 2021).

Tabla 3. Contenido de metales pesado en musculo e higado de las principales especies de peces de consumo de la costa

peruana.
Especies Hg As Cd Cu Mn Se Zn Pb

Sarda chilensis chilensis 1.264" - - - - - - -
Scomber japonicus 0.639* - - - - - - -
Mugil cephalus 0.875" - 0.73™ 2.44™ - - - 0.61™
Sciaena deliciosa 0.750* - 1.62™ 2.78™ - - - 4.05™
Isurus oxyrinchus 0.889" - - - - - - -
Cheilodactylus variegatus - 2.94" 4.82" 5.646" 0.97" 3.81" 50.75" -
Odontesthes regia regia - - 1.59™ 2.14™ - - - 5.09™

Fuente: Ninaja y Ortiz (2020), Quintana (2021). "ppm (Tacna), “mg kg* (Lima), “ug g* (Lima).

En la costa, la especie mas estudiada fue la Lorna
(Sciaena deliciosa), en cuyo muasculo se detectaron
cadmio, plomo y cobre (Quintana, 2021). En Tacna, se
reportd una concentracion promedio de mercurio de
0.883+0.104 ppm. La especie bonito (Sarda chilensis
chilensis) present6 una concentracion promedio de
mercurio mas elevada, con 1.264+0.115 ppm, mientras
que la caballa (Scomber japonicus) registr6 la
concentracibn mas baja con un promedio de
0.639+0.226 ppm (IC 95 % 0.057-1.221). Al comparar
estos valores con los Limites Maximos Permisibles
establecidos por la Administracion de Alimentos
y Medicamentos (FDA) y el Organismo Nacional
de Sanidad Pesquera del Pera, se observd que el

43.30 % de las muestras super6 el umbral de 1.0 ppm.
Asimismo, segun los limites maximos permisibles de
0.5 ppm establecidos por la Organizacion Mundial de la
Salud y la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos el 73.30 % de las muestras excedio
este limite, representando un riesgo significativo para la
salud (Ninaja y Ortiz, 2020).

Sin embargo, no solo los peces pueden contener
metales pesados, sino también los moluscos. En la
especie Donax abesulus, se detectaron niveles de
cobre, plomo y cadmio en el litoral de Lambayeque ,
aungque en concentraciones inferiores a los limites
maximos permisibles (Manay et al., 2020).
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En general, el cadmio y el plomo son los metales que
con mayor frecuencia superan las normativas
establecidas por la OMS. No obstante, también
generan preocupacion otros metales que no suelen ser
regulados por esta organizacién, como el mercurio,
aluminio, el arsénico, el cromo y el niquel (Tejada-
Purizaca et al., 2024).

Factores influyentes

Los metales pesados son liberados continuamente en
la biésfera tanto por procesos naturales, como la por
meteorizacion de rocas, como por actividades
humanas, entre ellas la mineria (Dominguez et al.,
2023), que impacta en las aguas superficiales y
sedimentos de diversas cuencas (Brousett-Minaya et
al., 2021; Llanos et al., 2024). Otras fuentes de
contaminacion incluyen la combustion de combustibles
fésiles, vertimiento de aguas residuales y el uso de
productos quimicos agricolas, los cuales afectan rios,
lagos y lagunas (Gomez y Mamani, 2022). Como
consecuencia, la presencia de metales pesados como
mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd),
cobre (Cu), cromo (Cr) representa un grave riesgo para
la salud humana y animal.

Factores ambientales como el cambio climético, efecto
invernadero, la deforestacion y la pérdida de recursos
naturales han agravado la amenaza de estos metales
en los ecosistemas (Londofio et al., 2016). Por lo tanto,
la variabilidad en la concentracion de ciertos elementos
guimicos estd estrechamente relacionada con la
mineria aurifera artesanal y a gran escala, cuya
principal consecuencia es la liberacién de plomo (Chui
etal., 2021) y mercurio al medio ambiente. Este Ultimo,
al transformarse en metilmercurio (CHsHg), es
bioacumulado por los peces (Higueras et al., 2018),
especialmente por especies herbivoras en mayor
proporcién que las carnivoras (Chen et al., 2024) y su
acumulacion esta directamente afectado por el cambio
climatico (Laske et al., 2023).

Existen diversos factores que determinan la presencia
de metales pesados en el ambiente como la
contaminacion del aire, el agua y los suelos, los cuales
son regulados en gran medida. Sin embargo, un
aspecto menos controlado es el polvo urbano, que
carece de normativas especificas para metales
pesados como Pb, Cuy Zn. Las particulas menores a
10 micrémetros, pueden ser inhaladas con facilidad,
representando un peligro para la salud. Por ello, es
crucial regular su concentracion y promover medidas
de limpieza adecuadas, ya que pueden ingresar al

organismo por dos vias principales: 1) ingesta e 2)
inhalacion. La exposiciébn prolongada a estos
contaminantes pueden provocar enfermedades graves,
como, cardiovasculares, hipertension, dafios
pulmonares e incluso cancer (Santoyo et al., 2024).

El riesgo de contaminacion por mercurio depende de
diversos incluyendo su carga ambiental, procesos de
metilacion, bioacumulacion y biomagnificacién (Bartz
etal., 2023). Entre las principales fuentes de exposicion
humana a metales pesados se encuentra el consumo
de agua y pescado contaminados, mineria informal, uso
de amalgamas dentales, entre otros (Aguilar, 2022).

Los niveles de mercurio en el tejido muscular de los
peces estan influenciados por multiples variables como
sus habitos alimentarios, longitud total, peso total
estimado, nivel tréfico, temperatura del agua, pH. Estos
factores explican mas del 60 % de la variabilidad en su
acumulacion (Bernal-Alviz et al., 2025) siendo mas
elevados en peces pelagicos que en especies
bentdnicos (Yurkowski et al., 2023).

Implicancias para la salud publica

La contaminaciéon de alimentos por metales pesados
sigue siendo un problema de salud publica, ya que
estos elementos provienen de desechos domésticos,
agricolas e industriales (Chui et al., 2021). Al llegar a
cuerpos de agua como mares, rios, lagos y lagunas,
representan un peligro para la vida acuatica, afectando
especies como Daphnia magna y Paracheirodon innesi
en la Amazonia peruana (Méniz-Oshiro y lannacone,
2022).

Los peces pueden almacenar y bioacumular mercurio
(Hg) en su cuerpo a lo largo de su vida (Romero,
2024).Sin embargo, su consumo representa un riesgo
para la salud humana, especialmente para aquellas
poblaciones que dependen de ellos como fuente de
alimento, incluso en concentraciones relativamente
bajas, el mercurio es altamente téxico, ya que el
organismos humano no puede metabolizarlo ni
excretarlo eficientemente (Stafi et al., 2024). Los nifios
suelen contaminarse principalmente por ingestion,
mientras que los adultos pueden estar expuestos por
contacto dérmico. Ademas, el riesgo de desarrollar
enfermedades cancerigenas, es mas alto en adultos
gue en nifios (Castro-Gonzales et al., 2024; Mohamadi
y Saeedi, 2024).

La exposicion a metales pesados se produce a través
del consumo de pescado, que, sibien es una fuente
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valiosa de nutrientes puede contener niveles
peligrosos de mercurio (Naija y Yalcin, 2023). Este
problema es prioridad de salud publica, ya que la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) ha sefialado que la ingesta de mercurio
esta relacionada con dafios progresivos en el sistema
nervioso central, procesos degenerativos y
alteraciones en el sistema motor, asi como, pérdida de
capacidad auditiva, alteraciones en el paladar,
afecciones en el campo visual, disturbios sensoriales,
ataxia, temblores (Guapi et al., 2022) y afecciones
pulmonares, renales y cardiovasculares, ademés de
dafio cerebral (Bertolotti y Noé, 2018; Naija y Yalcin,
2023; Ninaja y Ortiz, 2020; Ortega-Moctezuma et al.,
2023; Schiavo et al., 2024). Por ello, se recomienda
evitar el consumo de pescados con niveles elevados
de metilmercurio (Yanez-Jacome et al., 2023).

Los ecosistemas marinos estan sometidos a una
constante presion debido a la actividad humana, lo que
ha llevado a la presencia de elementos nocivos para la
salud ambiental y humana. La bioacumulacion de
metales pesados como arsénico, cadmio, cobre,
molibdeno, mercurio, niquel, plomo, selenio y zinc se
ha asociado con el desarrollo de diversas
enfermedades (Fupuy et al., 2023).

Las especies icticas, pueden acumular estos metales
en el musculo, tejido hepético y el higado, lo que puede
generar problemas fisiolégicos (Gomez y Mamani,
2022). Asimismo la exposicién a metales pesados en
actividades agricolas y el uso de quimicos tales como
el malatibn, metoxurén, paraquat, glifosato vy
organofosforados, han demostrado tener un efecto
negativo en la salud del hombre (Ortega-Moctezuma et
al., 2023).

El plomo, en particular, es altamente toxico y su
absorcion por via oral en adultos es cercana al 10 %
mientras que en nifios puede aumentar hasta el 50 %.
Una vez en el organismo se distribuye en el rifion,
higado, encéfalo y huesos, donde se acumula durante
décadas, interfiriendo con la funcién del calcio, sintesis
de hemoglobina y provocando dafio neurolégico. Los
efectos agudos incluyen parestesia, dolor y debilidad
muscular, anemia grave y hemoglobinuria (Estrada e
Machuca, 2021). Por ello, es esencial investigar en
profundidad los efectos del plomo, cadmio y arsénico
a nivel molecular, fisiolégico, y neurolégico para
establecer concentraciones seguras (Figueroa et al.,
2024).

Los metales pesados pueden ser bioacumulados por lo
seres humanos a través de diversas vias como la
inhalaciéon de particulas de plomo o la ingestién de
alimentos contaminados, lo que provoca su
almacenamiento en érganos, huesos y dientes. Los
efectos de su toxicidad varian seglin la edad, en
particular, el mercurio en su forma metilmercurio, es
altamente toxico y afecta el sistema nervioso y
cardiovascular, ademas de estar relacionado con el
cancer. La exposicion crénica al arsénico inorganico
provoca arsenicosis que se manifiesta con problemas
respiratorios, cardiovasculares, gastrointestinales y
cancer. Por otro lado, el cadmio se acumula
principalmente en el higado y rifién, causando dafios
irreversibles incluso bajas concentraciones, con una
vida media en el rifidn es hasta 30 afios (Reyes et al.,
2016).

Los resultados de esta revision sistematica resaltan la
importancia de evaluar continuamente los niveles de
metales pesados en peces y la implementacion de
estrategias efectivas para mitigar la contaminacién. Es
esencial promover practicas pesqueras y acuicolas
sostenibles y mejorar la regulacion ambiental para
proteger la salud humana como la biodiversidad
acuatica. Por las diversas actividades que realiza el
hombre como la contaminacion por relaves mineros que
esta presente en el lago Titicaca, esto ocasiona dafios
y degradacion de los recursos hidrobioldgicos, como las
especies de peces nativos Orestias ispi y Orestias
agassii, que habitan en este ecosistema léntico, y que
son de consumo humano directo de la poblacién de
Puno, Perl. Estos organismos se consideran buenos
bioindicadores de la contaminacién por metales
pesados, aunque estan presentes en varios niveles
troficos y tienen el potencial de bioacumular y
biomagnificar metales (Arbulu y Sdnchez, 2022; Masco
et al., 2022) en las ultimas décadas, los estudios de
metales pesados se han incrementado en las dos
debido a la contaminacién generada por la
concentraciéon de minerales en la zona altoandina
(Estrada y Machuca, 2021). Asimismo, Ila
contaminacion del medio hidrico con “minerales
pesados se ha convertido en un problema mundial muy
grave y de preocupacion cientifica, porque los metales
no son biodegradables y la mayoria de ellos tienen
efectos secundarios en los organismos, causando
enfermedades (Garcia y Torres, 2022) y en el Pert es
un problema comun a lo largo de la costa, sierray selva
donde se expone la poblacién humana siendo los mas
vulnerables los nifios y los adultos.
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Por ello, es importante la integracion de la estética en
el monitoreo ambiental que no solo permite una
comprension mas completa de la salud del ecosistema,
sino que también promueve la conservacion ética y la
restauracion de su belleza natural, reconociendo la
interdependencia entre el bienestar humano y el medio
ambiente (Argota-Pérez et al., 2024).

CONCLUSIONES

El contenido de metales pesados en peces es una
preocupacion ambiental y de salud publica
significativa. Esta revision, utilizando el método
PRISMA, proporciona una visién comprensiva de los
niveles de metales pesados en diversas especies de
peces y destaca la necesidad de acciones preventivas
y correctivas. Los metales encontrados en las diversas
especies fueron aluminio (Al), arsénico (As), calcio
(Ca), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe),
magnesio (Mg), manganeso (Mn), mercurio (Hg),
metilmercurio (MeHg), niquel (Ni), plomo (Pb), potasio
(K), sodio (Na) y zinc (Zn); siendo el mas frecuente en
las diferentes especies estudiadas en los
departamentos de Pasco, Huancavelica, Ancash,
Puno, Cuzco, Ayacucho, Cajamarca, Lima, Tacna, y
Ucayali, es el plomo y el cadmio. La especie mas
estudiada en Peru sobre metales pesados fue la trucha
arcoiris Oncocrhynchus mykiss. Finalmente, cabe
desatacar que existen muchos ecosistemas afectados
con metales pesados por las diversas actividades que
realiza el hombre, sin embargo, no se encuentran
reportes de peces estudiados, por lo tanto, es
necesario realizar este tipo de estudios en diferentes
regiones, como en la amazonia para generar reportes
y permitira tomar decisiones acertadas.
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