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Figura 7
Situación actual de la anemia. Prevalencia de anemia en niños menores de 
6-36 meses según departamentos

Aproximadamente hay 700 mil niños menores de 3 años anémicos de 
1.6 millones a nivel nacional. El Plan Nacional de lucha contra la anemia 
2017-2021 no ha tenido los resultados esperados, la meta establecida al 
2021 era reducir la anemia de 43 a 19% y estamos en 42%.

La anemia infantil es uno de los grandes problemas de deficiencia nu-
tricional en el mundo y está asociada con la alta morbimortalidad infantil 
y materna (Ayoya et al., 2013; Saraiva et al., 2014; Rahman et al., 2016) 
y con el impacto negativo en el desarrollo emocional, cognitivo y motor 
de los niños menores de 36 meses (INEI, 2017). El 90% de la anemia en 
el mundo se debe a la deficiencia de hierro (Goswmai y Das, 2015). La 
anemia ferropénica es la etapa final de la deficiencia de hierro y si ocu-
rre durante el período crítico (menores de dos años) sin una intervención 
temprana, puede causar daños irreversibles, evitando que el niño alcance 
un adecuado desarrollo neurológico (González, 2009; Lozoff et al., 2007; 
Carter et al., 2010). Este problema de salud pública está asociado al bajo 
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peso al nacer y mayor susceptibilidad a las infecciones, siendo la población 
más vulnerable los niños menores de 5 años, debido a su crecimiento ace-
lerado y mayor requerimiento de hierro (Goswmai y Das, 2015).

Diversos estudios demuestran que las mayores prevalencias de ane-
mia se identifican en zonas andinas del Perú (Hernández-Vásquez et al., 
2017); así, en el caso de mujeres gestantes se reporta 30,7% de anemia 
gestacional en la sierra rural, lo cual es debido a que estas familias cam-
pesinas cultivan y consumen alimentos pobres en hierro, reportándose 
baja ingesta de verduras verdes y productos animales como las vísceras 
y sangre, siendo sus dietas compuestas generalmente por papa, maíz y 
cebada; por las condiciones de altura no disponen de hortalizas y otros 
alimentos protectores, y no satisfacen sus necesidades de hierro para una 
adecuada síntesis de hemoglobina (Chirinos, 2016; Castro y Chirinos, 
2015; Chirinos y Castro, 2018; Castro et al., 2018). En la zona rural, de 
vocación agraria, además de los factores asociados a la anemia señalados 
anteriormente, como la pobreza, bajo nivel educativo materno, falta de 
acceso a la atención de salud, inadecuada condición sanitaria, se tienen 
otros factores ligados a la disponibilidad y consumo de alimentos, como 
el nivel de producción agroalimentaria familiar y local, donde la familia 
que dispone de cultivos y crianzas los puede utilizar directamente en ali-
mentación diaria (Chirinos, 2016; Castro y Chirinos, 2015). El uso ade-
cuado de los alimentos está influenciado por las condiciones sanitarias y 
ambientales, por el nivel altitudinal, por las estaciones del año, como las 
épocas de post siembra y post cosecha y por el periodo de almacenamien-
to de lo producido (Chirinos, 2016).

En un reciente estudio sobre la Prevalencia de anemia infantil y su aso-
ciación con factores socioeconómicos y productivos en una comunidad al-
toandina del Perú, se determinó una prevalencia de anemia infantil de 86%, 
distribuidos en 34,9% de anemia leve, 46,5% de anemia moderada y 4,7% 
de anemia severa. Las prevalencias de enfermedades diarreicas y respiratorias 
agudas fueron 16,7 y 25%. Se observó una alta prevalencia de anemia infan-
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til, asociada inversamente con la educación materna, hogares adecuadamen-
te constituidos, propietarios de la vivienda, mayor frecuencia de consumo de 
pescado, habas y crianza de animales domésticos (Castro y Chirinos, 2019).

1.3	 LINEAMIENTOS, OBJETIVOS Y ACCIONES PARA MEJO-
RAR LA SEGURIDAD ALIMENTARIA NUTRICIONAL
A continuación, se muestran algunos lineamientos, objetivos y acciones 
prioritarias para contribuir con la mejora de los componentes de la segu-
ridad alimentaria nutricional de la población peruana, recomendados por 
Castro y Chirinos (2017).

1.3.1	 Disponibilidad 

Lineamiento: Garantizar una provisión suficiente y oportuna de alimentos 
sanos, nutritivos y asequibles para la población.

Objetivo Estratégico: Mejorar la producción y disponibilidad de ali-
mentos.  Acciones prioritarias:

•	 Promover la producción competitiva de alimentos regionales con alto 
valor nutricional aumentando así la disponibilidad total de energía 
de este origen.

•	 Fomentar el acceso y la mejor utilización de los recursos productivos 
para el desarrollo de la producción alimentaria.

•	 Fortalecer los procesos de investigación e intercambio y recuperación 
de experiencias para la seguridad alimentaria nacional y regional.

•	 Identificar, promover y consolidar sistemas de financiamiento y mi-
crofinanzas sostenibles destinados al proceso de producción y comer-
cialización.

•	 Fortalecer los sistemas locales y regionales de distribución y comer-
cialización de alimentos para la seguridad alimentaria.

•	 Promover el manejo sostenible de los recursos naturales en la produc-
ción de alimentos.
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1.3.2	 Acceso 

Lineamiento: Propender por condiciones de inclusión social y económica 
de los más pobres y garantizar el derecho a la alimentación de todos los 
ciudadanos en situación de vulnerabilidad, especialmente niños, ancianos 
y madres gestantes y lactantes. Las intervenciones gubernamentales busca-
rán fomentar el empleo, diversificar las fuentes de ingresos, y fortalecer el 
acceso a activos productivos, entre otros.

Objetivo Estratégico: Mejorar la capacidad económica y la calidad de 
vida de las familias urbanas y rurales en situación de inseguridad alimenta-
ria. Acciones prioritarias:

•	 Generar oportunidades económicas para la población urbana y rural 
en inseguridad alimentaria.

•	 Facilitar a los grupos vulnerables el acceso sostenible a los mercados de bie-
nes y servicios, potenciando la sinergia rural y urbana a través de corredores 
económicos.

•	 Mejorar el acceso de los grupos vulnerables a los activos productivos y 
servicios sociales básicos de calidad en ámbitos urbanos y rurales.

•	 Desarrollar sistemas de protección integral hacia los grupos vulnerables 
que incluyan el derecho a la alimentación.

•	 Garantizar asistencia alimentaria y nutricional directa para grupos alta-
mente vulnerables de la sociedad y en situación de emergencia.

1.3.3	 Uso

Lineamiento: Garantizar las condiciones básicas de salud de las personas, 
el saneamiento básico de las viviendas y centros urbanos, y la preparación 
y el consumo adecuado de alimentos que permitan aprovechar su potencial 
nutricional, para alcanzar una mayor Seguridad Alimentaria. Dentro de 
este componente, la educación nutricional, la inocuidad de los alimentos, 
y la revalorización de los patrones de consumo local con alto valor nutri-
cional se constituyen en acciones prioritarias.
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Objetivo Estratégico: Mejorar las condiciones y prácticas nutricionales 
de la población y la inocuidad de los alimentos. Acciones prioritarias: 

•	 Incorporar en los programas educativos, formales y no formales, con-
tenidos orientados a mejorar las prácticas y patrones de alimentación, 
nutrición, salud e higiene. 

•	 Promover y revalorar patrones de consumo de alimentos locales con 
alto valor nutricional. 

•	 Asegurar el acceso del saneamiento básico y servicios de salud y educa-
ción de la población. 

•	 Actualizar los instrumentos de programación y orientación alimentaria 
y nutricional (recomendaciones nutricionales, tablas de composición 
de alimentos guías alimentarias, etc.).

1.3.4	 Estabilidad 

Lineamiento: Propender por un suministro de alimentos continuo en el 
tiempo, para lo cual, es necesario identificar aquellos grupos vulnerables a 
emergencias naturales, económicas y sociales, mediante la implementación 
de sistemas de alerta temprana, y de información y comunicación eficientes.

Objetivo Estratégico: Disminuir la vulnerabilidad de los países de la re-
gión frente a los riesgos de la globalización y de las emergencias naturales, 
económicas y sociales. Acciones prioritarias:

•	 Desarrollar políticas e instrumentos que permitan monitorear y amor-
tiguar los efectos sobre la seguridad alimentaria resultantes de las emer-
gencias naturales, económicas y sociales.

•	 Desarrollar Sistemas de Información de inseguridad y vulnerabilidad 
alimentaria en la subregión.

•	 Desarrollar una estrategia de prevención de desastres.

1.3.5	 Institucionalidad 

Lineamiento: Lograr que las intervenciones de política tengan la eficien-
cia y el impacto deseado mediante adecuados ajustes institucionales, que 
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garanticen la adopción de una visión integral y multisectorial de los pro-
gramas y proyectos que se formulen y ejecuten, así como las disciplinas 
necesarias para su eficaz monitoreo, seguimiento y evaluación de impacto, 
en concordancia con las estrategias nacionales de descentralización y par-
ticipación ciudadana.

Objetivo Estratégico: Mejorar la eficiencia de la intervención multisec-
torial en seguridad alimentaria. Acciones prioritarias:

•	 Fortalecer los mecanismos de focalización y acción coordinada y com-
plementaria de intervenciones multisectoriales.

•	 Fortalecer los sistemas de planificación, monitoreo, seguimiento y eva-
luación de impacto de las intervenciones en seguridad alimentaria y 
nutricional, propiciando la unificación de criterios de medición y la 
estandarización de indicadores.

•	 Ampliar y optimizar los sistemas de información relevantes para la se-
guridad alimentaria y nutricional dirigida a los usuarios.

•	 Fortalecer la participación de la sociedad civil en el diseño, ejecución, 
evaluación y vigilancia de las políticas de seguridad alimentaria y nu-
tricional. 

•	 Aprovechar los procesos de negociación comercial internacionales, que 
inciden en la seguridad alimentaria y nutricional, para lograr un mayor 
acceso a mercados y tratamiento diferenciado como países andinos.

•	 Promover un Foro regional en seguridad alimentaria para fortalecer las 
capacidades nacionales en el tema.

•	 Posicionar en las agendas locales, nacionales y de la Región Andina la 
temática de seguridad alimentaria y nutricional.
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ra están disponibles para utilizarlos en la investigación en nutrición. Esta 
nueva era de la nutrición molecular (interacciones genes-nutrientes) puede 
crecer en diversas direcciones. Por un lado, el estudio de la influencia de los 
nutrientes en la expresión de genes (nutrigenómica), y del otro, conocer la 
influencia de las variaciones genéticas en la respuesta del organismo a los 
nutrientes (nutrigenética) (Gómez, 2007).

En la Figura 8 se muestra la interrelación de las distintas ciencias básicas 
y aplicadas con la nutrición, todas teniendo como meta la economía de la 
Zootecnia y el bienestar del hombre. La química, la física y la biología posi-
bilitaron la formación y desarrollo de la bioquímica, biofísica, microbiología, 
las cuales a su vez dieron lugar a la formación de la nutrición. Obviamente 
sin las matemáticas no se hubiera podido desarrollar ninguna de las cien-
cias indicadas puesto que es la herramienta fundamental en el proceso de la 
investigación científica, dando lugar a la estadística, métodos estadísticos, 
informática. A su vez la nutrición tiene sustancial relación con la economía y 
las ciencias sociales. Todas en su conjunto funcionan interrelacionadamente 
a fin de mejorar la calidad de vida (Castro y Chirinos, 2017).
Figura 8
Interrelación de la nutrición con otras ciencias

Quinientos años antes de Cris-
to se indicaba que cuatro eran 
los elementos que constituían 
la esencia de la vida: tierra, aire, 
fuego y agua (Empedocles).

Desde aquellos años el hombre, 
mediante pruebas de ensayo y 
error descubría que alimentos 
eran mejores que otros y los in-
corporaba en su alimentación 
diaria y en la de sus animales, 
identificando las propiedades de 
cada uno de ellos.
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Con los constantes avances en genética y la nutrición, posiblemente 
para el 2025 estaremos en capacidad de alcanzar conversiones alimenticias 
aparentes de 1 (Figura 9).
Figura 9
Evolución de la conversión alimenticia en pollos de engorde

Fuente: Donohue (2012).

En el contexto global, esto significa que se podría utilizar 30% menos 
de grano para producir 100 mil millones de toneladas de carne de pollo, 
o producir un 45% más de carne con la misma cantidad de alimento, 
haciendo que los productos avícolas sean aún más económicos, lo cual 
garantizaría su disponibilidad para los 8 millones de habitantes del 2025 
Rigolin, 2013). Las operaciones avícolas han sido cada vez más eficientes, 
pues los pollos alcanzan un peso de mercado de 2 kg en 36 días, con un 
rendimiento del 85% y un índice de conversión alimenticia (CA) de 1.65. 
Entonces, lograr una CA de 1:1 para el 2025 puede ser una realidad (Fi-
gura 10).
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Figura 10
Evolución en la tasa de conversión alimenticia de pollos broiler (1985 al 2025)

Fuente: Rigolin (2013)

El índice de CA de 1:1 se generó por primera vez en el 2005 (Foulds, 
2005), sin embargo, la industria aún está batallando por lograr ese objetivo. 
Durante el Simposio Anual de Alltech de 2013, los expertos destacaron cin-
co obstáculos que impiden alcanzar este potencial genético en aves de corral:

1.	 Integridad intestinal (Pérdida potencial de CA 0.10)
2.	 Alimentación, calidad del agua y bioseguridad (Pérdida potencial 

de CA 0,2)
3.	 Saber lo que está alimentando (Pérdida potencial de CA 0.10)
4.	 Control eficaz de la coccidiosis (Potencial mejora de CA 0,06)
5.	 Alimentación temprana/in-ovo y genes programados (pérdida po-

tencial de CA 0.04)
1.	 Integridad intestinal
La salud intestinal desempeña un papel vital en la producción avícola. Sólo 
un intestino sano puede absorber la mayor cantidad de nutrientes para apro-
vechar al máximo la dieta. Hay tres componentes importantes: el medio 
ambiente ecológico, el balance de nutrientes y la estabilidad microbiana 
simbiótica. Una salud intestinal deficiente puede aumentar el contenido de 
humedad de las excretas y por ende tener un impacto negativo en las condi-
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ciones de la cama, lo que aumenta la cantidad de amoniaco en el galpón y 
desencadena mayores problemas respiratorios. También se sabe que la cama 
húmeda aumenta la pododermatitis, las quemaduras del corvejón, reduce la 
calidad de la carne procesada y aumenta el número de decomisos. También 
se pueden exacerbar ciertas condiciones, como el síndrome de enanismo y 
otras patologías (Rigolin, 2013, 2014; Castro y Chirinos, 2017).

2.	 Alimento, calidad del agua y bioseguridad
La mala calidad del alimento balanceado siempre tendrá un impacto ne-
gativo sobre la salud intestinal y sobre la eficiencia global del tubo di-
gestivo. La calidad del alimento se ve afectada por múltiples factores: la 
forma en que se han cultivado y procesado los granos y las proteínas y la 
forma en la cual se fabrica el balanceado, como la peletización. Hay más 
de 500 tipos de micotoxinas que inducen signos de toxicidad en las aves 
y actualmente se calcula que está contaminado el 25% de los cultivos 
producidos a nivel mundial. Algunos tipos de micotoxinas pueden debi-
litar la barrera intestinal y aumentan el riesgo de que microbios invasivos 
como Salmonella enteritidis, puedan atravesar la pared con mayor faci-
lidad y llegar al torrente sanguíneo. El calor y sequía extremos durante 
el cultivo son los precursores del Aspergillus, el hongo responsable de 
las aflatoxinas. Si además el maíz sufre daños o es sometido a estrés por 
insectos o granizo, aumenta la probabilidad de que aparezcan las aflato-
xinas (Rigolin, 2013, 2014; Castro y Chirinos, 2017).

La cloración y acidificación del agua son esenciales, dado que el 70% del 
peso final del ave es agua. Las fases críticas para acidificar el agua son la fase de 
empolle o más adelante durante la producción, cuando es especialmente eleva-
do el riesgo de enteritis necrotizante (Rigolin, 2014; Castro y Chirinos, 2017).

3.	 Composición real de los alimentos
La tecnología cercana al infrarrojo ofrece la capacidad de determinar correcta-
mente el valor real de alimentación de los ingredientes en la alimentación. La 
nutrición precisa en tiempo real saber lo que contiene la materia prima. Los 
insumos alimenticios deben limpiarse, asegurando que tanto los granos rotos 
como el polvo hayan sido removidos (Rigolin, 2014; Castro y Chirinos, 2017). 
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4.	 Control eficaz de la coccidiosis
El control de la coccidiosis es una preocupación clave en las granjas de 
aves. Cualquier programa debe señalar la estrategia a utilizar, si es química, 
antibiótica o vacuna. El desarrollo de la enteritis necrótica es una preocu-
pación secundaria, y el programa de gestión de la microflora intestinal es 
una práctica positiva (Rigolin, 2014; Castro y Chirinos, 2017).

5.	 Alimentación temprana/in-ovo y genes programados
Los estudios han indicado que es posible imprimir los genes de un ave a una 
edad muy temprana y convertirlo posteriormente en un animal más eficiente. 
Una forma de hacerlo es a través de la alimentación ovo. La administración de 
nutrientes altamente digestibles en el amnios de embriones puede traer una 
mejora en la calidad del pollo, un aumento de las reservas de glucógeno, el 
desarrollo avanzado de los intestinos, la salud del esqueleto, el crecimiento 
muscular, el aumento de peso corporal, conversión alimentaria mejorada y una 
función inmune mejorada. Usando información nutrigenómica, casi el 30% 
de los genes expresaron actividad diferente en el tiempo mediante la alimenta-
ción in ovo (Foulds, 2005; Castro y Chirinos, 2017).

Reportes recientes demuestran que la limitación de la ingesta de nu-
trientes después de la eclosión es otra forma de imprimir genes a una edad 
muy temprana. Los rasgos de producción, tales como tolerancia al estrés 
inmunológico ambiental u oxidativo y la utilización de energía y minera-
les, pueden imprimirse mediante el acondicionamiento adaptativo de la 
expresión génica. Durante las primeras 24 horas después de la eclosión, 
el intestino delgado, el hígado y el páncreas se desarrollan a un ritmo más 
rápido que el peso corporal. El polluelo necesita ser alimentado tan pronto 
como sea posible para proporcionar sustrato para el desarrollo gastrointes-
tinal, el aumento de peso y el desarrollo del sistema inmunológico. Ingre-
dientes de alta calidad, oligosacáridos basados ​​en manano, ingredientes ri-
cos en nucleótidos, adsorbentes de micotoxinas y minerales orgánicamente 
complejos pueden generar cambios significativos en la CA (Rigolin, 2014).
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¿Qué se espera en adelante?

Respecto a tendencias productivas de la última década, podemos tomar 
como ejemplo que el 2011, en USA, la industria avícola produjo 22.5 
mil millones de kilogramos de pollo vivo con un índice de conversión de 
alimentos promedio de 1.94. En 1992 tardaba 52 días para que un pollo 
de engorde alcance las 2.2 kg. Para el 2012 tardaron 42 días para que la 
misma ave crezca al mismo tamaño, una mejora de  los últimos 20 años. 
La tasa de crecimiento más rápida contribuye con ganancias constantes en 
la conversión de calorías. Así, en 1992 requerían más de 3,000 kilocalorías 
para producir una libra de peso vivo, ahora toma menos de 2,600 kiloca-
lorías para producir una libra de peso vivo, registrándose una reducción de 
14% (Figura 11) (Donohue, 2012; Castro y Chirinos, 2017).

Como la industria giró más hacia las aves que producen más y tie-
nen un mayor rendimiento de carne de pechuga con aves más pesadas, 
encontramos que el porcentaje promedio de pechuga deshuesada como 
porcentaje del peso vivo se ha incrementado de 14.7% en 1994 a 22.25% 
en 2011, un incremento de 51% (Figura 12) (Donohue, 2012).
Figura 11
Días y conversión de calorías, desde 1992 al 2011

Fuente: Donohue (2012).
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El estaño (Sn) también está presente sobre todo en los alimentos y 
bebidas enlatados, aunque estos envases llevan, en la actualidad, una laca 
protectora para evitar el paso del estaño a los alimentos. Su ingestión en 
dosis altas puede producir dolores de estómago, anemia, y alteraciones en 
el hígado y los riñones. Es mucho más tóxico inhalado, aunque esta vía de 
entrada en el organismo no es debida a los alimentos (ATSDR, 2016).

Además del Pb, Cd, As, Hg, otros metales tóxicos que vienen siendo 
estudiados en cuanto al riesgo potencial para la salud son el níquel, cobre, 
cromo, zinc (Bakary et al., 2015; Castro-González et al., 2018; Boudeb-
bouz et al., 2023).

3.3	 CONTAMINACIÓN DE LECHE POR METALES PESADOS
En el mundo, la leche es un componente importante de la dieta diaria 
de infantes, niños y personas adultas (Giri et al., 2011; Abdelfatah et al., 
2019); proporciona a los recién nacidos los nutrientes esenciales y ener-
gía para su crecimiento y desarrollo adecuados; su consumo, en mayoría 
de mamíferos termina al final del periodo de lactancia, pero en los hu-
manos se la consume hasta la vejez, no solo por su aporte de nutrientes 
sino de otros compuestos bioactivos (Givens 2020). La leche es rica en 
aminoácidos esenciales de elevada digestibilidad y biodisponibilidad; tiene 
acciones en la prevención de afecciones crónicas (Pereira, 2014), vitami-
nas liposolubles y minerales esenciales, importante para niños por su re-
lación con el crecimiento lineal y salud ósea (USDHHS, 2005; Greer et 
al., 2006; Herwig et al., 2011; Fernández et al., 2015; Heller-Roussant y 
Flores-Quijano, 2016). Para su consumo se debe garantizar su inocuidad y 
seguridad, es decir, entre otros contaminantes, debe estar libre de metales 
pesados (Codex Alimentarius, 2011). La vigilancia de los metales en la 
leche permite salvaguardar este producto de alto valor nutritivo de posibles 
contaminaciones (Herwig et al., 2011; Lane et al., 2015; Zwierzchowski y 
Ametaj, 2018); sin embargo, en la mayoría de los países en desarrollo esta 
cuestión ha recibido poca atención, como en el caso del Perú. 
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Se ha sugerido que un consumo elevado de leche se asocia con efectos 
protectores contra enfermedades coronarias, accidentes cerebrovasculares, 
diabetes, hipertensión, buena salud ósea, buen sistema inmunitario y pre-
vención de caries dental, deshidratación, problemas respiratorios, obesidad 
y osteoporosis y disminución de los riesgos de cáncer colorrectal y de vejiga 
(Givens 2020); sin embargo, la presencia de metales pesados en la compo-
sición de la leche puede contrarrestar sus beneficios nutricionales y bioac-
tivos afectando la salud humana, especialmente la de los niños, incluso en 
cantidades mínimas (Khan et al., 2008; Muhammad et al., 2017), por lo 
que los valores referencia para Pb en la sangre de niños y mujeres gestantes 
fue gradualmente reducido por el Centro para el Control y Prevención de 
Enfermedades, siendo para los años 1960, 1971, 1975, 1985, 1990, 1991 y 
2012 de 60, 40, 30, 25, 15, 10 y 5 ug/dL (Castro et al., 2012; CDC, 2020).

Los riesgos potenciales consumo de leche con metales para la salud 
deben ser evaluados (Domingo, 2021) y utilizar esta información para es-
tablecer monitoreos y normativa para asegurar que los alimentos para con-
sumo humano no supongan riesgos para la salud. 

Las concentraciones de metales pesados en la leche son altamente va-
riables con respecto al país de origen, sistema de producción y cercanía a 
zonas de elevada industrialización. La leche cruda originaria de Europa y 
América del Norte se caracteriza por concentraciones de macro y micromi-
nerales inferiores a los niveles mínimos de riesgo en comparación con otros 
países, que tienen algunos minerales por encima de los niveles mínimos de 
riesgo, como en Brasil, Croacia, Egipto, México, Nigeria, Palestina, Ruma-
nia, Serbia y Turquía (Zwierzchowski y Ametaj, 2018). 

El contenido de Pb y Cd en la leche y los productos lácteos suele ser 
muy bajo, excepto cuando los animales han consumido piensos contami-
nados (Pavlovic et al. 2004). En el mundo, las evidencias demuestran que 
la concentración de Pb y Cd en la leche de vaca es más baja en los países 
desarrollados y más alta en los países en desarrollo, con valores muy altos 
en algunas zonas de la India, donde Pb y Cd de la leche superan los 60000 
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y 12000 ug/kg (Boudebbouz, 2021) y Pakistan con más de 15000 ug/kg 
Pb (Ijaz Javed et al., 2009) y 1900 ug /kg Cd (Mohammed et al. 2013), 
estimándose que la salud de cerca de 32 millones de personas está en riesgo 
por la industria minero-metalúrgica, química, vertederos, curtiduría y ba-
terías de Pb en países de ingresos bajos y medios (Pure Earth, 2016).

En el Perú, la población ubicada en los andes centrales del Perú está 
expuesta por más de 100 años a las emisiones provenientes de la acti-
vidad minero-metalúrgica, cuyos vapores y polvos viajan en el aire y se 
depositan en el agua y suelos; también el alto tráfico en sus carreteras y 
el mal uso de los fertilizantes y agroquímicos a base de roca fosfórica en 
la agricultura liberan metales pesados (Chirinos-Peinado et al., 2021), 
contexto que también se observa en muchos países en desarrollo; por 
lo que, los productos obtenidos en estos suelos deben ser monitoreados 
en su contenido de metales pesados a través de la evaluación del riesgo 
potencial por su consumo, mediante la ingesta alimentaria específica de 
cada metal y compararla con los niveles toxicológicamente aceptables, 
más aún, si se sabe que se han reportado diferencias notables en el con-
sumo de alimentos y en el nivel de contaminación entre las distintas 
regiones y países (Domingo, 2021).

En las cuencas lecheras aledañas a industrias minero-metalúrgicas se 
reporta altos contenidos de metales pesados en la leche cruda (Swarup 
et al., 2005; Patra et al., 2008; Singh et al., 2011; Tunegová et al., 2016; 
Norouzirad et al., 2018; Chirinos-Peinado y Castro-Bedriñana, 2020), y 
se debe estimar su posible riesgo potencial para los consumidores (Pavlovic 
et al., 2004; Swarup et al., 2005). 

En nuestro país no se tienen normativas sobre las concentraciones 
máximas de metales pesados para productos lácteos y se utilizan límites 
máximos permisibles (LMP) de la Unión Europea de Pb de 20 μg/kg de 
leche cruda, leche tratada con calor y leche para la fabricación de produc-
tos lácteos (European-Union, 2006, 2015) y de 10 μg/kg para Cd (Euro-
pean-Union, 2014; Pernia et al., 2015).
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La leche producida en los andes centrales del Perú, cerca de actividades 
metalúrgicas, tiene 29 veces más de Pb y 2 veces más de Cd que los LMP, ha-
biendo muy pocos estudios sobre su ingesta y riesgo dietético en los diferentes 
grupos etarios de la población (Chirinos-Peinado y Castro-Bedriñana, 2020).

La exposición dietética a metales pesados resulta de la evaluación de su 
contenido en los alimentos y de las pautas de consumo de una población es-
pecífica (Ashot et al., 2020; Boudebbouz et al., 2021). Este tipo de estudios 
realizados en diversos países constituyen una herramienta fundamental para 
la evaluación de la exposición y permite identificar el riesgo de la ingesta de 
metales pesados (Gimou et al., 2014; Jitaru et al., 2019; Ashot et al., 2020).

En Perú, la ingesta generalizada de leche y sus derivados muestra un 
consumo creciente en los últimos años y la leche producida en zonas conta-
minadas jugaría un papel importante en la exposición dietética al Pb y Cd, 
sobre todo en los niños de 6 a 10 años, pues el 62% la consume diariamente 
y el 30% lo hace 4 veces por semana (Singh et al., 2015: Aparco et al., 2016). 

Perú produce aproximadamente 1.8 millones de toneladas de leche 
fresca por año y el departamento de Junín, ubicado en la sierra central del 
país, produce aproximadamente 48 mil toneladas (MINAGRI, 2017). El 
consumo nacional promedio per cápita de leche es 87 kg/año (MINAGRI, 
2019) y por ser un alimento de gran importancia en la alimentación del 
niño (Burgos y Carrasco, 2004) es utilizado masivamente en el Programa 
Vaso de Leche que brinda apoyo alimentario a familias con niños de 0 y 13 
años de edad y a madres gestantes, y en el programa “Qali Warma” (Niño 
vigoroso) destinado a pre-escolares y escolares de nivel básico a nivel de 
todo el país, cuya meta de atención para el 2020 fue 4 millones de usuarios 
de 64,541 colegios públicos (MINDES, 2019).

Aun cuando la leche proporciona una contribución esencial en la die-
ta promedio peruana, y en especial para los niños, hay escasa investigación 
sobre la exposición dietaria al Pb, Cd y As asociada su consumo. El Centro 
de Investigación en Seguridad Alimentaria Nutricional de la Universidad 
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Nacional del Centro del Perú ha realizado los primeros estudios que evalúa 
el posible riesgo dietético para la salud por la exposición de Pb, Cd y As por 
el consumo de leche producida en zonas ganaderas altoandinas cercanas a la 
actividad minero-metalúrgica de los andes centrales del Perú en la población 
peruana de 2 a 85 años, y genera evidencias para ser consideradas en pos-
teriores evaluaciones de la exposición de una dieta total en base a la canasta 
básica del país y para ser considerada en el establecimiento de una normativa 
nacional respecto a niveles máximos de metales pesados en los alimentos.

El Valle del Mantaro, ubicado en los Andes centrales del Perú, también 
está expuesto a la contaminación no solo por las emisiones del complejo 
metalúrgico de La Oroya, cuyos vapores y polvos viajan en el aire por mu-
chos kilómetros, sino también por el tráfico, las industrias cementeras y 
por el mal uso de los productos fosforados en la agricultura y contaminan 
el agua y el suelo (Chirinos-Peinado et al., 2021), un contexto observado 
en muchos países en desarrollo. Por lo tanto, los productos obtenidos de 
suelos contaminados deben analizarse para determinar el contenido de me-
tales pesados y otras sustancias altamente tóxicas, así como el riesgo de su 
consumo para los seres humanos.

En una zona ubicada aproximadamente a 22 km del Complejo Me-
talúrgico de La Oroya, mediante espectrometría de absorción atómica de 
llama se cuantificó la concentración de Pb y Cd en leche bovina y se estimó 
la exposición y los coeficientes de riesgo en personas de 2 a 85 años en es-
cenarios de ingesta mínima, media y máxima diaria de leche utilizando el 
método determinístico. El riesgo dietético de cada metal fue evaluado con-
siderando información de la ingesta semanal (WI) aproximada de leche por 
edad y sexo. Los valores estimados de WI de Pb y Cd fueron comparados 
con la ingesta semanal tolerable (TWI) establecido por el JECFA (2011) y 
la EFSA (2012). Los contenidos promedio de Pb y Cd en la leche fueron 
577 y 18 ug/kg, valores que superan ampliamente los LMP. En los menores 
de 15 años, con ingesta media de leche, la ingesta semanal (WI) de Pb estu-
vo por encima de las ingestas tolerables (TWI); mientras que para el Cd los 



81

Rol Socio Económico y Ambiental de la Nutrición Animal

valores estuvieron por debajo de las TWI. El coeficiente de riesgo dietario 
a la exposición (DCR) de Pb en niños menores de 8 años fue > 3 debido al 
mayor consumo de leche en relación con el peso corporal; para niños de 9 
a 19 años estuvo entre 1.7 a 2.9, siendo < 1 para mayores de 20 años. Los 
DRC para Cd fueron < 1 en todas las edades, a excepción de niños de 2 
años en el escenario de alta ingesta de leche (DRC >1). La interpretación 
del nivel de riesgo se basa en que un DRC > 1 significa que la exposición 
estimada para un individuo excede los límites de seguridad propuestos para 
el contaminante de interés (TWI), por lo que existe un alto riesgo de mani-
festar los efectos adversos descritos para cada contaminante. Estos hallazgos 
evidencian un riesgo potencial por la exposición a Pb por consumo de leche 
producida en zonas contaminadas y se recomienda una evaluación comple-
ta de riesgo en la dieta total de la región (Castro-Bedriñana et al., 2021).

En otro estudio realizado en un establo de Huancayo, colindante a un 
mini concentradora de minerales y a un ex botadero de residuos sólidos, au-
nado al uso inadecuado de fertilizantes organofosforados en la agricultura, 
se evaluó la bioacumulación de Pb, Cd y As en la leche y el posible riesgo 
potencial para la salud humana, se informa que los contenidos promedio de 
Pb, Cd y As en el suelo fueron 652, 7 y 6.3 mg/kg, en los pastos 23, 0.25 
y 0.06 mg/kg y en la leche 0.062, 0.014 y 0.030 mg/kg, correspondiente-
mente. El Pb y Cd en la leche superaron los LMP. En todas las edades y 
niveles las WI para As estuvieron por encima de su correspondiente TWI, 
y para el Pb y Cd las WI fueron menores que las TWI. El riesgo objetivo 
(TQH) para el As fue >1, mientras que para el Pb y Cd fueron <1. Si el 
THQ es >1, es evidente un riesgo alto y si <1 no hay riesgo. El HI, que es 
la suma de los TQH de los tres elementos fue > 1 para los niños menores 
de 7, 9 y 11 años en los escenarios de ingesta baja, media y alta, respectiva-
mente. No hay riesgo para la salud humana si HI < 1. Esta información es 
importante para formular estrategias de prevención a efectos adversos en la 
salud y para formular normativa y políticas para el de monitoreo y control 
de metales pesados en leche (Chirinos-Peinado et al., 2023).
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3.4	 IMPLICACIONES DE LA PRESENCIA DE PLOMO, CAD-
MIO Y ARSÉNICO EN LA LECHE PARA LA POBLACIÓN PERUA-
NA Y LA SALUD MENTAL

Los resultados de  los estudios señalados contribuyen al conocimiento 
actual sobre la exposición y riesgo dietético por el consumo de leche conta-
minada con Pb, Cd y As en la región central andina, un tema escasamente 
investigado en esta parte del planeta donde la actividad minero-metalúrgi-
ca por más de 100 años emite metales pesados que llegan a las comunida-
des altoandinas que se dedican principalmente a la crianza de ganado vacu-
no, ovino y alpacas expuestos a pastos contaminados por metales pesados 
que se transfieren a la leche y otros productos (Patra et al., 2008; Singh et 
al., 2010; Perween, 2015; Enb et al., 2009; Ayar et al., 2009; Pernia et al., 
2015; Quispe et al., 2019) que luego son trasladados a mercados locales 
y de la capital (Fuentes, 2014; Salazar, 2016) exponiendo a la población 
que la consume, principalmente niños y adolescentes, a un riesgo alto de 
manifestar efectos adversos descritos por la intoxicación de estos metales 
(Swarup et al., 2005; Patra et al., 2008; Singh et al., 2011; Tunegová et 
al., 2016), siendo  un problema que debe ser resuelto de manera integral y 
generar normativas específicas de control.

Actualmente, los suelos y pastizales de los andes centrales del Perú tie-
nen altas concentraciones de metales pesados en relación con otras regio-
nes del país y de todo el mundo. Existe un patrón de concentraciones 
elevadas en los pastizales en relación con la actividad minero-metalúrgica 
que se desarrolla en las cabeceras de cuenca, cuyas emisiones podrían con-
ducir a resultados económicos y sociales no deseados. Nuestros resultados 
y la información científica revisada sugieren una posible tendencia entre 
una mayor intensidad de la actividad mineral con la bioacumulación de 
metales pesados. Adicionalmente, la aplicación de fertilizantes fosforados 
también contribuye con la acumulación de metales pesados en los suelos, 
pasto y leche producida en la sierra central del Perú, ingresando a la cadena 
alimentaria y aumentando el riesgo a la salud por su consumo. Estos estu-
dios resaltan la presencia de elevadas concentraciones de metales pesados 
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en el suelo, pastos y leche con la colindancia a miniplantas procesadoras 
de minerales, existiendo un riesgo de bioacumulación y un riego potencial 
para la salud humana si se evalúan más metales y metaloides pesados, pues 
las emisiones conducen a la introducción de un coctel de contaminantes 
a la cadena alimentaria. Una directriz peruana para los niveles de Pb, Cd 
y As en la leche entera de bovino podría tener en cuenta la variabilidad 
regional que en Perú no se tiene. 

Respecto a la salud mental, el Pb, Cd y As afectan el desarrollo y fun-
ción del cerebro, causando deterioro cognitivo y trastornos depresivos 
(Skogheim et al., 2021; Zaw et al., 2019). La ansiedad, la depresión y ata-
ques de pánico pueden estar relacionadas con la exposición a metales pesa-
dos (Jaga y Dharmani, 2007; Ayuso-Álvarez et al., 2019; Berk et al., 2014; 
Theorell et al., 2015; Jurczak et al., 2018). Aun cuando no hay estudios 
que evalúen el riesgo de estos metales para problemas psicológicos, algunos 
reportan que los metales afectan la neurotransmisión (He et al., 2021). 

Estudios realizados en niños que viven cerca al proyecto minero Las 
Bambas en Apurímac-Perú relacionan el desarrollo psicomotor con la ex-
posición al Pb, Cd y As; y el IQ con la prueba Stanford-Binet en niños 
de 3-12 años reporta casos de retardo mental leve (2%) y retardo mental 
fronterizo (3%). En mayores de 12 años, se reporta 34% de ansiedad y 
18% de depresión (Astete et al., 2010). En el Callao-Perú, en niños no 
intoxicados por Pb (<10 mg/dL) e intoxicados (>10 mg/dL) reportan un 
menor IQ en los intoxicados (Vega et al., 2005). Como se observa, el Pb es 
un contaminante ambiental que puede afectar el desarrollo del cerebro y el 
comportamiento neurológico en la vida, pero solo representa una pequeña 
fracción de la exposición neurotóxica total. La exposición simultánea de Pb 
junto con otros contaminantes neurotóxicos como el Cd y el As durante 
el embarazo y la lactancia puede afectar el neurodesarrollo en los primeros 
años de vida, y conducir a trastornos del espectro autista y trastornos por 
déficit de atención e hiperactividad (Skogheim et al., 2021). La exposición 
al Pb, Cd y As se ha relacionado con trastornos de ansiedad y depresión; 
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siendo necesario monitorear los niveles de metales pesados y metaloides 
consumidos en los alimentos. Algunos estudios han encontrado una re-
lación lineal significativa entre los niveles de metales pesados en sangre y 
los neurotransmisores, así como con los trastornos de comportamiento y 
de atención en niños preescolares. Por lo tanto, es necesario implementar 
políticas de salud pública para proteger al feto y al niño pequeño de la 
exposición a estos contaminantes, y los resultados de este estudio señalan 
evidencias que ponen en riesgo a la población infantil que consume una 
leche contaminada con Pb, Cd y As.
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