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CAPITULO 1

INTRODUCCION
La ribera del Rio Hondo se ubica entre las coordenadas de 17°30’ a 18°15’ de
latitud norte y 88°10° a 88°20’ de longitud oeste. El clima prevaleciente en la
ribera del Rio Hondo segun la clasificacion de Kopen modificada por Enriqueta
Garcia, es del tipo Aw o calido subhumedo, con lluvias en verano y estacion seca
en invierno. Especificamente se trata del subtipo climatico Ax’ (W7), las
temperaturas minimas medias mensuales varian de 17.5° C en enero y febrero a
un promedio de 23° C durante abril y septiembre. Las temperaturas maximas
promedian 33.4° C durante abril a septiembre. A través de la cuenca del Rio
Hondo se encuentra la zona fronteriza México-Belice, en ella se comparten una
geografia similar, tanto en relacién con el clima, suelo, vegetacién y fauna, como
a su origen geologico. En la ribera del Rio Hondo habitan varias especies de
mojarras comestibles entre ellas la Petenia Splendida conocida como mojarra
tenguayaca y la especie Cichlasoma urophthalmus conocida como mojarra
castarrica (Pérez y Paramo, 2008). La mojarra tenguayaca pertenece a la familia

Cichlidae, distribuyéndose en la region sureste de México y en Centroamerica,



siendo una especie que soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto
(desde 1.6 mg L") y altas concentraciones de amonio (hasta 0.55 mg L' NH4*),
ademas presenta una buena capacidad para soportar los cambios de
temperatura (Caro et al., 1994). La tenguayaca,es la especie mas apreciada y de
mayor valor comercial entre las mojarras del sureste de México (Pérez y Paramo
2008). Esta especie presenta un cuerpo mucho mas largo que ancho, con
mandibulas protractiles especializadas para la caza de pequefias presas situada
en el frente de la cabeza, es de nado sumamente rapido. El tamano alcanzado es
mucho mas grande en la naturaleza que lo que puede alcanzar en acuarios,
estos peces pueden alcanzar una longitud de 50 cm, el macho sera de mucho
mayor tamafo y presentara una mandibula mucho mas prominente a la hembra,
fuera de esto presentan coloraciones similares. En la reproduccion la hembra
selecciona el area de la puesta, el macho hara exhibiciones enfrente de la
hembra y juntos realizaran una especie de baile acuatico con la finalidad de
estimular la puesta, una vez que los huevecillos son puestos ambos padres
cuidaran de ellos hasta que tres dias después de la deposicion los huevos
eclosionan y una semana después los alevines nadan libremente.

La mojarra castarrica o Cichlasoma urophthalmus es un pez de agua dulce de la
familia Cichlidae que es nativo del sureste de México y también se distribuye
ampliamente en varios paises de Centroamérica (Alvarez del Villar, 1970, Miller,
1992, Miller et al., 2005) dicha especie, ha sido estudiada desde varios aspectos
de biologia basica y por ello se considera de interés para programas de
acuicultura, de cuerpo robusto con un color base verdoso volviéndose
amarillento hacia el abdomen, tienen una tamafo aproximadamente de 40cm.

Los machos son mas delgados y mas largos que las hembras. Las temperaturas



Optimas para su sobrevivencia es de 26 a 28°c, aunque tolera un rango mayor
(Jiménez et al., 2009). Su dieta se compone principalmente de peces, crustaceos,
moluscos, invertebrados, insectos y restos de materia vegetal y animal. Su
reproduccion se lleva a cabo de marzo a octubre. Una vez que esta formada la
pareja comienza a buscar alguna cueva para realizar la puesta. La eclosién tarda
alrededor de 48 horas.

Por otra parte existen zonas agropecuarias ubicadas a lo largo de la Ribera del
Rio Hondo, siendo el cultivo de la cafia de azucar la actividad agricola principal
(Vazquez, 2007). y los desechos de ingenios azucareros y fabricas, representa
un problema de contaminacion, donde debido a estas practicas y dado que el
efluente del Rio Hondo desemboca en la Bahia de Chetumal, este arrastra
consigo todo tipo de sedimentos, nutrientes y sustancias quimicas contaminantes
que representan un riesgo importante para la vida marina, por su conexion al Mar
Caribe y a los sistemas coralinos del Arrecife Mesoamericano (Vazquez, 2007).
Existen estudios que han evidenciado y cuantificado la presencia de
contaminacidn por metales pesados y plaguicidas en la zona del Rio Hondo
(Alvarez L.M.T. (2002), Diaz y col., (2006)). En estos estudios la presencia de los
contaminantes de interés ha sido cuantificada de manera indirecta a través de su
medicidbn en muestras de sedimentos y correlacionada con los parametros
fisicoquimicos medidos en la columna de agua. La contaminacion por metales
pesados afecta también a la vida acuatica y provoca acumulacion de estos en los
tejidos de los peces, tal como fue observado en trabajo realizado por Garcia-
Rios (2001) donde se reporté la acumulacion de Cobre y Zinc en el tejido de

Bagre (Ariopsis assimilis).



El mercurio es uno de los metales con mas alto impacto sobre los ecosistemas
acuaticos. Este elemento puede aparecer en el ambiente tanto por fenbmenos
naturales asi como también por actividades antropogénicas causando dafos
irreversibles a la biota acuatica. EI Metilmercurio es la forma mas toxica del
mercurio, la cual es facilmente bioacumulada y biomagnificada en las cadenas
alimenticias. ElI Metilmercurio en ambientes acuaticos se forma principalmente
por biometilacion del mercurio depositado en los sedimentos, dado que mas del
90% del mercurio esta presente como Metilmercurio en la biota acuatica
(organismos bentonicos y peces) la principal fuente de exposicion humana al
Metilmercurio es el consumo de pescado. Por esta razon la evaluacion de los
niveles de mercurio representa un factor importante no solo desde el punto de
vista toxicologico sino también para la evaluacion de los impactos potenciales en
la salud publica..

Un aspecto importante que se debe considerar en la evaluacion sobre la
contaminacidon de un ecosistema son los metales biodisponibles, ya que dichas
concentraciones indican la porcion de estos que son facilmente removibles y los
cuales van a estar disponibles a la biota. Una de las principales caracteristicas de
los metales en los sistemas costeros, es que los microorganismos pueden
almacenar grandes cantidades de metal (bioacumulacién) y consecuentemente
conducen a un incremento de las concentraciones del metal en niveles troficos
superiores (biomagnificacion) por todo lo anterior se vuelve importante conocer y
evaluar el comportamiento de los metales en sedimentos y organismos acuaticos.
Debido a esto surgido el interés de cuantificar los niveles de Hg en tejido de

peces conocidos como mojarra teguayaca y castarrica que son consumidos en la
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Ribera del Rio Hondo. Adicionalmente se cuantificd la presencia de plomo en los

mismos especimenes estudiados.

Objetivos

Objetivo General: Cuantificar los niveles de mercurio y plomo en las especies

Petenia spledida y y Cichlasoma urophthalmus en la Ribera del Rio Hondo

Objetivos especificos:

. Medir la concentracién de mercurio en tejido de peces mediante espectroscopia

de absorcién atomica.

Cuantificar los niveles de mercurio y plomo en muestras de sedimento del Rio
Hondo

Medir las concentraciones de los parametros fisicoquimicos: amonio, fosforo,
nitrato y oxigeno Disuelto en la superficie del agua del Rio Hondo

Realizar un estudio del indice de peligrosidad con los resultados obtenidos.



CAPITULO 2

Materiales y Métodos

2.1 Area de Estudio
La ribera del Rio Hondo define la frontera entre México y Belice, el Rio Hondo
presenta especies icticas que son aprovechadas por pescadores de la region
para consumo humano principalmente por pobladores de la misma region, entre
los peces aprovechados por los pobladores se encuentran los conocidos como
Tenguayaca, la Castarrica, la mojarra paleta y la Pinta entre otras. En zonas
cercanas al Rio Hondo se practica la agricultura siendo el cultivo de cafa de
azucar el predominante en esas zonas, donde los fertilizantes y los plaguicidas
quimicos siguen siendo utilizados por los agricultores a pesar de los efectos que
estos tienen por descarga por infiltracion hacia el Rio Hondo. La Figura 2.1
presenta los puntos de muestreo seleccionados para la toma de muestras de

sedimento y de la superficie del agua



Figura 2.1.- Puntos de muestreos seleccionados.

2.2 Recoleccion y Tratamiento de Muestras

Se realizaron 4 muestreos. Cada expedicion, M1, M2, M3, M4 corresponden a
28/noviembre/10, 22/mayo/11, 25/septiembre/11 y abril del 2013, respectivamente.
Se tomaron varias muestras de agua, sedimento y de peces en distintos puntos del
Rio Hondo. Las especies Petenia spledida (Tenguayaca) y Cichlasoma
urophthalmus (Castarrica) fueron colectadas con ayuda de pescadores de la regiéon
en el Rio Hondo. Cada pescado fue eviscerado, empacado individualmente en
bolsas plasticas, etiquetado y transportado refrigerado hasta el laboratorio. Las
muestras para el analisis se obtuvieron del musculo dorsal disectado con un bisturi

y analizadas en fresco.

2.3 Determinacion de mercurio y plomo

Para extraer el mercurio de las muestras de tejido de peces, estas fueron digeridas
con una mezcla de H2SO4-HNO3 2:1 v/v a reflujo a 110 °C. Las muestras de
sedimento fueron digeridas con H2SO4 a reflujo a 110 °C y mediante adicién de
peréxido de hidrégeno al 50%. Para la extraccién de plomo en tejido de peces se
utilizaron 5.0 g de la muestra, las cuales fueron digeridas con H2SO4 a reflujo a

110 °C y adicion de perdxido al 50%.
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Las muestras de la superficie del agua fueron preparadas de acuerdo con la
metodologia descrita en Sthandar Methods (1995). La medicion del mercurio se

realizd con un espectrofotdmetro de Absorcion Atémica Varian Spectra 220 (USA).

2.4 Determinacién de Amonio, Nitrato y Fosforo

El ién amonio (NH4*) el ion Nitrato (NO3") y el ion fosfato (PO4?) se midieron en la
superficie del agua mediante los métodos de Nessler, de reduccién de Cadmio y
de acido ascérbico respectivamente en un espectrofotdometro Hach (USA).

El amonio, el nitrato y el fosforo fueron medidos en los puntos de muestreo
mostrados en la Figura 2.1. Las muestras fueron tomadas de la superficie del rio
en los puntos donde se tomaron sedimentos y a una distancia de 30m

aproximadamente de la toma de muestra del sedimento.

2.5 Calculo del indice de Peligrosidad.
El indice de peligrosidad se definié como la relacién del nivel de exposiciéon a una
sustancia en particular (E) a una dosis de referencia (Rfd). el E para el consumo

de mercurio se calculdé mediante:
Cl
E=— 1
W (1)

Donde C es la concentracion promedio de metil mercurio la cual se calculd bajo la
suposicion que el 90% del mercurio medido en el tejido correspondia a metil

mercurio. En la ecuacion (1), / es la ingesta diaria de pescado (kg/dia) y W es el
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peso promedio de una persona adulta (se considerdé 70 kg). Se utilizé el valor

propuesto por la EPA (Environmental Protection Agency) para el Rfd de

metilmercurio de 0.1 pug kg™ dia™’

Andalisis Estadistico

El resultado del analisis para cada muestra se presenta como el promedio de las
muestras analizadas por duplicado. El analisis de la varianza de las medias se
realizé mediante el método estadistico t de student . El error estandar de la

diferencia de las medias se calculé mediante la siguiente ecuacion:

Sp

. S (6 Xe) + 3 (%K) (L. 2

Na+Ns - 2 Na Ne

Donde Xap y Xgp son los valores promedios medidos para el conjunto de
mediciones de la muestra A y B respectivamente, Na y Ns son los numeros de

puntos para las muestras Ay B. La t se calculé mediante:

t XAp = XBp

B S 3)

El andlisis estadistico fue realizado con un nivel de significancia a = 0.05.
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CAPITULO 3

Resultados

Se realizé un estudio para cuantificar los niveles de mercurio y plomo en muestras
de tejido de peces de la especies Petenia spledida y Cichlasoma urophthalmus en
la ribera del Rio Hondo ubicado en Chetumal Quintana Roo. Las Figuras 3.1y 3.2
presentan los resultados de la cuantificacion de mercurio en mojarras tenguayaca
y mojarras castarrica en los cuatro muestreos realizados en éste estudio. Los
valores presentados en la Figuras corresponden a valores promedio de mediciones
por duplicado obtenidas en muestras de la especie Tenguayaca (barras en color
azul) y muestras de la especie castarrica (barras en color crema). EI numero de
mojarras tenguayaca total (suma de los cuatro muestreos) analizado fue de 13
mojarras, mientras que para las mojarras castarrica fue de 18. La variacion en el
numero de mojarras analizadas se debid a la disponibilidad de especies que se
pudieron pescar en los muestreos con ayuda de pescadores de la region. Para el
total de las muestras, las concentraciones de mercurio en la muestra analizada de
tejido muscular tuvieron un valor promedio de 0.351 + 0.142 mg kg™ (n=31).
Mientras que las concentraciones promedio fueron de 0.257 + 0.124 mg kg

(n=13) para la especie tenguayaca y de 0.419 + 0.115 mg kg' (n=18 ) para la
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especie castarrica. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al
comparar los promedios de los resultados de mercurio para el total de las muestras
de las especies tenguayaca y castarrica (o = 0.05, P = 0.092).

Para todas las especies recolectadas, la concentracion minima de mercurio fue
encontrada en una especie tenguayaca en el muestreo realizado en septiembre
(0.070 mg kg') y la maxima concentracion fue para una especie castarrica

recolectada en el muestreo de abril (0.613 mg kg™).
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Figura 3.1.- Niveles de mercurio para los muestreos M1y M2
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Figura 3.2.- Niveles de mercurio para los muestreos M3 y M4

La Figura 3.3 presenta las concentraciones promedio de mercurio medidas en los
cuatro muestreos realizados, como puede observarse las concentraciones promedio
de mercurio fueron mas altas en la especie castarrica en los cuatro muestreos con
respecto a la especie tenguayaca. La concentracion promedio para la especie
castarrica presentd un incremento en los ultimos tres muestreos. Se puede observar
también que las concentraciones mas elevadas de mercurio para las dos especies
se obtuvieron en el muestreo M4 (abril 2013). Las figuras 3.4 (A) y (B) muestran las
fotografias de una mojarra tenguayaca y una mojarra castarrica recolectadas en el

muestreo de abril (M4) respectivamente.
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Figura 3.3. Concentraciones promedio de mercurio promedio en tenguayaca y

castarrica medidas en los cuatro muestreos.

3.4 (A).- Fotografia de una mojarra tenguayaca pescada en la ribera del Rio Hondo
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Figura 3.4 (B).- Fotografia de una mojarra castarrica pescada en la ribera del Rio

Hondo

Las Figuras 3.5 y 3.6 presentan los valores del nivel de exposicion al mercurio (E)
calculados para las especies Tenguayaca y Castarrica respectivamente en funcién
de una ingesta diaria de pescado. Se puede observar que para la especie
tenguayaca el valor de Rfd propuesto por la EPA se presenta para un ingesta de
pescado de 32 gramos por dia, mientras que para la especie castarrica se presenta

para una ingesta de 21 gramos por dia.
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Figura 3.5.- Niveles de exposicion de mercurio para la especie Tenguayaca.
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Figura 3.6.- Niveles de exposicion de mercurio para la especie Castarrica
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En adicion se realizaron determinaciones de mercurio en muestras de sedimento.
La Tabla 3.1 presenta las concentraciones medidas de mercurio en muestras de
sedimento en los puntos mostrados en la Figura 2.1. Estos resultados confirman la
presencia de mercurio la cual puede ser ocasionada por actividades antropogénicas
en la zona. La concentracion de mercurio mas alta se present6 en el punto 3 en el
muestreo realizado en abril, mientras que la concentracion de mercurio en
sedimento mas baja se presentd en el punto 4 del muestreo realizado en

septiembre.

Fecha de Muestreo Agosto 2010  Septiembre 2011  Mayo 2012 Abril 2013

Punto de muestreo

1 0.224 0.096 0.198 0.268
2 0.163 0.129 0.282 0.285
3 0.261 0.142 0.247 0.584
4 0.187 0.084 0.396 0.477
5 0.286 0.185 0.315 0.458
6 0.383 0.214 0.413 0.514

Tabla 3.1 Concentraciones de mercurio (mg kg') en sedimentos del Rio Hondo
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La Figura 3.7 muestra los valores de la concentracion promedio de mercurio en
sedimento. Estos valores corresponden al promedio de los valores medidos en los
seis puntos analizados en la Ribera del Rio Hondo en cada muestreo. Se puede
observar que el valor mas alto de la concentracidon promedio de mercurio se
presentd en el muestreo M4 mientras que el valor promedio mas bajo se presento

en el muestreo M2.
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Figura 3.7. Concentraciones promedio de mercurio en muestras de sedimento
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La Tabla 3.2 presenta los valores de la medicion de amonio en muestras de agua

de la ribera del Rio Hondo.

Fecha de Muestreo Agosto 2010  Septiembre 2011 Mayo 2012 Abril 2013
Punto de muestreo

1 0.21 0.19 0.23 0.28
2 0.24 0.12 0.29 0.24
3 0.56 0.26 0.36 0.42
4 0.43 0.22 0.32 0.37
S) 0.38 0.34 0.25 0.45
6 0.45 0.26 0.41 0.54

Tabla 3.2.- Concentraciones de Amonio medidas en la superficie del agua.
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CAPITULO 4

DISCUSION

Las concentraciones de mercurio promedio mas altas fueron encontradas en los
muestreos M3 y M4 (mayo y abril). Estas concentraciones pueden ser debidas a
que en esos meses no se presentaron lluvias recurrentes y probablemente el
mercurio se concentra mas cuando el nivel del agua disminuye (efecto de
evaporacion). Actualmente no existen estudios realizados en la Ribera del Rio
Hondo que correlacionen el contenido de mercurio en peces con la estacion,
Hylander et, al. (2000) reportaron la variacién estacional de la concentracion de
mercurio en peces de la zona de Alto Pantanal en Brasil. EI promedio que hallaron
fue de 0.202 mg kg™! en época de lluvias y de 0.410 mg kg™! en época seca.

Los niveles promedio de concentracidn de mercurio en las muestras de peces
analizadas en éste trabajo no excedieron el limite para consumo humano
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 0.5 mg Hg kg'. Sin
embargo considerando el valor propuesto por la EPA (Environmental Protection
Agency) para el Rfd de 0.1 ug kg™ dia”' y con los valores mostrados en las Figuras
3.5 y 3.6 las evaluaciones del riesgo basadas en el indice de peligrosidad sugieren
que el consumo de 32 gramos de pescado de la especie Tenguayaca por dia y de
21 gramos de la especie Castarrica por dia en la poblacion humana podria

incrementar el riesgo de envenenamiento por mercurio en la poblacion local. Cabe
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mencionar que el analisis de riesgo realizado en éste trabajo considerd una persona
adulta con un peso promedio de 70 kg. Sin embargo existe una poblacion
vulnerable que incluye mujeres embarazadas, menores de 15 afos y consumidores
frecuentes para los cuales la OMS ha recomendado un limite maximo permisible de
mercurio en peces de 0.2 mg kg'. Sobre la base de esta recomendacion el
consumo de castarricas y tenguayacas representa un problema de riesgo a la salud
de esa poblacion vulnerable.

En Estados Unidos, la Administracién de Alimentos y Farmacos (US Food and Drug
Administration, FDA) establece un limite de 1.0 partes por millon (ppm) de
metilmercurio en peces marinos y de agua dulce como nivel para emprender
medidas, mientras que en Canada el limite de contenido total de mercurio para la
mayoria de las especies comerciales de peces es de 0.5 ppm, con una norma de
1.0 ppm aplicada a ciertas especies depredadoras. Todas las especies de peces
sujetas a la norma de 1.0 ppm, también estan incluidas en las recomendaciones
sobre consumo de pescado. El nivel de accién de la FDA de 1.0 ug/g de peso
humedo para el metilmercurio en peces se aplica con objeto de regular la venta de
pescado para consumo humano. Recientemente, la Agencia de Proteccion
Ambiental (US Environmental Protection Agency, EPA) estableci6 una
concentracion maxima de metilmercurio de 0.30 pg/g de peso humedo como criterio
aplicable a los residuos de tejidos de peces para proteger la salud humana.

Existen diversos estudios en los cuales se ha reportado la contaminacion por
mercurio en la zona. Rojas y Morales (2002) realizaron un estudio para cuantificar
las concentraciones de mercurio en hueso y sangre de 18 manatis de la bahia de
Chetumal hallando presencia de mercurio (Hg) de entre 0.1 a 3.2 ug g’ de peso

humedo en huesos. No obstante los autores indican también que no se sabe con
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certeza el origen de éste elemento en la regidn y mencionan que existe la
posibilidad de que el uso de plaguicidas a base de metil mercuriato o del uso de
algun preservador de la madera hace algunos afos pudieran ser las causas de la
presencia de mercurio en la zona

Los desechos organicos e inorganicos de los extensos cultivos de cana aledainos a
las planicies del rio son vertidos directamente al Rio Hondo (Ortiz—Hernandezy
Saenz—Morales, 1999), y posteriormente son transportados y depositados dentro de
la bahia. Aunque se han realizado diversos estudios en la Bahia de Chetumal
referentes a la sedimentologia (De Jesus—Navarrete et al., 2000), la distribucién de
metales (Garcia—Rios y Gold-Bouchot, 2003; Diaz—-Lopez et al, 2006) y de
hidrocarburos aromaticos (Alvarez—Legorretay Saenz—Morales, 2005), no se ha
establecido la direccion del transporte y los sitios de depdsito de los compuestos
quimicos adsorbidos y asociados a las particulas del sedimento.

Otro estudio similar se realizé para determinar la especiacion de metales pesados
en sedimentos de la Bahia de Chetumal y su acumulacion en el tejido muscular de
bagres Ariopsis assimilis (Garcia Rios E. Virginia y Gerardo Gold Bouchot, 2002).
Los resultados fueron concentraciones relativamente altas de Ni en el tejido
muscular de los bagres. Otros metales pesados analizados potencialmente téxicos,
el cadmio (Cd) y el plomo (Pb), observaron cantidades relativamente bajas en los
bagres y aunque el Pb fue abundante en los sedimentos, solo una pequefa
cantidad estaba presente en las fracciones biodisponibles (alrededor del 15 %).
Como se menciond anteriormente el crecimiento urbano en las margenes de la
zona, las descargas de aguas residuales, la deforestacion, la actividad agricola las
industrias ubicadas en las margenes del rio hondo Yy los productos quimicos

utilizados en la actividad agropecuaria amenazan la biodiversidad de la zona. La
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Figura 6 muestra los concentraciones de amonio medidas en la superficie del agua
en los puntos de muestreo indicados en la seccion de materiales y métodos. Estos
niveles altos de amonio observados pueden ser debido a las actividades
agropecuarias en zonas aledafnas. De acuerdo con el estudio realizado por Vazquez
y Mejia (2008) agricultores de Corozal y Orange Walk en Belice siguen utilizando
compuestos como el Paraquat el cual es un herbicida cuaternario de amonio
altamente téxico, el Glifosato, Diuron y Picloran entre otros compuestos plaguicidas
y herbicidas cuya composicion contiene Urea y amonio. Los resultados presentados

en la Figura 6 confirman contaminacion de amonio en el Rio Hondo.

CONCLUSIONES
Se determinaron los niveles de mercurio en 14 muestras de peces comestibles de la
Ribera del Rio Hondo los resultados mostraron la presencia de mercurio en las
muestras analizadas, mientras que no se detecté plomo en ninguna de las muestras

estudiadas. Las mediciones de mercurio en sedimento confirmaron la presencia del
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contaminante en la zona estudiada. Los niveles de mercurio hallados en los peces
no excedieron el limite establecido para consumo humano establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 0.5 mg Hg kg' de peso himedo). Las
evaluaciones del riesgo basadas en el indice de peligrosidad sugieren que el
consumo de 0.032 kg de pescado de la especie Tenguayaca por dia y de 0.021 kg
de la especie Castarrica por dia en la poblacibn humana podrian incrementar el
riesgo de envenenamiento por mercurio en la poblacion local.

Se hallaron concentraciones relativamente altas de ién amonio las cuales podria ser
debidas a la utilizacion de herbicidas y plaguicidas en actividades agropecuarias
aledanas a la zona.

Es necesario un estudio mas amplio de la contaminacién de mercurio en peces
comestibles en la Ribera del Rio Hondo contemplando un mayor numero de
muestras y mas especies para realizar un analisis estadistico mas exacto, por lo
cual se propondra en un futuro un proyecto que contemple mas recursos para

realizar un estudio a mayor escala.
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