“Ciencia y Tecnologia”, Afio 12, N° 3, 2016, 41-50

Amazonia peruana en riesgo por presencia de mercurio en el rio
Napo

Duma L. Rengifo Pinedo?, Wilson Reyes Lazaro.?

lUniversidad Nacional de la Amazonia Peruana, UNAP, dumafarma@gmail.com
2Universidad Nacional de Truijillo, UNT, wirela54@gmail.com

Recibido: 15-01-2016 Aceptado: 03-08-2016

RESUMEN

Se ha investigado la problemética ambiental generada por el manejo inadecuado de
mercurio proveniente de actividades mineras en la amazonia, especialmente las realizadas
en forma artesanal en la zona del Bajo Napo. El propdsito, fue identificar la presencia de
mercurio en pescado, agua y sedimentos presentes en rio Napo. La investigacién es
cuantitativa, disefio no experimental-transversal. El drea de estudio fue el rio Napo-Loreto,
siendo escogida para su monitoreo cuatro estaciones durante la época de estiaje: Mazan,
Nuevo Libertad, San Luis, Santa Clotilde. La cuantificacién de mercurio se realizé
mediante espectrofotometria de absorcién atémica con generador de hidruros. Los andlisis
reportaron que el contenido de mercurio en peces se encuentra entre 0.004-1.936 mg/kg y
en aguas entre 0.023-0.027 mg/L, sin embargo en peces de las especies Lisa y Séabalo,
sobrepasaron la concentracién méxima permitida de 1.0 mg/kg de mercurio segin la FDA.
Ademas el contenido de mercurio encontrado en agua supera a lo establecido en los
Estandares Nacionales-MINAM (0.0001 mg/L de Hg). Inclusive superando lo reportado
por DIGESA en Octubre-2003 y Noviembre-2010, cuyo reporte es 0.00002 mg/L de Hg,
valores obtenidos de Santa Clotilde, San Luis y Mazan, en la cuenca del rio Napo. En
sedimentos se encontré que el 93.75% de muestras fueron mayores a 1.0 mg/kg de
mercurio. Por lo que se confirma presencia importante de mercurio en el rio Napo, niveles
que exceden los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental.
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ABSTRACT

It has investigated the environmental problems caused by improper handling of mercury
from mining activities in the Amazon, especially those in traditional way in the Lower
Napo. The purpose was to identify the presence of mercury in fish, water and sediments in
Napo River. The research is quantitative, non-cross experimental design. The study area
was the river Napo-Loreto, being chosen for monitoring four seasons during the dry
season: Mazan, Nuevo Libertad, San Luis, Santa Clotilde. The quantification of mercury
was performed by atomic absorption spectrometry with hydride generator. The analysis
reported that mercury content in fish is among 0004-1936 mg / kg and in water between
0023-0027 mg / L, however in fish species Lisa and Sabalo, they exceeded the maximum
allowable concentration of 1.0 mg / kg of mercury according to the FDA. Besides the
content of opposing mercury in water overcomes to that settled down in the Standars
National-MINAM (0.0001 mg/L of Hg). Even surpassing those reported by DIGESA in
October, 2003 and November 2010, whose report is 0.00002 mg/L Hg, values obtained
from Santa Clotilde, San Luis and Mazan, in the Napo River basin. Sediment was found
that 93.75% of samples were higher than 1.0 mg / kg mercury. So important presence of
mercury in the Napo River levels exceeding the National Environmental Quality Standards
is confirmed.
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I. INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los materiales y residuos peligrosos ha generado a escala mundial, un
problema de contaminacién de suelos, aire y agua. Entre las méas severas se destacan las que se
producen a causa de la extraccién y el manejo de los recursos minerales.

En Loreto, se desarrollan dos actividades mineras importantes: la actividad petrolera (exploracién y
extracciéon) y la actividad aurifera informal, que es realizada en forma artesanal utilizando dragas y
cargadores frontales en la zona del Bajo Napo. La incertidumbre sobre la situacién actual de estas
actividades es en lo referente al impacto generado al medio ambiente, lo cual motiva investigar sobre
la presencia de mercurio en aguas, sedimentos y peces del rio Napo, él se encontraria en estado
precipitado, acumulado y/o bioacumulado, lo cual constituye un riesgo muy alto para la vida y la
salud humana de esta zona, hay que considerar los graves efectos téxicos que produce el mercurio y
que son en gran medida irreversibles.

Los metales pesados son considerados los contaminantes més problematicos de los ecosistemas
acuaticos, siendo una de las razones, su capacidad para formar complejos con la materia organica
presente tanto en el agua como en los sedimentos y por la tendencia de estos elementos metélicos de
fijarse en los tejidos de los organismos expuestos. Los metales pesados en aguas naturales pueden
existir en la forma de iones libres, unidos a carbonatos solubles, sulfuros, hidréxidos, cloruros o
sulfatos y como complejos solubles con ligandos Orgénicos
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(Ramirez, 2008:46), describe sobre los efectos por mercurio: “...es un metal pesado ampliamente
utilizado por el hombre, es muy toxico; produce dafio al sistema nervioso central, perturbaciones del
comportamiento y lesiones renales. Se acumula en los seres vivos y no es esencial en ningin proceso
bioldgico. La toxicidad esté directamente relacionada con su estado quimico. El metilmercurio es la
forma mas dafina, con efectos neurotéxicos en adultos y en fetos de madres expuestas. El mercurio
metélico no es menos téxico. Las sales de mercurio inorgénico afectan directamente al rifién.
Clinicamente, en la exposicién ocupacional el mercurio se encuentra en la triada clésica: temblor,
alteracién de la personalidad y estomatitis. Se ha demostrado también alteracién en la visién
cromética. La exposicién aguda se evalia midiendo el mercurio en la sangre, mientras que la
exposicién crénica y ocupacional se determina mejor dosandola en orina homogenizada de 24 horas.
Los quelantes del metal-BAL, sus derivados o la D-penicilamina- son usados para tratar la
intoxicacién aguda o crénica...”

(Morales, v col., 2002:27), determinaron: “...la presencia de mercurio en la especie Salmo
gardnerie irides (trucha) y en aguas de la laguna suches afluente del lago Titicaca (método de
espectrofotometria de absorcién atémica por generacién de vapor frio utilizando técnicas de Oxido-
Reduccién). Para la preparacién de las muestras. En 30 muestras de peces y en 25 muestras de agua
de la laguna de suches determinaron que el 100% presentan contaminacién, el tamafo de muestra,
fue limitado por la poca accesibilidad de la zona al estar circundada por minas pertenecientes al
sector privado. La concentracién de mercurio en peces fue de 0.104 ppm y en agua de 0.398 ppb...”

(Watras et al,, 1998:3), y (Wade et al. 1993:8), mencionan que “...la relaciéon de metilmercurio en el
tejido de los peces respecto al agua puede ser extremadamente grande. Este fenémeno no obedece a
procesos de particién entre el agua y los tejidos, sino a la biomagnificacién a través de la cadena
alimenticia. Ademés de la influencia del nivel tréfico o de la especie, hay otros factores de
importancia en la bioacumulacién y biomagnificacién del mercurio tales como la edad del pez, la
actividad microbiolégica, el contenido de materia orgénica y azufre en el sedimento, asi como la
salinidad, el pH y el potencial redox del cuerpo de agua...”

El Reglamento para la Proteccién Ambiental en las actividades minero - metaltrgicas, D.S. N°016-
93-EM y D.S. N°059-93-EM en el Capitulo IV - Normas Ambientales, articulo 30 establece que: "En
los Estudios de Impacto Ambiental y/o Programas de Adecuacién y Manejo Ambiental de la actividad
de beneficio asociada a las operaciones de dragado y explotaciéon de placeres, se debe tomar en
consideracién y cuantificar los aspectos siguientes:

1. Control de desplazamiento de sedimentos
2. Calidad de las descargas de agua en puntos aguas abajo de la operacién y/o puntos fijados en

los contratos suscritos con el Ministerio de Energia y Minas.
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3. Caudales y temporadas de desvios de las corrientes de agua.
4. Descarga de residuos.

(Alvarez, 2003:4), afirma: “... los estudios realizados por la DIGESA del Ministerio de Salud sobre
contenido de mercurio en la sangre, pelo y orina de pobladores del Nanay revelan en un gran
porcentaje de la poblacién del alto Nanay, que en algunas comunidades supera al 90%, los niveles
de mercurio son superiores a los umbrales maximos permisibles establecidos por la Organizacién
Mundial de la Salud. Sin embargo, estos andlisis realizados en Lima sélo pueden detectar mercurio
inorganico, y no asi el organico, o0 mono-metil mercurio, que es mucho mas téxico y es asimilado por
los organismos vivos a una tasa 100 veces superior. El mercurio metélico representa menos del 20%
del mercurio total en los humanos, por lo que las tasas de contaminacién reales por mercurio en la
poblacién serian, cuanto menos, cinco veces superiores a los datos publicados por la DIGESA...”,
por lo que el incremento de la presencia de dragas en los rios de la regién estéd directamente
relacionado con el incremento del contenido de mercurio en el agua y los sedimentos del rio,
podemos razonablemente inferir que con la operacién de unas pocas decenas de dragas en los rios el
riesgo para la salud humana es muy alto.

Particularmente cuando se trata de intoxicacién por metales pesados como el mercurio u otros, que
son bioacumulables y cuyos gravisimos efectos sobre el organismo humano son en gran medida
irreversible e involucrando incluso malformaciones genéticas, es lo que nos permite ser parte de esta
problemética v nos da muchas razones para sospechar sobre la existencia de contaminacién de
nuestros recursos hidricos, los factores pueden ser varios pero la presencia de dragas en los rios de
nuestra amazonia, nos han conducido a plantear la siguiente interrogante:

¢Cuadl es el contenido de mercurio en peces, aguas y sedimentos en el rio Napo (Santa Clotilde-
Mazan) de la Regién Loreto, periodo 2010 al 2012?

La contaminacién del agua puede ser de miiltiples formas, segiin la procedencia de los desechos; por
sedimentos, materia organica, biocidas, metales pesados y otros elementos tdéxicos que provocan
distintos grados de impactos sobre las caracteristicas fisico-quimicas propias del agua, sobre la flora,
la fauna y el hombre. Investigaciones del (CIED, 1993:56) en la Cuenca de Nanay, reporta que en la
extraccién aurifera, la mediana mineria en la selva peruana arroja 3 toneladas de mercurio al ano; la
pequefia mineria arroja otro tanto, en total son 6 toneladas por ano, lo que equivale
aproximadamente a 24 kilos de mercurio por kilémetro cuadrado de rio, esta es la cantidad de
mercurio que se introduce a las aguas amazoénicas cada ano, durante el proceso de separacién, el
mercurio se evapora y estos vapores generan una contaminacién directa en los trabajadores; otra
parte es depositada en las aguas, ingresando asi en la cadena tréfica y llegando a la poblacién que
los consume.

Existe mucha informacién que sindica que el mercurio presente especialmente en peces, en
concentraciones perjudiciales para los seres humanos y en la flora y fauna silvestres, se debe a dos
efectos o procesos naturales conocidos como bicacumulacién; que significa acumulacién neta en un
organismo de metales provenientes de fuentes bidticas (otros organismos) o abiéticas (suelo, aire y
agua) y biomagnificacién, que viene a ser la acumulacién progresiva de ciertos metales pesados (y
otras sustancias persistentes) de uno a otro nivel tréfico sucesivo v si a esto relacionamos los estudios
realizados (Pouilly M. vy col, 2004:2) quien relacioné la bioacumulacién del mercurio en relacién al
tamano de los individuos es mucho mas preocupante pues implica a relacionar que mientras mas
grandes son los organismos mayor es su tasa de mercurio, y éstos son los méas apreciados tanto para
el consumo como para la comercializacién. Lo que se menciona esta ocasionado actualmente que en
algunos paises ya exista recomendaciones sobre el consumo de pescado, sobre todo los subgrupos
vulnerables (como mujeres embarazadas y nifios) reduzca o evite el consumo de ciertos tipos de
pescado provenientes de distintas aguas. No es probable que el consumo moderado de pescado (con
niveles bajos de mercurio) ocasione exposiciones de consideracién. En cambio, la poblacién que
consume grandes cantidades de pescados contaminados puede quedar muy expuesta al mercurio y
en riesgo. Por tal motivo es importante conocer el contenido de mercurio en peces, sedimentos y
aguas, objetivo de este trabajo para obtener un diagnéstico del ecosistema, propésito que nos
conducird a mejorar las condiciones de vida de los pueblos aledafios como Mazan, Nuevo Libertad,
San Luis y Santa Clotilde ubicados en la Regién Loreto.
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Esta es sin lugar a duda la motivacién por la que se realizé la presente investigacién; preocupados
por la falta de accién de parte de autoridades y entidades responsables de esta supervisiéon, nos
hemos visto involucrados en la busqueda de resultados creibles y reproducibles para brindar
informacién que pueda ser utilizado para replantear las gestiones, acciones , directivas y también
actitudes con lo que esperamos hacer notorio la necesidad de crear un centro especializado basados
en la vigilancia permanente, monitoreo y andlisis acreditados dedicado al rubro de servicios (varios).
Asi mismo continuar con estudios exhaustivos es decir mantenernos alertas, considerando niveles
tréficos de especies, ensayos de biomagnificaciéon y bioacumulacién e incorporar otros bioindicadores
(cabello, sangre, orina), la que nos debe confirmar la presencia y el tiempo de permanencia de este
elemento en la cadena alimenticia o ecosistema y asi poder identificar la fuente principal de
contaminacién con mercurio u otras sustancias igualmente toxicas en nuestros rios amazdnicos los
que estan siendo puestos en riesgo por la falta de conocimiento y desarrollo desordenado e
irresponsable del ser humano.

ll. MATERIAL Y METODOS

2.1 OBJETO DE ESTUDIO

Se determiné el contenido de mercurio (Hg) en peces (musculo dorsal), agua vy  sedimentos
procedentes del rio Napo en el tramo Santa Clotilde a Mazan de la Regién Loreto en época de
vaciante (estiaje). El material de estudio fue, peces, agua y sedimentos las que fueron colectadas
siguiendo los protocolos de muestreo de mercurio en cada una de las estaciones y se encuentran
registradas en el mapa de ruta, en donde se muestra la ubicacién geogréfica del area de estudio vy los
puntos de muestreo

2.2 MEDIOS

Los medios utilizados para el desarrollo de la tesis fueron:
Mapa de Ruta, tamafio AA. Potenciémetro digital, Equipo de GPS,

El contenido de mercurio en aguas, sedimentos y peces fueron analizados por espectrofotometria de
absorcién atémica de flama AA Analyst 300, acoplado a un generador de hidruros y horno de
grafito, se realizé en el Laboratorio de Servicios de Anélisis a la Comunidad e Investigacién de la
Universidad Nacional de Trujillo — UNT.

2.3 METODOS Y TECNICAS

La investigacién de acuerdo al fin que se persigue es cuantitativa - aplicada v de tipo descriptiva-
exploratoria. El disefio de la investigacién es de tipo no experimental-transversal.

Descripcién del Area de Estudio:
El area de estudio es el rio Napo ubicada en la regién Loreto, comprende cuatro (4) estaciones:
Mazan, Nuevo Libertad, San Luis, Santa Clotilde. Ver Fig. 1

Especimenes de estudio:
Se consider6 laevaluacién de aguas, sedimentos y peces del rio Napo. Especimenes: bagres
(Pimelodella sp.), sabalo (Brycon sp.) y lisa (calossomani sp).

Recoleccién y tratamiento previo de la muestra:

La recoleccién de las muestras materia de investigacién, se realizé durante el periodo de vaciante,
colectadas al azar de acuerdo a la visita previa al monitoreo. Todo el material utilizado fue sometido
a limpieza quimica: enjuagado con agua destilada y dejado durante 24 horas en una solucién de HCI
5% , (material plastico) y HNO3 al 5% (material vidrio), posteriormente fue enjuagado tres veces con
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agua destilada y secado, dejando el material libre de impurezas y evitar posibles reacciones u
provocar interferencias durante la evaluacién (Sadiq, 1991:6).

Protocolo de muestreo durante el monitoreo

Aguas. La toma de muestras in situ (rio), fueron realizadas en contracorriente, segin el protocolo de
muestreo, se recepcioné en frascos de vidrio, etiqueto y se acondicioné su traslado. Las muestras
fueron colectadas en puntos representativos (a superficie, 30 cm bajo superficie, 100cm bajo
superficie) de las tres partes del rio Napo, (margen izquierdo, medio, margen derecho) del cuerpo
principal.

Peces. Los especimenes colectados durante el monitoreo fueron: bagres, sabalo v lisa, a los que se
midi6 la longitud estandar vy peso de cada individuo y se tomo una muestra de misculo dorsal que se
almacené de forma individual en frascos de polimero de etileno-propileno (PEP) y se conservé a
menos de 4°C para evitar su degradacién, hasta la determinacién de concentracién de mercurio en
tejido, se colecto 13 individuos: bagres (2), lisa (6) y sabalos (5), peces que fueron adquiridos en el
mercado de abasto de la estaciéon de Mazan (E1).
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Fig. 1 Monitoreo en Mazan-Santa Clotilde, rio Napo

Sedimentos. La obtencién de sedimentos se realiz6 empleando una draga tipo Ekman (pequeno)
en forma manual a orilla del rio, como se describe en el mapa de ruta. En algunos casos la muestra
se recolecté por inmersién o penetracién. Los sedimentos fueron colocados en bolsas plésticas de
medio Kg, cerrando las mismas con cuidado para evitar la presencia de burbujas de aire. Una vez
rotuladas fueron almacenadas en hielo y transportadas al laboratorio de la ciudad de Iquitos para ser
secadas a temperatura de 40 °C por 24 horas. El sedimento seco fue tamizado y la fraccién menor a
63 um se envaso y se refrigero hasta su posterior andlisis. Se tomaron 13 muestras de sedimento,
como a continuacién se refiere.

Asi también para evaluar y analizar el comportamiento de sedimentacién natural del mercurio, se

plante6 dividir el area de estudio en dos zonas, margen derecho y margen izquierdo, las cuales
fueron incluidas en las estaciones respectivas, (ver Fig. 1).
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Digestién acida, durante este proceso de digestion, previa oxidacién y mineralizacién las muestras
son solubilizadas v el mercurio es liberado por reduccién de la matriz biolégica o ambiental, (MINAM,
2008:4). La evaluacién de mercurio en las tres matrices consideradas para el estudio se realizo en
base al método de la (AOAC, 1978: Método 977.15). En este proceso de digestién todas las
muestras analizadas fueron digeridas utilizando una mezcla de écidos nitrico y sulfarico.

Para la digestién y cuantificacién de Hg en peces, se pes6 1.5 g (base hiimeda) de pescado al cual
se agregdé 5 ml de agua desionizada y 5ml de HzSO4 y HNOs (1:1) durante el calentamiento se
adiciono gota a gota 2ml de Perdxido de hidrogeno al 30%, luego se dejé en reposo la mezcla de
acidos a temperatura ambiente durante 12 h. Luego terminado el proceso, se filtré y se preparé la
dilucién: 150ul de la solucién acida en 10ml de agua desionizada, (CHAPMAN, 1992:7), para luego
proceder a su cuantificacion mediante el analisis por instrumentacién (EAA-generador de hidruros).

En la muestra de agua, para la conservaciéon del Andlito (Hg) se adiciono HNO3 y permanecié en
refrigeraciéon hasta su anélisis. Luego se procedié a preparar la dilucién: 200ul de la solucién acida
en 10ml de agua desionizada, para luego proceder a su cuantificacién mediante el andlisis por
instrumentacién (EAA-generador de hidruros).

La cuantificacién de Hg en todas las matrices (peces, aguas y sedimentos) se realiz6 mediante
Espectrofotometria de Absorcion Atémica generador-hidruros (Magos y Clarkson, 1972:5).
Efectuando un control de calidad y el Standard de Hg fue usado como material de referencia.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo de la investigacién fue confirmar la existencia de mercurio en las tres matrices
generalmente utilizadas como indicadores para la evaluacién de la calidad ambiental en un sistema
ecolégico, nos referimos a un componente biolégico importante los peces, el agua, v sedimentos los
que constituyen elementos participantes activos en la biotransformacién del mercurio, elemento muy
dafino y causante de severas lesiones irreversibles en un organismo vivo.

Un total de 24 muestras de agua, 16 muestras de sedimento y 13 muestras de musculo dorsal de
peces, pertenecientes a 3 especies representantes de 2 niveles tréficos: omnivoros v detrivoros. Hacen
que el presente trabajo revele el estado de contaminacién por mercurio de la cuenca del Bajo Napo a
través de la estimacién de las concentraciones de mercurio, teniendo a los tres mejores indicadores
de calidad de un ecosistema.

Tabla 1. Resultados del contenido de Hg (mg/kg) en peces colectados en Santa Clotilde.

BAGRE LISA SABALO

CODIGO |CONTENIDO| CODIGO |CONTENIDO| CODIGO |CONTENIDO|
F1 0.637 F2 0.652 F-10 0.934
F14 0.080 F3 0.094 F-11 0.340

F4 0.186 F-12 0.015
F6 0.442 F-13 1,101
F7 0.004 F-16 1.475
F8 1,936
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En la Tabla 1, se reportan resultados de andlisis en peces cuyo contenido de mercurio se encuentra
entre 0.004 -1.936 mg/kg, siendo su valor promedio 0.607mg/kg v en aguas se encuentra entre
0.023 - 0.027 mg/L siendo su valor promedio 0.024 mg/L. Sin embargo en las muestras de peces de
las especies Lisa(F8) y Sabalo (F13,F16), sobrepasaron el limite permisible de concentracién méxima
de 1.0 mg/Kg de mercurio establecido por la FDA (Food and Drug Administration) de los Estados
Unidos de América. Ver Fig. 2.
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Fig. 2. Muestras que excedieron los limites de Hg en "peces, establecidos por la FDA.

El promedio de consumo mensual de pescado en el &mbito local se encuentra entre 15 a 20 Kg de
pescado por mes. 17,500 g x 0.607ug Hg/g = 10,622.5 ug Hg mensualmente y 127,470 ug Hg al
ano. La retencién de Mercurio por el consumo de pescado estéd por determinarse, sin embargo por
consumo de Mercurio liquido la retencién es del 0.01% en el tracto gastrointestinal. Si en el tracto
gastrointestinal se retiene el 0.01% del consumo de pescado tenemos que: 127,470 pug Hg anual x
0.01% = 12.747 ug Hg retenidas anualmente lo que excede a lo permisible por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) de 0.0014 ug de Hg anual. Segin (Mergler, 1997: 31-44).

Tabla 2. Contenido de Hg mg/L en aguas — zonas estratificadas, margen derecho, medio e izquierdo
y niveles de profundidad en las &reas de estudio

Ubicacion Margen lzquierdo (2m)
Estacion
Mazan 0.025 0.023 0.024 0.024 0.023 0.025
Nvo Libertad 0.023 0.023 0.024 0.024 0.025 0.026
San Luis 0.024 0.025 * 0.022 0.024 0.023
Sta Clotilde 0.027 0.025 ¥ 0.023 0.024 0.023

En las muestras de agua analizadas de las estaciones a diferentes niveles de profundidad, tal como se
muestran en la Tabla 2 y la Fig. 3 el contenido de mercurio encontrado en estas zonas superan a lo
establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (Mercader y col., 2006: 3), (MINAM,
2008:002) sefiala no mayor de 0.0001 mg/L de Hg, para los cuerpos de agua catalogados en la
categoria 4: Conservacién del Ambiente Acuatico (Selva). Aguas de preservacién de fauna acuatica y
pesca recreativa o comercial, inclusive superando lo reportado por DIGESA, en Informe N°3527-06,
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3527-07, 3527-12(2003) y N° 3935 (2010), cuyo reporte es 0.00002 mg/L de Hg, valores obtenidos
de puntos de muestreos de Santa Clotilde, San Luis y Mazan, en la cuenca del rio Napo.

Sin embargo, el resultado de andlisis de los sedimentos, reportados en la Tabla 3, observamos que el
contenido de Hg en la estaciéon de Santa Clotilde sobrepasa los valores permisibles notandose un
similar comportamiento en las diferentes estaciones de muestreo, lo que puede indicarnos la cercania
a la fuente contaminante o en su defecto la presencia de dragas o mineras informales, observandose
en los resultados posteriores un comportamiento muy similar desde la estacién de San Luis.

En la Fig. 3, se observa el nivel de mercurio superior al limite permisible, es decir valores mayores a
1.0 mg/Kg de Hg son aiin més notables. Asi mismo podemos destacar que el 93.75% de muestras
fueron mayores a los valores permisibles de mercurio. Los estudios muestran que dependiendo de la
descarga de Hg v de la dinédmica del ecosistema, el mercurio en los sedimentos puede estar presente
en concentraciones altas o disperso en un area amplia (Olivero y Solano, 1998:6)
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Fig. 3: Contenido de mercurio en aguas
Tabla 3. Contenido Hg en sedimentos en mg/kg
Ubicacion Margen lzquierdo
Area M.lzdo2
Mazan 1.0511 14726 0.9979 11234
Mvo Libertad 1.4491 1.1233 1.4601 1.1936
5ta Rosa 13944 1.2359 1.130 1.420
5ta Clotilde 1473 1.4464 1.4698 1.4485

En la Tabla 3, los valores méaximos de las concentraciones de mercurio, (1.47 mg/Kg), fueron
encontrados a cuatro metros de la orilla del margen derecho del area de Santa Clotilde y a dos
metros de la orilla del margen derecho de Mazan respectivamente. Siendo el margen derecho el area
de mayor concentracién de mercurio en esta zona. Similar concentracién de mercurio (1.469 mg/Kg)
se encontré a dos metros de la orilla del margen izquierdo de Santa Clotilde, area que predomina la
concentracién de mercurio en valores relativamente mayores de 1.40 mg/kg tanto para el margen
izquierdo como para el margen derecho, ambos margenes a diferentes distancias de cuatro y dos
metros de la orilla respectiva. En las areas de San Luis y Nuevo Libertad las concentraciones de
mercurio se mantuvieron relativamente constantes. El valor promedio de mercurio en cada area: 1.16
mg/kg en Mazan, 1.31 mg/kg en Nuevo Libertad, 1.13 mg/kg en San Luis y 1.46 mg/kg para Santa
Clotilde, diferenciandose asi el valor promedio de 1.305 mg/kg de mercurio, encontrandose un valor

48



AMAZONIA PERUANA EN RIESGO POR PRESENCIA DE MERCURIO EN EL Ri0O NAPO

maéaximo de 1.47 mg/kg y minimo desde 0.99 mg/kg de mercurio en el que corresponde al area a una
distancia de dos metros de la orilla del margen izquierdo de Mazan, tal como se muestra en la Fig. 4.
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Fig. 4: Contenido de mercurio en sedimentos

IV. CONCLUSIONES

El mercurio se encuentra actualmente en diversos estratos y componentes biolégicos del tramo
estudiado (Santa Clotilde-Mazan) en niveles que afectan adversamente a la vida silvestre. La
actividad cotidiana del hombre ha generalizado los casos de exposicibn a quien afecta
indudablemente. Podriamos presumir que las practicas del pasado dejaron un legado de mercurio
como depésito en nuestros rios, los que en algin momento podrian estar siendo liberados por efecto
de la remocién de nuestra vegetacién, corteza terrestre, tal vez fenémenos naturales o posiblemente
por nuestra accién (tala o remocién forestal).

Los desechos de la mineria y los emplazamientos, provocaron que peces, agua y sedimentos se
encuentren contaminados de mercurio en la zona del Rio Napo, tal vez ocasionado por la presencia
de altas concentraciones de mercurio inorganico encontradas en el 100% de muestras de agua,
ligeramente elevados en peces (23%) v en el 93% de sedimentos; sobre su origen solo se nos permite
inferencias, hasta que lo verifiquemos con estudios profundos y permanentes y con mayor nimero
de indicadores que nos permitan analizar y sindicar las fuentes de origen y responsables. Los
resultados obtenidos del estudio en cuanto a concentracién de Hg en peces, es alarmante pues se
encuentran por sobre los limites permisibles v si a esto sumamos el fenémeno de bioacumulacién y
biomagnificacién aumenta aun méas nuestra posibilidad de estar contribuyendo a que toda la
comunidad lugarena se encuentre en constante riesgo y progresivo aumento del dano irreversible.
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