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MERCURY PRESENCE IN THE PERUVIAN AMAZON, NAPO RIVER
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Resumen

Lainvestigaciénseenfocaen laproblematicaambiental generadaporel manejoinadecuadode materiales
yresiduos peligrosos provenientes de actividades mineras enla Amazonia. Nuestro propésitoeraidenti-
ficar la presenciade mercurio en la poblacién a partir del consumo de pescado, asi como enaguay sedi-
mentosdel rio Napo. Lainvestigacionescuantitativa, disefionoexperimental-transversal. Elmonitoreose
realiz6enelrio Napo-Loretoencuatro estaciones, durante lavaciante (estiaje): Mazan, Nuevo Libertad,
San Luis, Santa Clotilde. El método de analisis fue mediante espectrofotometria de absorcion atémica,
generador de hidruros.

Los analisis reportan que el contenido de mercurio en peces se encuentra entre 0,004-1,936 mg/kg,
sinembargo en especies como Lisay Sabalo, pasaron la concentracion maxima permitida 1,0 mg/kg de
mercurio segun la FDA (Food and Drug Administration, EE. UU.).En el agua se hallaron valores entre
0,023- 0,027 mg/L, resultados que superan a lo establecido en los estandares nacionales (MINAM)
(0,0001 mg/L de Hg). Inclusive superando lo reportado por DIGESA en octubre de 2003 y noviembre
de 2010, cuyo reporte es 0,00002 mg/L de Hg, valores obtenidos de las estaciones antes mencionadas.
En sedimentos se encontré que el 93,75% de muestras fueron mayores a 1,0 mg/ kg de mercurio,
confirmando asi la presencia importante de mercurio en niveles que exceden los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental. Por consiguiente, afirmamos que es necesario una rapida
intervencidn, estricta vigilancia y una investigacion exhaustiva de los cuerpos de agua para evitar
continuar colocando enriesgo lasalud de lapoblacion e identificar lafuente principal de contaminacion
de mercurio en la Amazonia.

Palabras claves: Mercurio, sabalos, toxicidad, calidad ambiental, rio Napo.

Abstract

The research focuses on environmental problems caused by improper handling of hazardous materials
and wastes from major mining activities in the Amazon. Our goal was to identify the presence of mer-
cury in the population from fish consumption, as well as in water and sediments in the Napo river. The
research is applied —descriptive, cross-sectional and not experimental design. Sampling was carried
out in the river Napo,-Loreto at four stations, during low tide: Mazan, Nuevo Libertad, San Luis, and
Santa Clotilde. Analysiswasdone by hydride generatoratomic absorptionspectrophotometry.

The analysis shows that the content of mercury in fish is between 0.004 and 1.936 mg/kg, however
in the samples of Lisa and Shad species, concentrations exceeded USA Food and Drug Administration
(FpA) allowed maximum of 1.0 mg/kg of mercury. Mercury content in the water was between 0.023 and
0.027 mg/L, results that exceed the National Standards (MINAM: 0.0001 mg/L of Hg). These resultsalso
exceed the concentrations reported by the General Directorate for Environmental Health (DIGESA)
in October 2003 and November 2010 of 0.00002 mg/L of Hg, obtained at the aforementioned
stations. Insiltssamples, mercuryconcentrationsexceeded 1.0mg/kgin93.75% ofsamples, confirming
asignificant presence of mercury; levels that exceed the National Environmental Quality Standards.
Consequently we affirm that quick intervention is necessary, including strict surveillance and an
exhaustive investigation of the bodies of water, to avoid a continued risk to population health and to
identify the main source of mercury contamination in the Amazon.

Keywords: Mercury, shad, toxicity, environmental quality, river Napo.
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Introduccion

En Loreto, se desarrollan dos actividades mineras im-
portantes: la actividad de petroleo (exploracion yex-
traccion) y la actividad aurifera informal, que es
realizadaen formaartesanal utilizando dragas y carga-
dores frontales en la zona del Bajo Napo. La incerti-
dumbresobrelasituaciénactual deestasactividadesen
lo que se refiere a nuestro ambiente y el impacto que
ello puede estar ocasionando, nos motiva a investigar
sobrelapresenciade mercurioenlasaguas, sedimentos
y peces del rio Napo, el que estaria en estado precipita-
do, acumulado y/o bioacumulado, lo cual constituye
un riesgo muy alto para la vida y la salud humana de
estazona, considerando los graves efectostoxicos que
produce el mercurio y que son en gran medida irre-
versibles.

Los metales pesados son considerados los contami-
nantes mas problematicos de los ecosistemas
acudticos, siendo una de las razones su capacidad
para formar complejos con la materia orgénica
presente tanto en el agua como en los sedimentos y por
la tendencia de es- tos 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, hidroxidos, cloruros o sulfatos y
como complejos solubles con ligandos orgénicos. Sin
embargo, la contaminacion del agua puede ser de
maltiples formas, segun la procedencia de los
desechos: por sedimentos, materia organica, biocidas,
metales pesados y otros elementos toxicos que
provocan distintos grados de impactos sobre las
caracteristicas fisicoquimicas propias del agua, sobre
la flora, la fauna y el hombre. Investigaciones
reportan que en la

Mapa 1: Monitoreo Mazan-Santa Clotilde, rio Napo.



extraccion aurifera, la mediana mineria arroja tres to-
neladas de mercurio anual; la pequefia mineria arroja
otrotanto, en total seis toneladas anuales, equivalente
a 24 kilos de mercurio por kilémetro cuadrado de rio.
Esta es la cantidad de mercurio que se introduce a las
aguas amazonicas cada afio. Durante el proceso de
separacion, el mercurio se evapora y estos vapores
generan una contaminacion directa en los
trabajadores; otra parte es depositada en las aguas,
ingresando asi en la cadena tréfica y llegando a la
poblacién. Reportes existentes indican que el
mercurio esta presente especialmente en peces, en
concentraciones perjudiciales paralos seres humanos
y en la flora y fauna silvestres. Tales niveles han
ocasionado que en algunos paises se formulen
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 consideracion. En cambio, la
poblacion que consume grandes cantidades de
pescado contaminado puede quedar muy expuesta al
Mercurio y, por consiguiente, se encuentra en riesgo.
La investigacion es de tipo cuantitativa, disefio no
experimental-transversal, cuyo propdsito es generar
conocimientos sobre el estado actual del ecosistemay
sobre la existencia de riesgo en esta parte de la
Amazonia, lo que nos llevara a mejorar las
condiciones de vida de esta zona Amazonica (Mazan,
Nuevo Libertad, San Luisy Santa Clotilde). (Véase
Mapa 1).

Laevaluacionde mercurioen las tres matrices con-
sideradasparael estudioserealizdenbase al métodode
la AoAac. método 977.15, y luego analizados por
espectrofotometria de absorcion atdmica, acoplado a
un generador dehidruros.

TABLA1
CONCENTRACIONDE HGMG/L.ENAGUAS—ZONAS
ESTRATIFICADAS. MARGEN DERECHO, MEDIO E
IZQUIERDOY NIVELESDEPROFUNDIDADENLAS
AREAS DE ESTUDIO

Usieacion MARGEN MARGEN MEDIO MARGEN
PIEIRECIAD) IZQUIERDO
Area 70cm | 30cm | 30cm | 100cm | 30cm | 70 cm
Mazan | 0,025 | 0,023 | 0,024 | 0,024 | 0,023 | 0,025
Nvo.
) 0,026 | 0,025 | 0,024 | 0,024 | 0,023 | 0,023
Libertad
San Luis | 0,023 | 0,024 * 0,022 | 0,025 | 0,024
Sta.
) 0,023 | 0,024 * 0,023 | 0,025 | 0,027
Clotilde
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Resultados de la Investigacion

Se tomaron un total de veinticuatro muestras de agua,
dieciséis muestras de sedimento y trece muestras de
musculo dorsal de peces, pertenecientes a tres especies
representantes de dos niveles tréficos: omnivoros y
detrivoros. El presente trabajo revela el estado de
contaminacion por mercurio de la cuenca del Bajo
Napo a través de la estimacion de las concentraciones
de mercurio, teniendoalostres mejoresindicadores de
calidad deunecosistema.

Los andlisis reportan que el contenido de mercurio
en peces se encuentra entre 0,004-1,936 mg/kg, siendo
su valor promedio 0,607mg/kg; sin embargo las
muestrasde pecesde lasespeciesLisa(F-8)y Sabalo (F-
13, F-16), sobrepasaronel limite permisible de concen-
tracion méaximade 1,0 mg/kg de mercurio) establecido
por la FDA (Food and Drug Administration) de los Es-
tados Unidos de América. (Figural).
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Figura 1: Evaluacion de mercurio en peces.

Si deseamos calcular la cantidad de Hg liquido que
puede ser retenida inicamente en el tracto gastrointes-
tinal por afio obtenemos el siguiente resultado:

El promedio de consumo mensual de pescado en el
ambito local se encuentra entre 15 a 20 kg de pescado
por mes. 17.500g x 0,607ug Hg/g = 10.622,5 ng Hg
mensualmentey 127.470 ug Hg al afio. Laretencion de
mercurio por el consumo de pescado esta por determi-
narse. Sinembargo por consumo de Mercurio liquido la
retencion es del 0,01% en el tracto gastrointestinal. Si
en el tracto gastrointestinal se retiene el 0,01% del con-
sumo de pescado tenemos que: 127.470 pg Hg anual x
0,01% = 12.747 ug Hg retenidas anualmente lo que
excede alo permisible por la Organizacién Mundial de
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la Salud (oms) de 0,0014 pg de Hg anual. Segin Me-
gler Donna (Magosy Clarkson, 1972: 5).

Enlas muestras de aguaobtenidaen las estacionesa
diferentes niveles de profundidad el contenido de mer-
curio se encuentra entre 0,023-0,027 mg/I, siendo su
valor promedio 0,024 mg/l, superando a lo establecido
en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
(Mercader, F. et al., 2006: 3) N.° 002.2008-minam
(0,0001 mg/L de Hg), para los cuerpos de agua catalo-
gados en la categoria 4: Conservacion del Ambiente
Acudtico (Selva), Aguas de preservacion de fauna
acué- tica y pesca recreativa o comercial.

Inclusive superando al reporte de la digesa, en In-
forme N.° 3527-06, 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.
Ver (Tablal).

Sinembargo, del resultado de analisis del sedimen-
to, podemos observar que en la Figura 2, el contenido
de Hgen laestacion Santa Clotilde sobrepasa los valo-
res permisibles notandose una homogeneidad de con-
tenidos en diferentes puntos de muestreo, lo que puede
estarnosavisandode lacercaniaalazonadonde operan
lasdragas o mineras informales. Se repite el comporta-
miento en menor homogeneidad en la estacion San
Luis y asi sucesivamente.
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Figura 2: Concentracion de Hg mg/l. en sedimentos.

Asimismo, se observael nivel de mercurio superior
al limite permisible. Es decir, valores mayores a 1,0
mg/ kg de Hg son aun més notables. Asi también
podemos destacar que el 93,75% de muestras fueron
mayores. Los estudios muestran que dependiendo de
ladescarga de Hg y de la dindmica del ecosistema, el
mercurio en los sedimentos puede estar presente en
concentraciones altas o disperso en un area amplia
(Olivero Solano, 1998: 6).

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos
enlosanalisisensedimentos.

TABLA?2
CONTENIDO DE MERCURIO EN SEDIMENTOS EN
MG/KG

NUEVO
LIBERTAD SAN

SANTA

AREAS MAZAN

CLOTILDE

L_UIS
Margen izquierdo 4 | 1,1234 | 1,1936 1,4200| 1,4485
Margen izquierdo 2 | 0,9979 | 1,4601 1,1300| 1,4698
Margen derecho 2 | 1,4726 | 1,1233 | 1,2399| 1,4464
Margen derecho4 | 1,0511 | 1,4491 | 1,3944| 1,4730

Los valores méximos de las concentraciones de mer-
curio (1,47mg/kg), fueron encontrados a cuatro me-
tros de la orilla del margen derecho del area de Santa
Clotilde y ados metros de la orilladel margen derecho
de Mazan respectivamente. Siendo el margen derecho
el rea de mayor concentracién de mercurio en esta
zona. Similarconcentracionde mercurio (1469mg/kg)
se encontro a dos metros de la orilla del margen iz-
quierdo de Santa Clotilde, area que predomina la con-
centracion de mercurio en valores relativamente
mayores de 1,40 mg/kg tanto parael margen izquierdo
como parael margen derecho, ambos margenes a dife-
rentes distancias de cuatro y dos metros de la orillares-
pectiva. En las areas de San Luis y Nuevo Libertad las
concentraciones de mercurio se mantuvieron relativa-
mente constantes.

Alcance del trabajo, relevancia del resultado
ysuaporte alarealidad nacional, regional o
local

La investigacion de acuerdo a su alcance es cuantitati-
va-aplicaday detipo descriptiva porque recolecto, mi-
did y evalu6 datos buscando encontrar los resultados
mas cercanos a lo real, pero no es preciso porque es un
estudio transversal por realizarse en un solo momento
larecoleccion de datos. Sin embargo los resultados
consideramos relevantes pues a pesar que no fueron
realiza- dos por una institucion acreditada, se
aplicaron las buenas préacticas de laboratorio y con la
aplicacion del control de calidad en los diferentes
procesos y etapas durante la obtencion de los
resultados, la repetibilidad podra ser probada y
validada porque la recoleccion de datos fue
georeferenciado.

Nuestro aporte, es haber obtenido resultados que
confirman la presencia de mercurio en la zona elegida
para lainvestigacion, lo que es considerado un estudio
preliminar de un problema poco conocido y que poste-
riormente puede desarrollarse una investigacion des-
criptivaméasprofunda.



Asi mismo pensamos que es necesario la creacion
de una institucién en la regién que brinde servicios
de andlisis acreditados a nivel regional y local,
conformada por socios estratégicos involucrados a la
investigacion y conservacion de los recursos
naturales cuya funcion sea el monitoreo y la
vigilancia permanente efectiva a nuestros recursos
naturales.

Conclusiones

De estamaneraconcluimos que lasconcentraciones de
mercurio (Hg) enlasestaciones monitoreadas, son ma-
yores a los Estadndares Nacionales de Calidad
Ambiental por lo que urge una evaluacién de mayor
amplitud, teniendo en cuenta otros bioindicadores
(cabello,sangre, orina) que nos confirme la presencia
de este elemento toxico en la cadena alimenticia, e
identificar su inclusion en el ecosistema, es mas nos
brinde laoportunidad de disefiar, proponer y ejecutar
estrategias de vigilancia en nuestros rios amazonicos,
puestos en riesgo por el desarrollo de la actividad
antropoldgica y tal vez de la misma naturaleza. Es
posiblequelaspracticasdel pasado continten dejando
un legado de mercurio como depdésito en nuestros
rios, los que podrian ser liberados por remocién,
fendmenos naturales o definitivamente la tala o
remocion forestal.

En resumen inferenciamos que los desechos de la
mineriay los emplazamientos, provocaron que peces,
aguaysedimentosseencuentrencontaminados demer-
curioenlazonadelrioNapo, confirmado por lapresen-
cia de altas concentraciones de mercurio inorganico
encontradas en el 100% de muestras de agua, ligera-
mente elevados en peces (23%) y en el 93% de sedi-
mentos; solo una investigacion descriptiva mas
profunda, podria darnos la confirmacién sobre su ori-
gen, loque nos permitirasindicar responsables. Losre-
sultados obtenidos del estudio en cuanto a concentracion
de Hgen peces, esalarmante por encontrarse por sobre
loslimites permisiblesysiaestosumamosel fendmeno
de bioacumulacion y biomagnificacion aumenta adn
mas nuestra posibilidad de estar contribuyendo a que
todaestacomunidad se encuentre en constante riesgoy
progresivo aumento del dafioirreversible.

Vertido al rio de materiales de dragado como el
mercuriopuedenproducirefectosindeseablesdebidoa
la resuspension y sedimentacion de grandes volimenes
de sedimento, causando gran turbidez y produciendo
la muerte o el aplastamiento de la fauna benténica, y a
largo plazo alteraciones en latexturadel fondoyenlas
condicioneshidrodinamicasde lazona.

Esnecesario normalizary hacer cumplir leyes, nor-
masy reglamentos, que yaestan establecidasy que Gni-
camente requieren una revision y suimplementacion
para poder gozar y dejar un ambiente natural, protegi-
doyseguroanuestradescendencia.
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