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PRESENCIA DE MERCURIOENEL AGUAY SEDIMENTO DE FONDO
EN EL RiO NANAY, PERU

PRESENCE OF MERCURY INTHE BOTTOM SEDIMENTSAND WATERS
INTHENANAY RIVER, PERU

José M aco Garcial y ElvisSandoval Zamor a2

RESUMEN

Evaluaciones de mercurio en el aguay sedimentos defondo del rio Nanay, afluenteizquierdo del rio Amazonas,
ha determinado un claro incremento de las concentraciones promedio que oscilan entre <20 ng/l en el afio 2000
a120ng/l enel 2001. Seidentifican lugares con concentraciones superioresalos|limites maximos permisibles para
aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos (Tipo V) y aguas de zonas de preservacion de fauna acuaticay
pescarecreativao comercial (Tipo V1) reguladosen el Pert. Los sedimentos de fondo presentan concentraciones
entre0.005a0.0815ig/g, val ores considerados por debajo deloslimites maximos permisibles establecidos por la
EPA (Environmental Protection Agency). En general lasfuentes de mercurio del aguaprovienen parcialmentede
los sedimentos del fondo del rio debido a su remocién durante la extraccion del oro auvial.
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ABSTRACT

M easurements of mercury in thewater and sediments of Nanay river bottom, left affluent of the Amazonriver, has
determined aclear average increasing of concentrations that range between <20 ng/l in the year 2000 to 120 ng/
I intheyear 2001. Therewereidentified placeswith concentrations excceding the maximum permissablelimitsfor
waters of zones for bivalve seafood fishing (Type V) and waters zones for preservation of aquatical fauna and
recreative or commercial fishing (Type V1) regulated by Peruvian law. The sediments of river bottom have
concentrations between 0.005 to 0.0815 pg/g, va ues considered bel ow the maximum permissablelimits established
by the EPA (Environmental Protection Agency). In general, the mercury sources of the water partially become
from the sediments of the river bottom dueto their removal during the extraction of the alluvial gold.

K ey words: pollution, mercury, Nanay river, water, sediments, Amazonia, Perul.

1. INTRODUCCION

El mercurio, metal muy téxico parael ambientey lasalud de las poblaciones humanas, es objeto de estudio en
varioslugaresdelacuencadel rio Amazonas (Veiga1997a; 1997b; Lodeniusy Mam 1998; Maurice-Bourgoin et
al. 1999; Roulet et al. 1999; 2000&; 2000b, 2001a; 2001b; Carmouzeet al. 2001).

En laAmazonia peruana se han realizado muy pocos estudios sobre |os nivel es de contaminacién del mercurio.
Algunos estudios se realizaron en la cuenca del rio Madre de Dios, donde se sabe que existe una importante
actividad mineraauriferaen las zonas al uvial es que causa serios dafios al ambientey alasalud de la poblacion.
Hasta 1994 participaron 3,000 personasen laactividad auriferaen Madre de Dios (GRADE 1994), mientrasqueen
1999 ese nimero se elevd a 10,000 personas que trabajan directamente en lamineria, en las pequefias cuencas de
Huaypetuhey Caychive enlacuencadel Madre de Dios (L undberg 1999). Segiin IMA (1995) se empled masde
90 t de mercurio en ocho afios de actividad. Hasta 1996, el contenido de mercurio en los cuerpos de aguade la
cuenca del Madre de Dios fue de 0.6 a 1.5 ng/L, mientras que los niveles de mercurio en los sedimentos de la
cuenca, son del orden de0.156 a0.358 ?g/g (Deza 1996).
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2 Funcionario de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de Loreto.



76 JOSE MACO GARCIA Y ELVIS SANDOVAL ZAMORA

Lacuencadel rio Nanay esunadelas principal es fuentes de abastecimiento de alimentosy de aprovisionamiento
de agua, lamisma que luego de ser potabilizada es distribuidaala ciudad de Iquitos, que alberga una poblacion
cercana al de medio millén de habitantes. Esta cuenca es soporte de las actividades socioecondémicas de
aproximadamente 25,200 habitantes rurales que se ubican enlasorillas del mismo rioy sus principal es afluentes.
En este marco, toda perturbaci 6n ambiental en eseimportante espacio geogréfico, de 1' 750,737 ha (1| AP 2002),
tiene serias implicaciones regionales, por lo que el desarrollo de las actividades humanas en esta cuenca deben
reali zarse de formasostenibl e teniendo | os cui dados necesari os paraminimizar ladegradaci on ambiental. En 1994
serealizaron determinaciones de mercurio en el rio Nanay, dando como resultado laausenciade este metal en el
agua (GOmez 1994). En esa oportunidad el mercurio no fue detectado, posiblemente debido alas limitaciones
referentes alaprecision del método empleado.

A partir de 1999, sereportael desarrollo delaactividad mineraenlacuencadel rio Nanay donde seidentifican una
serie de impactos negativos para el medio ambiente y la salud humana durante el proceso de extraccion de
mineral es (Reyes 2000). Uno delosimpactos mas severos quelaactividad auriferaocasionaestarel acionado con
€l uso de mercurio durante el proceso delaextraccion deoro; el mercurio esun metal sumamente toxico (Espafiol
2001; Goldman et al. 2001; Clarkson 2002; Kales& Goldman 2002y otros). Conocedores de estaproblemética, se
conformé en laregién Loreto una Comision Técnica Multiinstitucional con lafinalidad de evaluar losimpactos
ocasionados por la extraccién de oro en la cuenca del rio Nanay. El presente documento incluye parte de los
andlisis de los estudios realizados por dicha Comision durante los afios 2000 y 2001. Aqui se exponen los
resultados de los andlisis de mercurio en aguay sedimento de la cuenca del rio Nanay.

El rio Nanay esel gjehidrico principal delacuencadel Nanay que estélocalizadaen el llano amazonico, enlaparte
norestedel territorio del Per(.. Pertenece alaprovinciade Maynas, region Loreto, y geogréficamente se encuentra
ubicadaentrelosmeridianos 73° 13" y 75° 03’ longitud oestey losparalelos2°33' y 4°02' latitud sur (figura 1).

El rio Nanay nace en el Ilano amazonico y desemboca en lamargen izquierda del rio Amazonas alaaturadela
ciudad delquitos. Esun rio pequefio cuyo caudal oscilaentre 70a200 m®/s (AUDITEC SAC-DINAMICA 2000).
Presenta caracteristicas limnol 6gicas que corresponden a aguas negras como |as descritas por Sioli (1984), las
mismas que se resumen en tener moderadatransparencia, alrededor de un metro de profundidad delacolumnade
agua, oxigeno disueltode2.5a4.7 mg/L, un pH ligeramente &cido de 6.3 a6.6 (Gdmez 1994) y coloracién negruzca;
su caudal esdealrededor de 240 m*/s (11AP 1999a; 1999b; 2002).

En el ambito de su cuencaserealizan unaserie de actividades econdmicas, destacando las siguientes: laextraccion
de madera y de productos diferentes a la madera, agricultura de subsistencia, caza de subsistencia, pesca de
subsistenciay comercial, asi como laextraccion oro aluvial y material deacarreo. Laextraccion deestosminerales
comenzd en 1999 (Reyes 2000) empledndose para el efecto «dragas de succidn», que remueven €l fondo del rio
hasta una profundidad de un metro. De acuerdo a los estudios de impacto ambiental, las dragas tienen una
capacidad de succién de 60 m¥/hora de sedimentosy trabajan un promedio de 15 horas por dia(AUDITEC SAC-
DINAMICA 2000). Sin embargo, |os pobladoresdel rio Nanay mencionan quelas dragas trabajaban las 24 horas
del dia. En €l rio Nanay, laley del oro es de arededor de 0.3 g/m®. y durante el proceso de amalgamado se usa
mercurio metélico, en cantidades que oscilan entre dos a tres veces la cantidad de oro encontrado.
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MAPA DE UBICACION DE LOS LUGARES EVALUADOS PARA DETERMINAR LA CONTAMINACION
POR ACTIVIDADES AURIFERA EN LA CUENCA DEL NANAY
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2. MATERIAL Y METODO

Latoma de muestras del rio Nanay se realiz6 durante mayo de 2000, y mayo y octubre de 2001. En el 2002, se
establecieron cuatro estaciones de muestreo donde se colectdé una muestra de agua del centro del rio, por
estacion. Durante el afio 2001 se establecieron 15 estaciones de muestreo y se tomé una muestra de agua del
centro del rio por estacion. Las muestras de aguafueron col ectadas en botellas de teflon de un litro de capacidad
y fueron adecuadamente preservadas con 1 ml de &cido nitrico concentrado y refrigeradas a4°C hasta su envio
al laboratorio.

Solamente en octubre de 2001, paral el amente alatomade muestras de agua, se col ectaron muestras de sedimentos
del lecho del rio en las 15 estaciones de muestreo. Se empled una draga tipo Eckman y las muestras fueron
colocadas en bolsas de polietileno, etiquetadas y refrigeradas a 4°C hasta su envio al laboratorio.

Posteriormente, las muestras de agua 'y sedimentos colectados fueron remitidos ala ciudad de Lima para ser
analizadosen loslaboratorios delaDireccion General de Salud Ambiental-DIGESA del Ministerio de Salud del
PerU. El andlisisdemercurio serealizo atravésdel método Oficial Method AOAC 986.15 Multielement Methods:
arrastre por vapor frio sin flama— absorcion atomica.
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4, RESULTADOS

Mercurioen agua

La concentracion de mercurio total medido en las aguas superficiales del rio Nanay se incrementa através del
tiempo. Enlosmuestreos realizados durante e afio 2000, las concentraciones de mercurio total fueron menoresde
20 ng/L. Estos resultados son inferiores alas concentraciones de | os limites méaximos permisibles establecidos
por €l Pert paralos diferentes tipos de agua de acuerdo a sus usos (E! Peruano 1983). Esos limites oscilan entre
100 ng/L y 2,000 ng/L de mercurio. Sinembargo, en el 2001 |as concentraciones de mercurio enlacuencadel rio
Nanay se incrementaron (figuras 2 y 3), llegando en algunos casos a sobrepasar los valores de los limites
maximos permisibles paralos tipos de agua V (aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos) y VI (aguas de
zonas de preservacion de fauna acudticay pescarecreativa o comercial).
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120 demercurio
100 del afio 2000
80 al 2001 en €
rio Nanay.

60

Hg (ng/L)

40

20 ‘ ‘

Mayo-2000 Mayo-2001 Octubre-2001
Periodo de muestreo

Figura2. Contenido promedio de mercurio en agua(mg/L) del rio Nanay.
Fuente: DIGESA

En el mesde mayo del 2001, que corresponde al periodo de creciente del rio, laconcentracion de mercurio en el
rio Nanay vario entre <20a920 ng/L, siendo el promedio de 90 ng/L (n=15). Durante el mes de octubre de 2001,
correspondienteal periodo devaciantedel rio, laconcentracion de mercurio en el rio Nanay fue de <20 a230 ng/
L, con promedio de 120 ng/L (n=15). Las mayores concentraciones de mercurio en el rio Nanay se encuentran
cercadelaciudad de lquitos (figura 1).
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Figura3. Contenido de mercurioenagua(mg/L) del rio Nanay en el mesde octubredel 2001.
Fuente: DIGESA

Mercurioen sedimentosdel fondodel rio

En las muestras de sedimentos del fondo del rio Nanay colectadas en octubre de 2001, |os niveles de mercurio
oscilaron entre 0.005 a 0.0815 ig/g, con un promedio de 0.0249 ig/g; observandose un incremento de la
concentracion de mercurio rio abajo como se muestraen lafigura4. Estosval ores de mercurio no sobrepasan los
Iimites méximos permisibles de 0.2 ig/g, establecidos por la EPA. Las leyes peruanas no contemplan limites
maximos permisi bles de mercurio paraeste componente.
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Figura4. Contenido de mercurio en sedimento defondo del rio Nanay (ig/g) en el mes de octubre de 2001.
Fuente: DIGESA

Relacién sedimento-agua

Conlafinalidad detratar de explicar la presenciade mercurio en el agua se haestablecido unarelacion entrelos
niveles de mercurio encontrados en los sedimentos y en el agua del rio Nanay (figura 5). Se observa que la
concentracion de mercurio en los sedimentos explican parcialmente, la presencia de las concentraciones de
mercurio encontradas en €l agua (r=0.158). En este contexto, el mercurio encontrado en el agua, ademas de
provenir delos sedimento del rio, podria provenir de otras fuentes.
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Figura5. Relacion delos contenidos de mercurio en agua(mg/L) y en los sedimentos (ig/g) en el rio Nanay
durante el mes de octubre de 2001.
Fuente: DIGESA
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5. DISCUSION

Los niveles de mercurio encontrados en el rio Nanay son superiores alos valores de mercurio reportados para
otrosriosdelaAmazonia, como por jemplo losrios de aguablancacomo € rio Madre de Dios, Perti (Deza 1996)
y €l rio Beni, Bolivia (Maurice-Bourgoin et al. 1999), en los que se realiza una importante actividad minera.
Concentraciones de mercurio menores alasdel rio Nanay han sido encontrados también en €l rio Amazonas, en
territorio brasilefio (Roulet et al. 2001b). En estos rios de agua blancalas mayores concentraciones de mercurio
se encuentran en las particulas en suspension (Roul et et al. 2001b). En el rio Madre de Dios, estas particulas en
suspension compuestas mayormente de arena, arcilla'y limo proporcionan a agua una coloracion marrén y
escasa transparencia de la columna de agua de alrededor de 16 a24 cm (I|AP-CTAR Madre de Dios 2000). En
cambio, el rio Nanay presenta caracteristicas limnol 6gicas de agua negra con buenatransparencia debido a que
las particulas en suspension son escasas (I1AP 1999a; 1999b; 2002) de ahi que la mayor concentracion de
mercurio se encuentre en el agua.

Lasaltas concentraciones de mercurio en el rio Nanay también pueden estar relacionadas con lamagnitud de su
caudal. El Nanay presentaun caudal muy reducido (alrededor de 240 m¥/s; [1 AP 1999a; 1999b; 2002) conrelacion
alosriosde aguablancaanteriormente descritos, como por gjemplo, el rio Madre de Dios, que en el lado peruano
presentaun caudal de 9,281 m¥/s (I1AP-CTAR Madre de Dios 2000).

De acuerdo a la legislacion peruana, en €l rio Nanay existen algunos lugares donde se presentan niveles de
mercurio superiores alos limites maximos permisibles para dos tipos de uso de aguas (El Peruano 1983). Los
nivelesdemercurio en el rio Nanay no permitirian reali zar el aprovechamiento de al gunos recursos hidrobiol 6gicos,
tal es el caso de los moluscos bivalvos para los cuales se ha establecido que las zonas de pesca de estos
moluscos no debe de sobrepasar |0os 100 ng/L de mercurio (aguadetipo de uso V). En este contexto, lamayoria
de los lugares muestreados presentan niveles de mercurio que sobrepasan €l nivel antes sefialado (figura3). En
€l rio Nanay existen algunos lugares de muestreo donde los niveles de mercurio sobrepasan los 200 ng/L de
mercurio, nivel que es establecido como limite maximo permisible para las zonas de preservacion de fauna
acuaticay pescarecreativao comercial (aguadetipo deuso VI, figura3).

Para otros usos del agua del rio Nanay, como el abastecimiento de agua potable parala ciudad de Iquitos, los
nivel es de mercurio son muy bgjosy, aparentemente, no son perjudicialesparalapoblaciéniquitefia. Sin embargo,
mas de 25,000 habitantes de |l as pobl acionesriberefias consumen diariamente €l aguaen formadirecta, sin ninglin
tratamiento de potabilizacion. En este marco, se calculaunaingestadiariapromedio de mercurio de 0.36 ig/L y
mensual de 10.8 ig/L, considerando, por un lado, la ingesta diaria de tres litros de agua por habitante como
promedio, yapara calmar lased con agua, refresco u otro o de agua usada parala preparacion de los alimentos.

Con relacion a los sedimentos del fondo del rio Nanay, las concentraciones de mercurio son inferiores a las
encontradas para otros ambientes acuati cos de laAmazonia, como por g emplo parael rio Madre de Dios, Pert
(Mora1995, citado en Deza 1996) y parad rio Madeira, Brasil (Mamet al. 1995y Martinelli et al. 1988, citadosen
Deza 1996). Este hecho corroboralatesis de que en laAmazonia se haidentificado como una delasfuentesde
mercurio alos sedimentos acarreados de las laderas de los Andes (Maurice-Bourgoin et al. 1999; Roulet et al.
2001a). Esteesel caso delosrios de agua blancamencionados anteriormente, pero nolo esparael rio Nanay, que
tiene origen en el [lano amazénico y os sedimentos escasos que acarrea son provenientes del bosque detierra
firme, delas zonas hidromérficasy de las &reas que inunda peri édicamente durante €l periodo de creciente.

Considerando | as concentraciones de mercurio en los sedimentosyy | as cantidades del mismo que son removidas
por dragas (600 m®¥/dia, de acuerdo alos estudios de impacto ambiental AUDITEC SAC-DINAMICA 2000), se
realizaron cal cul os sobreliberacion de mercurio provenientes de los sedimentos del fondo del rio. Si consideramos
laconcentracién promedio de 0.0249 ig/g de mercurio en €l sedimento, unadragaestariaremoviendo 1,328 mg de
mercurio en los ocho meses de trabajo a afio en los que el nivel de las aguas es adecuado paralarealizacion de
esa actividad.
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6. CONCLUSIONES

Losnivelespromedio del contenido de mercurio en el rio Nanay seincrementan de <20 ng/L en el 2000 a120 ng/
L enel 2001. En este rio seregistran concentraciones de mercurio superiores alos limites maximos permisibles
paralostipos de aguaV (aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos) y VI (aguas de zonas de preservacion
de fauna acuéticay pescarecreativa o comercial) establecidos en las leyes peruanas (El Peruano 1983). En los
sedimentos de fondo se presentan concentraciones de mercurio que oscilan entre 0.005 a0.0815 ig/g, valores que
semantienen por debagjo deloslimites méximos permisibles establecidospor laEPA. No obstante, seinfiere una
importe fuente de mercurio proporcionado por la actividad minera que se desarrolla en lacuenca, lamismaque
realizaunafuerte remocion de sedimentos del fondo del rio, af ectando adiferentes nichos ecol 4gicos, en perjuicio
directo de las especies bentonicas.

En este contexto, se puede predecir que la continuacion e incremento de las actividades de extraccion minera,
especiamente laaurifera, enlacuencadel rio Nanay, produciramayoresimpactos en perjuicio delaconservacion
delacuencay el uso sostenible de sus recursos naturales.

7. RECONOCIMIENTO

A las instituciones integrantes de la Comision Técnica Multisectorial para la evaluacion de las actividades
auriferasen el rio Nanay por su participacion en | os periodos de muestreo; a [1APy alaComision Ambiental de
Loreto por € apoyo decidido paralareaizacion del estudioy alaDireccion Genera de Salud Ambiental-DIGESA,
por larealizacion de los andlisis de mercurio en aguay sedimentos del fondo del rio.
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