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Resumen

En este trabajo se presenta la evaluacion de la concentracion de metales pesados en el musculo de los
pescados colectados en los mercados de las ciudades de Iquitos (Cuenca del Rios Amazonas); Nauta
(Cuenca del Rio Marafdn) y Requena (Cuenca del Rio Ucayali) en el afio 2011. Para la muestra de cada
lugar se considerd cinco individuos por cada especie. La metodologia empleada para la determinacion de
Hierro, Cobre, Plomo, Cadmio, Cromo y Cinc fue el método de espectrofotometria de absorcién atdémica
(EEA), y para la determinacion de Mercurio se efectud por la EEA acoplado la Camara de vapor frio. De
acuerdo a los resultados se observd que, en todas las especies estudiadas de las Cuencas de los Rios
Amazonas y Marandn, tanto en creciente como en vaciante, superaron los limites maximos permisibles con
respecto a la acumulacién de plomo y cromo comparados con los Limites Maximos Permisibles reportados
por las Normas Internacionales. Para las especies de la Cuenca del Rio Ucayali, en creciente algunas
especies (lisa, boquichico y paco) pasaron el limite maximo permisible con respecto a la acumulacion de
cromo; pero en vaciante todas las especies pasaron ese limite. Con respecto al mercurio, ninguna de las
especies en estudio, de las tres Cuencas pasaron el limite maximo permisible cuando fueron comparados con
los valores reportados por las Normas Internacionales.
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Abstract

In this study is presented the evaluation of concentration of heavy metals in the muscle of fishes bought at
the markets from Iquitos, Nauta and Requena cities which are from the Amazonas, Marafion and Ucayali
basin respectively in 2011. For the sample of each place was considered five individuals by each species.
The analysis of iron, copper, lead, cadmium and zinc were by the atomic absorption spectrophotmetry
method (EEA) and for mercury were performed for the EEA adapted with vapour generation. According to
the results is observed that in all the species studied of the Basins of the Rivers Amazon and Maranén, so
much in flood season as in dry season, they surpassed the permissible maximum limits with regard to the
accumulation of leads and chromium compared with the Permissible Maximum Limits reported by the
International Norms.  For the species of the Basin of the River Ucayali, in flood season some species (lisa,
boquichico and paco) they passed the permissible maximum limit with regard to the accumulation of
chromium; but in dry season all the species passed that limit. With regard to single mercury, anyone of the
species in study, of the three Basins, they passed the permissible maximum limit when they were compared
with the values reported by the International Norms.
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INTRODUCCION

Los metales pesados se encuentran
ampliamente distribuidos en la naturaleza, lo
que hace inevitable su presencia en todo ser
vivo. Elementos como cadmio, cromo, cobre
y plomo causan efectos indeseables en el
metabolismo, aun en concentraciones bajas
su toxicidad depende de la dosis en que se
ingieran, asi como de su acumulacién en el
organismo (FAO/OMS, 2000).

El cadmio, mercurio y arsénico son unos de
los metales mas tdxicos asociados a la
contaminacién ambiental debido a: Efectos
adversos al hombre y al medio ambiente,
bioacumulacién, persistencia en el medio
ambiente y, viaja grandes distancias con el
viento y el agua (Navarro-Avifio et al., 2007).

Los peces, por representar varios niveles de la
cadena alimenticia acuatica, son excelentes
indicadores de contaminacidn por metales
pesados, ya que pueden bio- acumular y bio-
magnificar a través de ella altas
concentraciones de estos elementos. Ejemplo
claro de esto es el mercurio, el cual es
bioamplificado casi en su totalidad por los en
forma de metil mercurio, sustancia altamente
toxica y de facil fijacion en los tejidos
musculares y adiposos, convirtiéndola en
elemento clave en el transporte de este metal
en las cadenas alimentarias acuaticas que
culminan en el consumo humano (OPS, 1978).

Ramos et al. (2000) encontraron que el 40%
del mercurio contenido en se bioacumula en
forma de metil mercurio quedando disponible
hasta llegar al hombre por medio de la cadena
trofica. La contaminacién quimica, en especial
por metales pesados, constituye una de las
mas peligrosas para los ecosistemas acuaticos
y las especies presentes en ellos. Los, por su
capacidad para bioacumular el mercurio,
implican un serio riesgo ambiental, ya que su
consumo se puede convertir en un problema
de salud para las poblaciones que se
alimentan de este recurso (Mancera et aj,
2006; OMS, 2003; Gutiérrez, 2008).

Segun Veiga et al, (1994), estiman que la
quema de los bosques amazdnicos,
incrementan la carga de mercurio en cerca de
90 toneladas por afio, sugiriendo que esta
emision de mercurio a la atmdsfera es aun
mas perjudicial que la producida por la
mineria del oro y que posiblemente esta no
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sea una causa significativa de la
contaminacién en y humanos.

En Ecuador, en la parte alta de la cuenca del
rio Puyango, donde se practica una mineria
aurifera desde tiempos similares a los de
Madre de Dios, se reporta que la
contaminacién por mercurio en Madre de
Dios, ya existia desde la década de los 80, los
niveles de contaminacidn por mercurio en
agua, sedimentos, y productos agricolas
sobrepasaron los limites permisibles. En la
Amazonia brasilena, la mineria aurifera
(garimpo) esta muy extendida. La “fiebre del
oro” comenzo a fines de la década de 1970;
desde entonces, esta actividad esta causando
un enorme dafio al fragil ecosistema
amazonico en numerosas cuencas y a la salud
de las personas que viven en ella. Unas 130
toneladas de mercurio son vertidas cada afio
a los rios, para extraer unas 90 toneladas de
oro (Alvarez, et. al. 1911).

En Madre de Dios se ha realizado estudios
para determinar las concentraciones de
mercurio en seres humanos, y mamiferos. Un
estudio realizado en el Parque Nacional del
Manu, reporta que se ha encontrado
concentraciones de mercurio por encima del
maximo permisible de 67% en las 34
muestras de analizadas, siendo los grandes
bagres los que mostraron los niveles mas
altos (1.54 ppm). Dos de las 7 especies
adquiridas en el mercado de Puerto
Maldonado mostraron niveles de 1.01 ppm de
mercurio (Gutleg, 1997).

La Amazonia peruana, no es ajena a estos
problemas ambientales. Asi como en Bolivia,
Brasil, Ecuador y Colombia la contaminacion
de los rios comenz6 en la década de los 70,
con el surgimiento de dragas en el rio Nanay y
que actualmente, adn contindan en la cuenca
del Putumayo. Cabe mencionar también que
por esa época comenzd la actividad petrolera
en nuestra Amazonia con todos sus problemas
ambientales. Por tanto, se hace necesario
realizar trabajos de investigacion para tener
informacidon concreta sobre la contaminacion
con mercurio de las aguas, y pobladores
riberefios de nuestra Amazonia.

Los valores limite bioldgicos hacen
comunmente referencia a la concentracion de
mercurio en orina y en sangre, por ser estos
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los parémetros bioldgicos mas utilizados para
el control de trabajadores expuestos (Arce, et.
al, 1981). Se admite una buena correlacion
entre mercurio en orina y mercurio ambiental
(Lauwerys, 1982), aunque algunos autores
indican que es mejor la existente entre
mercurio en aire y mercurio en sangre (Gothe,
et. al., 1985)

El presente estudio tiene como objetivo
evaluar el contenido de metales pesados en
comercializados en Iquitos, Nauta y Requena.

MATERIALES Y METODOS

Muestras Biologicas

Para el estudio se seleccionaron las ciudades
de Iquitos, Nauta y Requena pertenecientes a
las provincias de Maynas, Loreto y Requena,
respectivamente, todas ellas en el
Departamento de Loreto. En la ciudad de
Iquitos se comercializa los que llegan de la
Cuenca del Rio Amazonas; en la ciudad de
Nauta los procedentes de la Cuenca del Rio
Maraiidn y en la ciudad de Requena los
procedentes de la Cuenca del Rio Ucayali
(Figura 1.)

BRASIL

Figura 1. Zonas de muestreo de peces en la
Region Loreto, Perd.

El material utilizado en el trabajo esta
formado por el musculo dorsal de los de cinco
especies de comercializados y mas
consumidos por los pobladores de las
ciudades de Iquitos, Nauta y Requena, en
época de creciente y la vaciante de los Rios,
en el afo 2011.
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Para cada ciudad se han tomado 5 individuos

de cada una de las siguientes especies:

a. Iquitos
Palometa (Mylossoma duriventre), Lisa
(Leporellus fasciatus), boquichico
(Prochilodus nigricans), Paco (Piaractus
brachypomus) y Chambira (Hydrolycus
pectoralls).

b. Nauta
Palometa (Mylossoma duriventre), Lisa
(Leporellus fasciatus), boquichico
(Prochilodus nigricans), Carachama
(Liposarcus spp) y Shirui (Hoplosternum
littorale).

C. Requena
Palometa (Mylossoma duriventre),
Carachama  (Liposarcus  spp), Lisa
(Leporellus fasciatus), boquichico

(Prochilodus nigricans), Paco (Piaractus
brachypomus) y Chambira (Hydrolycus
pectoralis).

Métodos

Para el tratamiento de las muestras bioldgicas
se siguid el protocolo descrito por (Radojevic,
1999).

Recoleccion y caracterizacion de la
Muestra

Este proceso se ha efectuado primero en
época de creciente, en el mes de enero a
marzo del 2011 y un segundo muestreo en
época de vaciante, mes de agosto a octubre
del mismo afio, cerrando asi el ciclo anual.

Los fueron colectados en los principales
mercados de abasto de cada una de las
ciudades seleccionadas, tomando al azahar 5
individuos por cada especie, los cuales fueron
transportados en Cooler con hielo hasta el
Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana.

Los especimenes fueron pesados y se midio el
largo y el ancho de cada uno de ellos. Luego
se les retird el musculo dorsal, colocandolo en
bolsas herméticas, las cuales fueron
almacenadas en congelador a -4°C, hasta el
momento de realizar el andlisis respectivo.

Metodologia para el analisis de los
metales

Para el andlisis de los metales: Plomo,
Cadmio, Hierro, Zinc, Cobre y Cromo. Se
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siguid el método 999.10, dado por AOAC
(2007) y que utiliza la espectrofotometria e
absorcion atdmica., y para el mercurio se
utilizo el método 971.2 dado por la AOAC
(2007), utilizando la camara de vapor frio
acoplada al espectrofotometro de absorcidn
atémica.

Analisis Estadistico

Cada muestra se analizara por triplicado. Se
utilizé la estadistica descriptiva para tratar los
resultados. (ZAR, 1984), el procesamiento de
los datos se realizd con el programa
Statgraph.

RESULTADOS Y DISCUSION
Observando la Tabla 2, se tiene que el
promedio de minerales en los pescados se
encuentra en 1,15 y 1,29 g/100g de peso
fresco. Siendo que la mayor concentracion se
encuentra en la especie paco con 1.78 g/100g
(fresco) y la menor en lisa con 0,69 g/100g
(fresco).  Estos resultados se encuentran
dentro del rango dado por Cortez (1992),
quien encontré un promedio de 1,01 — 3,41
g/100g de minerales para dieciséis especies
de la amazonia peruana.

Analizando los resultados de la concentracién
de metales pesados determinados en
procedentes de la Cuenca del Rio Amazonas
en época de creciente, presentados en la
Tabla 3 y comparando con los limites
maximos permisibles, de acuerdo a la WHO
(1982 y 1983) y Wyse et a/(2003), la
concentracion de hierro y zinc ninguna de las
especies estudiadas pasa el limite maximo
permisible; y comparando con la EPA (2002),
en la acumulacién del plomo, cadmio, cobre y
cromo ninguna especie ha pasado los limites
maximos que son de 4,0 ppm 0,20 ppm,
120,0 ppm y 8,0 ppm respectivamente;
comparando con la FAO/WHO (1989), en
plomo todas las especies pasan el limite
maximo de 0,22 ppm, siendo que el
boquichico y el paco son las especies que han
acumulado mayor cantidad (2,634 ppm vy
2,594 ppm respectivamente); en Ia
acumulacion del cadmio ninguna de las
especies pasan el limite maximo que es de
0,1ppm; con respecto al cromo todas las
especies han pasado el limite maximo de 0,5
ppm, siendo que la Unica especie que no pasd
fue la lisa con 0,480 ppm de acumulacion;
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comparando con los datos reportados por
UNEP (1985), Wyse et a/ (2003), TFC (2002),
y EC (2005), en la acumulacién del plomo
todas las especies pasan el limite maximo de
0.2 ppm; con respecto al cadmio ninguna
especie pasa el limite maximo que es de 0,3
ppm; en la acumulacién del cobre ninguna
pasa el limite maximo que es de 20 ppm,
siendo que el boquichico ha reportado mayor
acumulacién de este metal con 2,245 ppm;
con respecto al cromo, todas las especies
pasaron el limite maximo de 0,73 ppm, siendo
que el boquichico y la chambira son las
especies que mas acumularon este metal con
1,072 y 1,011ppm respectivamente.

Analizando los resultados de la concentracién
de metales pesados determinados en
procedentes de la Cuenca del Rio Maraidn en
época de creciente, presentados en la Tabla 4
y comparando con los limites maximos
permisibles, de acuerdo a la WHO (1982 y
1983) y Wyse et a/(2003), la concentracién
de hierro y zinc ninguna de las especies
estudiadas pasa el limite maximo permisible;
comparando con la EPA (2002), la
acumulacién del plomo, cadmio, cobre vy
cromo ninguna de las especies pasan los
limites maximos que son de 4,0 ppm, 0,20
ppm, 120,0 ppm y 8,0 ppm respectivamente;
comparando con la FAO/WHO (1989), en
plomo todas las especies pasan el limite
maximo de 0,22 ppm; en la acumulacion del
cadmio ninguna de las especies pasan el
limite maximo que es de 0,1 ppm; con
respecto al cromo todas las especies han
pasado el limita maximo de 0,5 ppm, menos
el shirui (0,312 ppm) fue la Unica especie que
no pasé el limite maximo de 0,5 ppm;
comparando con los datos reportados por
UNEP (1985), Wyse et a/ (2003), TFC (2002),
y EC (2005), en la acumulacion del plomo
todas las especies pasan el limite maximo de
0.2 ppm; con respecto al cadmio y cobre,
ninguna de las especie pasa el limite maximo
que es de 03 ppm vy 20 ppm
respectivamente; con respecto al cromo todas
las especies, menos el shirui (0,312 ppm), han
pasado el limite maximo de 0,73 ppm, siendo
que la palometa y la carachama las especies
que mas acumularon con 1,685 y 1,124 ppm
respectivamente.
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Analizando los resultados de la concentracion
de metales pesados determinados en
procedentes de la Cuenca del Rio Ucayali en
época de creciente, presentados en la Tabla 5
y comparando con los limites maximos
permisibles, de acuerdo a la WHO (1982 y
1983) y Wyse et a/.(2003), la concentracion
de hierro y zinc ninguna de las especies
estudiadas pasa el limite maximo permisible;
comparando con la EPA (2002), la
acumulacion del plomo, cadmio, cobre vy
cromo ninguna de las especies han pasado los
limites maximos que son de 4,0 ppm, 0,20
ppm, 120,0 ppm y 8,0 ppm respectivamente;
comparando con la FAO/WHO (1989), en
plomo y cadmio ninguna de las especies han
pasan los limite maximo de 0,22 ppm vy
0,1ppm; con respecto al cromo la carachama
(0,418 ppm) y la chambira (0,305 ppm)
fueron las especies que no pasaron el limite
maximo de 0,5 ppm; comparando con los
datos reportados por UNEP (1985), Wyse et a/
(2003), TFC (2002), y EC (2005), en la
acumulacion del plomo, cadmio y cobre
ninguna de las especies pasan los limites
maximo de 0.2 ppm, 0,3 ppm y 20 ppm
respectivamente; con respecto al cromo, la
lisa (1,052 ppm) y el boquichico (1,348 ppm)
fueron las Unicas especies que han pasado el
limite maximo de 0,73 ppm.

Analizando los resultados de la concentracion
de metales pesados determinados en
procedentes de la Cuenca del Rio Amazonas
en época de vaciante, presentados en la Tabla
6 y comparando con los limites maximos
permisibles, de acuerdo a la WHO (1982 y
1983) y Wyse et al(2003), la concentracion
de hierro y zinc ninguna de las especies
estudiadas pasa el limite maximo permisible;
comparando con la EPA (2002), |la
acumulacion del plomo, cadmio, cobre vy
cromo ninguna especie ha pasado los limites
maximos que son de 4,0 ppm 0,20 ppm,
120,0 ppm y 8,0 ppm respectivamente;
comparando con la FAO/WHO (1989), en
plomo todas las especies pasan el limite
maximo de 0,22 ppm, siendo que la palometa
ha acumulado mayor cantidad de este metal
con 3,172 ppm; con respecto a la acumulacion
del cadmio ninguna de las especies pasan el
limite maximo que es de 0,1ppm; con
respecto al cromo todas las especies pasaron
el limite maximo de 0,5 ppm; comparando con
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los datos reportados por UNEP (1985), Wyse
et al (2003), TFC (2002), y EC (2005), en la
acumulacién del plomo todas las especies
pasan el limite maximo de 0.2 ppm; con
respecto al cadmio y cobre ninguna de las
especies han pasado los limites maximo de
0,3 ppm y 20 ppm respectivamente; con
respecto al cromo, todas las especies han
pasado el limite maximo de 0,73 ppm, siendo
que el paco fue la especie que ha acumulado
mayor cantidad de este metal con un valor de
5,043 ppm, seguido de la lisa con 2,683 ppm.

Analizando los resultados de la concentracién
de metales pesados determinados en
procedentes de la Cuenca del Rio Marafidn en
época de vaciante, presentados en la Tabla 7
y comparando con los limites maximos
permisibles, de acuerdo a la WHO (1982 y
1983) y Wyse et a/(2003), la concentracién
de hierro y zinc ninguna de las especies
estudiadas pasa el limite maximo permisible; y
comparando con la EPA (2002), la
acumulacion del plomo el shirui (15,733 ppm)
es la especie que pasa el limite maximo que
es de 4,0 ppm; con respecto al cadmio, cobre
y cromo ninguna especie ha pasado los limites
maximos que son de 0,20 ppm, 120,0 ppm y
8,0 ppm respectivamente; comparando con la
FAO/WHO (1989), en plomo todas las
especies pasan el limite maximo de 0,22 ppm;
con respecto a la acumulacion del cadmio
ninguna de las especies pasan el limite
maximo que es de 0,1ppm; con respecto al
cromo todas las especies a excepciéon de la
palometa (0,250 ppm) pasan el limite maximo
de 0,5 ppm; comparando con los datos
reportados por UNEP (1985), Wyse et al/
(2003), TFC (2002), y EC (2005), en la
acumulacion del plomo todas las especies
pasan el limite maximo de 0.2 ppm; con
respecto al cadmio y cobre ninguna de las
especies han pasado los limites maximos de
0,3 ppm y 20 ppm; con respecto al cromo,
todas las especies a excepcion de la palometa
(0,250 ppm) ha pasado el limite maximo de
0,73 ppm.

Analizando los resultados de la concentracidn
de metales pesados determinados en
procedentes de la Cuenca del Rio Ucayali en
época de vaciante, presentados en la Tabla 8
y comparando con los limites maximos
permisibles, de acuerdo a la WHO (1982 y
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1983) y Wyse et a/(2003), la concentracién
de hierro y zinc ninguna de las especies
estudiadas pasa el limite maximo permisible;
comparando con la EPA (2002), |la
acumulacion del plomo, cadmio, cobre vy
cromo ninguna especie ha pasado los limites
maximos que son de 4,0 ppm, 0,20 ppm,
120,0 ppm y 8,0 ppm respectivamente;
comparando con la FAO/WHO (1989), en
plomo y cadmio ninguna de las especies
pasan los limites maximos de 0,22 ppm y 0,1
ppm respectivamente; con respecto al cromo
todas las especies han pasado el limite
maximo de 0,5 ppm; comparando con los
datos reportados por UNEP (1985), Wyse et a/
(2003), TFC (2002), y EC (2005), en la
acumulacion del plomo, cadmio y cobre
ninguna de las especies pasan los limites
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maximos de de 0.2 ppm, 0,3 ppm y 20 ppm
respectivamente; con respecto al cromo,
todas las especies pasan el limite maximo de
0,73 ppm.

Analizando los resultados de la concentracion
de mercurio determinado en procedentes de
la Cuenca del Rio Amazonas, Cuenca del Rio
Marafon y Cuenca del Rio Ucayali en época
de creciente y vaciante, presentados en la
Tabla 9, 10 vy 11 respectivamente;
comparando con los limites maximos
permisibles de acuerdo con la EPA (2002) y
FAO/WHO, 1989 que es de 0,5 ppm en
ambos, ninguna de las especies estudiadas de
esas Cuencas pasa dicho limite.

Tabla 1. Limites maximos permisibles de metales pesados en peces segun varias fuentes (mg/kg)

Metal EPA, FAO/WHO, WHO, WHO, UNEP, Wyse etal, TFC, EC,
2002 1989 1982 (1983) 1985 2003 2002 2005

Pb 4,0 0,22 0,12 0,2 0,2

Cd 0,20 0,10 0,3 0,18 0,05 0,05

Hg 0,50 0,50

Ni 1.0

Cu 120,0 3,28 20

Cr 8,0 0,50 0,73

Zn 190,0

Fe 190,0 146,00

Tabla 2. Concentracion de minerales (cenizas) de siete especies de peces de la Amazonia peruana, segun el

origen.

N° Muestras Procedencia Promedio
1 Lisa Iquitos 0,69 + 0,08
2 Boquichico Iquitos 0,83 £ 0,15
3 Paco Iquitos 1,78 £ 0,05
4  Chambira Iquitos 1,00 £ 0,07
5 Palometa Iquitos 1,46 £ 0,22
6 Shirui Nauta 1,03 +£ 0,04
7 Palometa Nauta 1,18 £ 0,22
8 Lisa Nauta 1,32 £ 0,12
9  Boquichico Nauta 0,98 + 0,06
10 Carachama Nauta 1,01 £ 0,24
11 Lisa Requena 1,24 £ 0,31
12 Boquichico Requena 1,11 £ 0,13
13 Paco Requena 1,13+ 0,10
14 Carachama Requena 1,03 £ 0,15
15 Chambira Requena 1,54 £ 0,26

Promedio: 1,16 £ 0,27
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Tabla 3. Determinacion de metales pesados en procedentes del mercado de Iquitos, Cuenca del Rio
Amazonas, época de creciente, 2011

Fe Cu Pb Cd Cr Zn
Muestras
ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Lisa 10,017 + 0,081a < 0,025a 0,827 £ 0,181a < 0,001a 0,480 + 0,015a 3,436 + 0,573a
Boquichico 9,094 + 1,219a 2,245 + 0,002b 2,634 £0,127b < 0,001a 1,072 £ 0,077c 5,058 + 1,804ab
Paco 17,870 + 4,564b < 0,025a 2,594 £ 0,123b < 0,001a 0,740 £ 0,107b 5,108 £ 0,345b
Chambira 18,585 + 4,150b < 0,025a 1,079 £ 0,088ab < 0,001a 1,011 £ 0,269bc 4,631 + 1,169ab
Palometa 13,965 + 2,215ab < 0,025a 1,394 +£ 0,212b < 0,001a 0,787 £ 0,151b 4,259 + 0,652ab

Tabla 4. Determinacién de metales pesados en peces procedentes del mercado de Nauta, Cuenca del Rio
Maraiidn, época de creciente, 2011.

Fe Cu Pb Cd Cr Zn
Muestras
ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Lisa 7,444 £ 1,811a < 0,025a 0,650 + 0,022a < 0,001a 0,831 +0,190a 7,707 + 2,126ab
Boquichico 10,668 + 3,659ab 0,147 + 0,030a 0,853 £ 0,116b < 0,001a 0,958 £ 0,191c 8,081 + 2,144ab
Shirui 11,440 £ 1,366ab < 0,025a 0,870 £ 0,011b < 0,001a 0,312 +£0,088b 7,733 + 0,882ab
Carachama 12,499 % 2,774b < 0,025a 0,453 £ 0,021a < 0,001a 1,124 £ 0,216¢c 9,523 + 1,641b
Palometa 10,563 + 3,134ab < 0,025a 0,528 + 0,019a < 0,001a 1,685+ 0,090c 9,654 + 1,526b

Tabla 5. Determinacion de metales pesados en peces procedentes del mercado de Requena, Cuenca del Rio
Ucayali, época de creciente, 2011

Fe Cu Pb Cd Cr Zn
Muestras
ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Lisa 14,282 + 2,474a 1,542 £ 0,225a < 0,025a < 0,001a 1,052 = 0,207ac 6,374 £+ 0,619abc
Boquichico 5,107 + 0,663bc 0,950 + 0,019bc < 0,025a < 0,001a 1,348 + 0,270c 6,654 + 0,326abc
Paco 2,824 £ 0,494c 0,789 + 0,182c < 0,025a < 0,001a 0,667 + 0,131ab 5,487 + 0,254b
Carachama 6,859 + 0,331b 1,106 + 0,076b < 0,025a < 0,001a 0,418 + 0,064b 7,482 + 0,345c
Chambira 5,297 £ 0,989bc 1,471 £ 0,044a < 0,025a < 0,001a 0,305 = 0,004b 6,373 + 0,623abc

Tabla 6. Determinacion de metales pesados en peces procedentes del mercado de Iquitos, Cuenca del Rio
Amazonas, época de vaciante, 2011

Fe Cu Pb Cd Cr Zn
Muestras
pPpm pPpm ppm pPpm pPpm pPpm

Lisa 5,795 £ 0,993a 1,028 +£0,187a 0,672 +£ 0,034a < 0,001a 2,683 + 0,087a 11,654 + 1,558a
Boquichico 5,979 + 0,548a < 0,025 1,424 £ 0,286bc < 0,001a 0,834 + 0,056d 4,839 = 0,520b
Paco 14,934 £ 2,295b < 0,025 1,433 £ 0,261c < 0,001a 5,043 +£0,181b 3,863 = 0,141b
Chambira 5,743 £ 1,273a < 0,025b 1,261 £ 0,027b < 0,001a 1,879 £+ 0,056c 3,968 + 0,591b
Palometa 17,044 + 3,161b < 0,025b 3,172 £ 0,235d < 0,001a 0,899 + 0,169d 3,512 + 0,358b

Tabla 7. Determinacion de metales pesados en peces procedentes del mercado de Nauta, Cuenca del Rio
Marafion, época de vaciante, 2011

Fe Cu Pb Cd Cr Zn
Muestras
ppm pPpm PPmM pPpm PPmM ppm

Lisa 25,300 +£ 1,344a 2,472 £ 0,349a 0,650 + 0,022a 0,034 + 0,009a 0,583 +0.0a 6,934 + 1,321a
Boquichico 13,833 + 2,901c 0,817 £+ 0,198b 0,853 +£ 0,116b 0,043 £ 0,006a 1,333 +£0,118bc 6,458 + 1,141a
Shirui 1,574 £ 0,369e 0,958 £ 0,177bc 15,733 £4,593c 0,020 £ 0,017b 1,208 £ 0,176bc 7,212 + 2,250a
Carachama 32,113 +1,785b 11,0477 +0,081bc 0,453 + 0,021a 0,036 + 0,009a 1,500 + 0,354c 8,140 + 1,358a
Palometa 7,867 + 2,296d 1,123 £ 0,115c 0,528 +£ 0,019a 0,059 £ 0,006c 0,250 + 0,118a 8,389 + 0,203a
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Tabla 8. Determinacion de metales pesados en peces procedentes del mercado de Requena, Cuenca del Rio
Ucayali, época de vaciante, 2011.

Fe Cu Pb Cd Cr Zn
Muestras
ppm pPpm pPpm pPpm pPpm Ppm
Lisa 3,960 £ 0,441a 0,418 £ 0,054a < 0,025a < 0,001a 2,872 +0,354a 9,030 + 1,807ab
Boquichico 9,697 +2,117b 0,856 + 0,206b < 0,025a < 0,001a 2,436 + 0,265b 6,086 % 2,685c
Paco 7,780 £ 0,710a 0,318 £ 0,054b < 0,025a < 0,001a 2,772 £0,259d 8,830 + 0,807c

Carachama 12,292 + 0,465¢c 1,106 +£0,188c < 0,025a < 0,00la 1,374+ 0,178c 9,821 + 0,539
Chambira 7,780 £1,810b 1,139 £ 0,105c < 0,025a < 0,001a 2,623 +0,177ab 9,323 + 0,361ab

Tabla 9. Determinacion de mercurio en cinco especies de peces procedentes de la cuenca del Rio
Amazonas, época de creciente y vaciante, 2011.

Creciente Vaciante

Muestras Procedencia Hg Hg

pPpm ppm
Lisa Iquitos 0,1346 + 0,0067a 0,0950 + 0,0025abc
Boquichico Iquitos 0,0986 + 0,0068b 0,1014 + 0,0015c
Paco Iquitos 0,1988 + 0,0023c  0,0911 + 0,0015b
Chambira  Iquitos 0,2092 + 0,0037d  0,0880 + 0,0046b
Palometa  Iquitos 0,1220 + 0,0063e 0,0943 + 0,0037abc

Tabla 10. Determinacion de mercurio en cinco especies de peces procedentes de la cuenca del Rio
Marafion, época de creciente y vaciante, 2011.

Creciente Vaciante

Muestras Procedencia Hg Hg

Ppm pPpm
Lisa Nauta 0,0266 = 0,0011a 0,0773 £+ 0,0021a
Boquichico Nauta 0,0173 £ 0,0014b  0,0859 = 0,0031b
Carachama Nauta 0,0220 + 0,0014c 0,0814 + 0,0025a
Shirui Nauta 0,0210 + 0,0014bc  0,0695 + 0,0050c
Palometa Nauta 0,0264 = 0,0021a 0,0723 + 0,0019c

Tabla 11. Determinaciéon de mercurio en cinco especies de peces procedentes de la cuenca del Rio Ucayali,
época de creciente y vaciante, 2011.

Creciente Vaciante

Muestras Procedencia Hg Hg

PPmM PPmM
Lisa Requena 0,0392 + 0,0044a 0,1006 + 0,0013ab
Boquichico Requena 0,0250 + 0,0084b 0,0902 + 0,0026c¢
Carachama Requena 0,0334 £ 0,0025a 0,0969 + 0,0037a
Paco Requena 0,0362 + 0,0009a 0,0996 + 0,0013d
Chambira Requena 0,0536 + 0,0026¢c 0,1048 £+ 0,0026b
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CONCLUSIONES

En todas las muestras de peces tanto en
vaciante como en creciente, se observa
presencia de metales pesados. Las
concentraciones de Pb y Cr en los peces de la
cuenca del amazonas, sobrepasan los limites
dados por las Normas Internacionales. Los
peces de las cuencas de Marahon y Ucayali,
son los que presentan menor acumulacion de
metales pesados de acuerdo a las Normas
Internacionales. Ninguna de las muestras
presenta contaminacién por hierro, cobre
cadmio y Zinc, de acuerdo a las Normas
Internacionales. La concentracion de plomo
en las muestras de Iquitos es alta en cuanto a
boquichico, paco y palometa. El cromo esta
presente en el boquichico tanto de Iquitos,
Nauta y Requena. Hay escasa contaminacion
por mercurio en los peces procedentes del
mercado de Iquitos, Nauta y Requena.
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