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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la cuenca alta y baja del Rio Corrientes,
region Loreto, Perd; en quebradas ubicadas entre las comunidades nativas
Antioquia y José de Olaya, durante el mes de setiembre 2016 y en quebradas
ubicadas cerca al centro poblado de Trompeteros en el mes de junio de 2018
época de creciente de los rios.

Se tuvo como objetivo evaluar las concentraciones de los metales pesados
bioacumulables en peces provenientes de quebradas ubicadas en el lote 192
del rio Corrientes. Se uso el método de colecta de peces mediante el uso de
artes de pesca como redes agalleras, para luego procesar los musculos de
los peces colectados mediante el método de espectrofotometria de absorcion
atomica (EEA) para la determinacion de las concentraciones de los metales,
plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cu), cuyo resultado se compard con los
limites maximos permisibles para peces o productos pesqueros de consumo
humano. En total se capturaron 55 individuos pertenecientes a 13 especies
de peces. La bioacumulacién Pb y Cd en el tejido musculares de los 55 peces
fue menor al limite de cuantificacion del método (< 3 mg de Pb/kg y < 0.2 mg
de Cd/kg); mientras que el metal cobre (Cu) registro valores de 1.7 a 3.4
mg/Kg en peces omnivoros (n= 29), 1.7 a 3.1 en peces piscivoros (n=23) y
3.3 a 3.9 en detritivoros (n=3). Asimismo, las concentraciones del metal cobre
en el tejido muscular de los peces estuvieron por debajo de los Limites
Méaximos Permisibles por las normas nacionales e internacionales. Los peces

analizados del rio Corrientes pueden ser consumidos por los pobladores.

Palabras clave: Metales, Amazonia, rios corrientes, plomo, cadmio, cobre.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the upper and lower basin of the
Corrientes River, Loreto region, Peru; in streams located between the native
communities Antioquia and Jose Olaya, adjacent to Lot 192, in the month of
September 2016 and in streams located near the town center of Trompeteros

in the month of June 2018 times of river flooding.

The objective was to evaluate the concentrations of bioaccumulative heavy
metals in fish from streams located in lot 192 of the Corrientes River. The
method of collecting fish was used through the use of fishing gear such as gill
nets, and then processing the muscles of the fish collected using the atomic
absorption spectrophotometry (AEE) method to determine the concentrations
of metals, lead. (Pb), cadmium (Cd) and copper (Cu), the resulto f which was
compared with the maximum permissible limits for fish or fishery products for
human consumption. In total, 55 individuals belonging to 13 species of fish
were captured. The bioaccumulation of Pb and Cd in the muscle tissue of the
55 fish was lower than the quantification limit of the method (< 3 mg of Pb/kg
and < 0.2 mg of Cd/kg); while the metal copper (Cu) recorded values of 1.7 to
3.4 mg/Kg in omnivorous fish (n= 29), 1.7 to 3.1 in piscivorous fish (n=23) and
3.3to0 3.9in detritivores (n=3). Likewise, the concentrations of the metal copper
in the muscle tissue of the fish were below the Maximum Permissible Limits by
national and international standards. The fish analyzed from the Corrientes
River can be consumed by residents.

Keywords: Metals, amazon, currents river, lead, cadmium, copper.
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INTRODUCCION

Las actividades humanas influyen en el medio ambiente de manera
tanto positiva como negativa, siendo los impactos negativos los mas
destacados en la actualidad. Factores como la industrializacion, el crecimiento
poblacional y la explotacion de hidrocarburos contribuyen significativamente a

la acumulacidn anormal de sustancias toxicas en el entorno. @

La extraccion de recursos naturales en la Amazonia ha tenido impactos
negativos en la calidad del agua, la flora, la fauna, el suelo y la vida de los
habitantes locales. Los ecosistemas acuaticos son los mas afectados, con la
contaminacion de los rios causando graves problemas ecoldgicos, sociales y

econdmicos. @

Los metales pesados, presentes naturalmente en la corteza terrestre,
no pueden ser degradados ni destruidos. Esta caracteristica les confiere una
alta peligrosidad, ya que son guimicamente y biolégicamente no degradables
y muchos son bioacumulables, acumulandose en los organismos vivos con el
tiempo. Una vez liberados en el medio ambiente, pueden persistir durante
siglos. A través del proceso de biomagnificacion, su concentracion aumenta a
medida que ascienden en la cadena alimentaria, afectando gravemente a los
depredadores, incluidos los humanos. La ingesta de plantas o animales
contaminados puede causar serios problemas de salud, como dafos
neurolégicos y a 6rganos, trastornos del desarrollo y, en casos extremos, la
muerte. @ El Plomo, Niquel, Vanadio, Zinc, Cadmio, Cromo, Cobre y Mercurio
son considerados metales pesados por su alto peso molecular o en otros

casos por su elevado grado de toxicidad. ¥

Concentraciones elevadas de mercurio en peces de la Amazonia han
sido asociadas con mineria ilegal de oro, represas hidroeléctricas y
deforestacion, pero pocos estudios consideran el rol de la extraccién de
petréleo. En la actualidad existe poca informacién sobre la bioacumulacion de
metales petrogénicos en la Amazonia peruana. Estudios del afio 1992,
reportaron bajas concentraciones de algunos metales pesado como mercurio,

cadmio, plomo y cobre en peces de mayor demanda local en la ciudad de
1



Iquitos; ©®) Sin embargo, hasta la actualidad se han producido numerosos
derrames de petroleo en la zona del Lote 192, pudiendo acarrear grandes
consecuencias relacionadas a estos temas, lo que representaria una alta
probabilidad de identificar especies de peces con altas concentraciones de
metales pesados, e indirectamente un peligro latente para los consumidores

locales y otros.

En ese sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo general
determinar la bioacumulacion de metales pesados como plomo, cobre y
cadmio en peces de las quebradas adyacentes al Lote 192 del rio Corrientes.
Ademas se considerd, como objetivos especificos 1) determinar las
concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cr) en los tejidos
musculares de peces de habitos alimenticios detritivoros, asi mismo, 2)
determinar las concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cr) en
los tejidos musculares de peces de habitos alimenticios omnivoros y 3)
determinar las concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cr) en
los tejidos musculares de peces de habitos alimenticios piscivoros, mediante
el andlisis de las concentraciones de estos metales por el método de
espectrofotometria de absorcién atomica (EEA) y comparar los resultados con
los limites maximos permisibles para peces o productos pesqueros de
consumo humano establecidos por las normativas nacionales e

internacionales.



1.1.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes

En 2020, se realiz6 una investigacion para evaluar la presencia
de mercurio en peces y el posible riesgo para los habitantes de una
comunidad nativa en la region de Ucayali. Se analizaron cuatro
especies importantes para el consumo (Pterygoplichthys pardalis,
Prochilodus nigricans, Pseudoplatystoma punctifer y Calophysus
macropterus). So6lo en C. macropterus se encontré6 metilmercurio por
encima del limite maximo permisible de 1.6 pg MeHg/kg/semana. El
estudio concluyé que el riesgo para la salud de los habitantes de esta
comunidad nativa de la Amazonia peruana por el consumo de

metilmercurio es alto. ©

En 2016, se evalud la presencia de mercurio en musculos de
peces, agua y sedimentos del rio Napo. Se realiz6 un estudio
cuantitativo en cuatro estaciones durante la época de estiaje (Mazan,
Nuevo libertad, San Luis, Santa Clotilde) utilizando espectrofotometria
de absorcion atdomica con generador de hidruros. Los resultados
mostraron mercurio inorganico en el 100% de las muestras de agua, el
93% de los sedimentos y el 23% de los peces. Las concentraciones de
mercurio en los peces Lisa (Leporinus trifasciatus) y Sabalo (Brycon
cephalus) superaron limite permitidas de 1.0 mg/kg. Se concluyé que
el rio Napo tiene niveles de mercurio que exceden los estandares de

calidad ambiental, aunque no se determiné el origen del mercurio. ("

En 2013, se evalué la presencia de metales pesados en
pescados comercializados en Iquitos, Requena y Nauta, durante las
épocas de vaciante y creciente. Se utiliz6 espectrofotometria de
absorcion atdmica para medir hierro, cobre, plomo, cadmio, cromo y
zinc, y una variante para mercurio. Los resultados mostraron que todas
las muestras contenian plomo y cromo en niveles superiores a los
limites maximos permisibles (0.1 ppm y 0.2 ppm, respectivamente),
mientras que el mercurio estaba por debajo de estos limites. Especies

3



como lisa (Leporinus trifasciatus), boquichico (Prochilodus nigricans) y
paco (Piaractus brachypomus) superaron el limite maximo permisible

de cromo (0.1 ppm) durante la época de creciente. ®

En 2012, se determind el valor nutricional y posible presencia de
metales pesados (Pb, Cd y Hg) en peces de la ciudad de Pucallpa,
Iquitos y Puerto Maldonado. El trabajo concluyd que mota (Calophysus
macropterus) y doncella (Pseudoplatystoma fasciatum) procedentes de
Puerto Maldonado presentan valores de 0.6 y 0.7 ppm de Hg, siendo
este valor superior a los limites establecidos por la OMS (0.5 ppm).
Asimismo, el boquichico (Piaractus brachypomus) procedente de
Iquitos y Puerto Maldonado superaron los valores establecidos para el
Cd (>0.05 ppm), y el yahuarachi (Potamorhina altamazonica) de Puerto
Maldonado superé el valor establecido para Pb (>0.2ppm). ©

1.2. Bases Teo0ricas
1.2.1 Generalidades de Metales Pesados

Actualmente, no hay una definicién oficial de metales pesados por parte
de organismos como la International Union of Pure and Applie Chemistry
(IUPAC). La caracterizacion de estos se basa en propiedades como la
densidad, peso y masa atomica. Desde un enfoque estrictamente quimico, los
metales pesados incluyen elementos de transicion y post-transicion, junto con

metaloides como el arsénico y selenio. 10

Los metales pesados se caracterizan por cinco aspectos

fundamentales que los distinguen de otros elementos y compuestos quimicos:

1. Los metales pesados son constituyentes naturales del medio

ambiente y su concentracion varia segun la ubicacién geogréfica.
(30)

2. Entodos los ecosistemas, los metales estan presentes en mezclas
naturales, lo que puede dar lugar a efectos sinérgicos, antagonicos

o aditivos que requieren especial atencion.



3. Algunos metales son esenciales para la salud de humanos,
animales, plantas y microorganismos. Tanto la deficiencia o exceso

de estos metales pueden tener efectos adversos en los organismos.

4. La quimica de los metales influye significativamente en su destino
ambiental y en los efectos que pueden provocar en humanos y otros
organismos. A diferencia de los contaminantes organicos, los
metales no se degradan mediante procesos quimicos o bioldgicos,
pero pueden transformarse en derivados que potencian sus efectos

adversos. 30

5. La toxicocinética y toxicodinamica de los metales varian segun el
tipo de metal, su forma y la capacidad del organismo para regular y

acumular el metal. @b

Los metales pesados, como el cromo, mercurio, plomo, cadmio, son
conocidos por su alta toxicidad. Aunque naturalmente se encuentran en
concentraciones minimas en el ambiente, la actividad humana ha aumentado
significativamente esos niveles, lo que representa una amenaza para la salud
y el equilibrio biolégico G0, Estos metales tienen diferentes niveles de
reactividad, carga iénica y solubilidad en agua, y se les atribuye efectos
contaminantes, toxicos o0 incluso venenosos, especialmente en

concentraciones bajas. @

Los metales tienen una capacidad significativa para unirse a una amplia
variedad de moléculas organicas. La bioacumulacién ocurre porque los
organismos no pueden degradar quimicamente ni biol6gicamente estos
elementos, lo que dificulta mantener niveles adecuados de excrecién de los
contaminantes. ©). Este proceso se agrava a medida que avanza a través de
las cadenas alimentarias, con un aumento notable en los niveles de
contaminacion en los troficos superiores, donde se acumulan los niveles mas

altos de contaminantes. 2

Debido a que generalmente se encuentran en concentraciones por
debajo de 1 ppm en aguas naturales, los metales pesados se clasifican como
elementos traza. A pesar de su baja concentracion, estos contaminantes

tienen efectos significativos tanto a nivel quimico como bioldgico en los
5



ecosistemas acuaticos naturales. Los elementos traza, como los metales
pesados, son crucialmente importantes debido a su capacidad para
interactuar con organismos vivos y componentes ambientales a niveles
extremadamente bajos. Esta interaccion puede influir en procesos
fundamentales como el crecimiento de las poblaciones, la estructura de las

comunidades y la funcion de los ecosistemas acuéticos en su conjunto. 4

Los metales pesados se dividen en dos grupos: uno incluye a los
esenciales y oligoelementos, necesarios en pequefias cantidades para
completar el ciclo vital de los organismos vivos, pero que pueden volverse
toxicos si se supera un umbral especifico. El segundo grupo esta formado por
metales que no tienen una funcién biolégica conocida, y que también son

toxicos cuando sus niveles exceden ciertos limites establecidos. 1

Es crucial identificar las causas y fuentes de contaminacion del agua
para implementar soluciones efectivas y comprender el impacto de los
contaminantes en el medio ambiente y los organismos que lo habitan. Esto es
especialmente relevante para los metales pesados, que tienen una densidad

superior a 5 g/cm3, (13
1.2.2 Plomo

El plomo es un metal pesado con una baja temperatura de fusion y un
color gris azulado que se encuentra naturalmente en la corteza terrestre.
Aungue raramente se encuentra en estado metalico en la naturaleza, suele
estar combinado con otros elementos formando compuestos de plomo. Las
principales fuentes de liberacion de plomo al ambiente incluyen las actividades
mineras de plomo y otros metales, asi como las industrias que utilizan plomo,
aleaciones de plomo o compuestos derivados del petrdleo que contienen
plomo. La exposicion prolongada al plomo puede tener efectos adversos
significativos en los organismos vivos. En animales, por ejemplo, puede
resultar en malformaciones y otros problemas de salud debido a la
acumulacion cronica de este metal toxico en sus sistemas. La contaminacion
por plomo representa, por lo tanto, un riesgo ambiental y de salud publica

importante que requiere medidas efectivas de control y mitigacion para



proteger tanto a los ecosistemas como a las poblaciones humanas y animales.
(16)

El plomo y el mercurio ingresan al sistema acuatico, a través del
escurrimiento y la atmosfera. En los rios, el plomo puede estar en forma
insoluble adherido a particulas organicas, o soluble en forma de quelatos o
complejos inorganicos. En aguas superficiales no contaminadas, las
concentraciones de plomo generalmente no superan los 0.1 mg/L. Algunas
especies vegetales son tolerantes al plomo y pueden acumularlo desde e
suelo en forma de complejos con sustancias humicas. La vida acuatica puede
perturbarse cuando las concentraciones de plomo alcanzan los 0.1 mg/L,
aungue la toxicidad varia segun la especie y la mineralizacién del agua. La
forma quimica del plomo es crucial para su toxicidad; generalmente, las
formas inorganicas son menos dafiinas que las organicas. Aunque no se ha
observado un aumento significativo de plomo en los niveles troficos
superiores, se han documentado acumulaciones en las raices de algunas

plantas. (1531
1.2.3 Cobre

El cobre es un metal presente de forma natural en rocas, suelo, agua y
aire. Es un elemento esencial para plantas y animales e incluso seres
humanos, necesario para funciones vitales. Las plantas y los animales deben

absorber cobre de los alimentos, bebidas o aire que ingieren o respiran. [1]

En el agua, el cobre proviene principalmente de la descomposicion
organica de insectos, donde forma parte de la hemocianina en su sangre.
Normalmente, las concentraciones de cobre en aguas naturales son inferiores
a 1 mg/L, pero niveles superiores pueden resultar en toxicidad relativa,
manifestandose con un sabor metalico y astringente en sales de cobre a dosis
de 4 a 5 mg/L. Aunque la vida acuatica puede verse afectada por
concentraciones mas bajas, la toxicidad varia segun las especies y las
condiciones del agua, como el oxigeno disuelto, el dioxido de carbono, la

temperatura, el calcio y el magnesio, entre otros factores. []

1.2.4 Cadmio



El cadmio, un metal pesado altamente nocivo, plantea multiples riesgos
para el medio ambiente y la salud humana. Su introduccion al entorno
proviene principalmente de actividades humanas como la industria
metallrgica, la mineria, la quema de combustibles fosiles y la gestion de
desechos industriales. Una vez liberado, el cadmio tiende a acumularse en
suelos y sedimentos, siendo transportado hacia cuerpos de agua
principalmente por la escorrentia y la lixiviacion. En el medio acuético, el
cadmio puede tener consecuencias devastadoras para la vida marina,
especialmente para especies sensibles como los peces. Aunque
concentraciones por debajo de 1 mg/L no parecen generar problemas
significativos, niveles mas altos pueden ser extremadamente perjudiciales.
Los peces expuestos a altas concentraciones de cadmio pueden sufrir dafios
en oOrganos vitales como los rifiones, el higado y las branquias, lo que

compromete su capacidad para reproducirse, crecer y sobrevivir. ®

1.2.5 Bioacumulacién y biomagnificacion

La toxicidad de los metales pesados varia entre los organismos
acuaticos, incluso entre especies estrechamente relacionadas y dentro del
mismo nivel tréfico. Tres procesos fundamentales caracterizan la interaccion
entre los metales pesados y los organismos acuéticos: bioacumulacién,
biomagnificacion y selectividad. La bioacumulacién implica el incremento de
la concentraciébn de un quimico en un organismo vivo durante un periodo
especifico, en comparacion con su concentracion en el entorno circundante.
La biomagnificacion ocurre cuando la concentracién de un elemento quimico
aumenta en niveles tréficos superiores a medida que avanza a lo largo de la
cadena alimentaria. Por ultimo, la selectividad se refiere al aumento
significativo de la concentracion de un quimico en organismos situados en

niveles inferiores de la cadena alimentaria. (16:17)

La bioacumulacion es el proceso mediante el cual la cantidad de una
sustancia en los tejidos de un determinado organismo aumenta gradualmente
porque su tasa de absorcion es mayor que la capacidad del organismo para
eliminarla. Este fendbmeno de acumulacién estd determinado por factores

como la naturaleza quimica del contaminante, el tipo de organismo, su estado



fisiologico, la temperatura del agua y la salinidad. En contraste, la
biomagnificacion ocurre cuando los contaminantes entran en la cadena
alimentaria, resultando en una mayor concentracion de la sustancia en
organismos ubicados en niveles troficos superiores en comparacion con
aguellos en niveles inferiores. Con cada transferencia a niveles troficos
superiores, si la bioacumulacion se repite, la concentracion del contaminante

tiende a aumentar. 1
1.2.6 Categorias troficas

El estudio de las relaciones troficas en ecosistemas acuaticos y
terrestres es crucial hoy en dia para entender la estructura y dindmica de las
comunidades biolégicas. El andlisis del contenido estomacal de los
organismos es una herramienta tradicionalmente utilizada en la investigacion,
proporcionando informacion detallada sobre la dieta del organismo, sus
niveles troficos en la cadena alimentaria, y las interacciones depredador-presa
dentro del ecosistema. (8)

La alimentacién desempefia un papel fundamental en la seleccién de
habitat por parte de los peces, siendo un aspecto vital de su actividad diaria.
La forma en que los peces se alimentan esta influenciada por diversos
factores, incluyendo su capacidad de movimiento, el tipo y distribucién de las
fanerdgamas acuaticas, y la disponibilidad de presas en el entorno. La
locomocion de los peces a menudo puede limitar su acceso a diferentes
habitats y microhabitats, lo que a su vez afecta su éxito en la captura de

presas. (19

El grupo de los peces se distingue por tener un nicho tréfico amplio en
comparacion con otros vertebrados, lo cual significa que ocupan una gran
variedad de roles alimenticios en los ecosistemas acuaticos. Esta diversidad
dietética conlleva a menudo a un solapamiento significativo en la dieta entre
diferentes especies de peces que coexisten en un mismo habitat. A pesar de
compartir fuentes alimenticias similares, también muestran un solapamiento

mas bajo en cuanto al uso especifico del habitat. 20



Segun Wootton 1999, los peces ocupan una amplia gama de niveles
troficos en los ecosistemas acuaticos, desde herbivoros que se alimentan de
algas unicelulares hasta carnivoros secundarios y terciarios, e incluso
especies que participan en la descomposicién de detritos. Esta diversidad
trofica permite que muchas especies de peces sean altamente flexibles en su
ecologia alimentaria. Esta flexibilidad y diversidad en las dietas de los peces
contribuyen a la complejidad de las redes alimenticias en los ecosistemas

acuaticos. @3

Partiendo del principio de que todas las especies obtienen su alimento
através de la boca y que la disponibilidad de alimentos varia estacionalmente,
se pueden clasificar los alimentos en seis categorias. En este resumen, nos

enfocaremos en las tres mas relevantes para el objetivo de estudio. 2

1. Los depredadores o carnivoros son organismos que se alimentan de
animales macroscoépicos. Estan equipados con mandibulas potentes,
dientes especializados y presentan una diferenciacién clara entre

estbmago Y el resto del tubo digestivo.

2. Detritivoros: Son organismos que se alimentan de materia organica
muerta o en descomposicion, conocida como detritos. Estos
organismos descomponen la materia organica muerta en componentes
mas simples, como nutrientes, que pueden ser reciclados en los
ecosistemas. Los detritivoros son esenciales para la descomposicion
de materia organica y la liberacion de nutrientes, contribuyendo asi al
ciclo de nutrientes en los ecosistemas. Ejemplos comunes de
detritivoros incluyen ciertos tipos de insectos, gusanos, bacterias y
hongos, ademas de algunos ciprinidos, ciclidos y mugilidos. Sin
embargo, segun estudios mas recientes toman a los omnivoros como
una categoria mas. Por lo que se dice que la omnivoria y detritivoria

serian estrategias poco comunes. (%3

3. Omnivoros: Los omnivoros son seres vivos capaces de ingerir y
procesar una diversidad de alimentos, tanto de origen animal como

vegetal. Esta flexibilidad en su alimentacién les permite ajustarse a una
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amplia gama de recursos nutricionales disponibles en su entorno,

aprovechando asi diversas fuentes de energia y nutrientes.

1.3 Definicién de términos béasicos

Estandar de calidad ambiental (ECA). Son normativas establecidas
por entidades gubernamentales para restringir la presencia de
contaminantes en el aire, el agua y el suelo, con el propoésito de
salvaguardar la salud publica y el medio ambiente. Estos criterios se
fundamentan en investigaciones cientificas y directrices de expertos en
salud publica y medioambiental. Su aplicacién varia segun el tipo de
contaminante y el contexto principal, y se monitorean mediante
programas de vigilancia. El objetivo principal es asegurar que tanto las
personas como los ecosistemas habiten en un entorno seguro y

saludable. @V

Limite Maximo Permisible (LMP): Es un instrumento de gestion
ambiental, la cual establece los limites o grado de un elemento,
sustancia o parametro fisicoquimico y biolégico que no cause dafio a

bienestar humano y ambiental. %

Calidad ambiental: Representa el estado general y la salud de un
ecosistema, influenciad por una diversidad de procesos biolégicos y

fisicos que interactiian dinamicamente a lo largo del tiempo. @
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio

La investigacion fue de tipo descriptivo horizontal y disefio no
experimental, con un enfoque cuantitativo. En este tipo de investigaciones no

se manipulan las variables.
3.2 Procedimientos de recoleccion de datos
3.2.1 Colecta de peces

Se colectaron los peces de siete quebradas, ubicadas en la zona alta y
baja del rio Corrientes (Tabla 2). En la zona alta del rio Corrientes la colecta
se realiz6 en septiembre del 2016, en cuatro quebradas cercanas a las
comunidades nativas de José Olaya y Antioquia, tal como se indica en la
ilustracion 1. En la zona baja del rio Corrientes la colecta fue en junio del 2018,

en tres quebradas, cercanas a la localidad de Trompeteros.

Para la colecta de los peces se emplearon redes agalleras de 2, 3y 4
pulgadas de abertura de malla y en algunas ocasiones anzuelos y tarrafas
(ilustraciéon 2, A y B). Las despescas fueron realizadas dos veces por dia, a
las 5:00 am y a las 5:00 pm, durante 3 dias. Los peces colectados fueron

colocados en baldes de 25 litros de capacidad y trasladados al campamento.

Tabla 1. Zonas de muestreo y Georeferenciacion

Zona Lugar de muestreo Georreferencia

Comunidad Nativa Antioquia

COR | Quebrada Aunts Entsa 18M 0388615 UTM 9699358
COR Il Quebrada Pafiayacu 18M 0392424 UTM 9696018
Comunidad Nativa José Olaya

COR Il Quebrada Timo Entsa 18M 0364797 UTM 9717109

Cuenca alta

COR IV Quebrada Huayuri 18M 0366173 UTM 9716181
Comunidad Campesina Trompeteros

Cuenca baja Quebrada Trompeterillo 18M 0496520 UTM 9578822
Quebrada Jergén 18M 0545147 UTM 9592689
Quebrada Oleoducto 18M 0545147 UTM 9592689

12
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llustracién 1. Mapa de ubicacion de los lugares de muestreo.

llustracién 2.A) Colecta de peces con redes agalleras y B) Colecta con tarrafa.
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En el campamento los peces fueron medidos (cm) y pesados (g) con la ayuda
de un ictiometro o wincha y una balanza, respectivamente (ilustracion 3, Ay
B). Seguidamente los peces fueron rotulados y preservados en formol al 10%,
para ser trasladados al Laboratorio de Calidad de Agua del Instituto de

Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), ubicado en la carretera

Iquitos - Nauta km 4.5, en la ciudad de Iquitos.

llustraciéon 3.A) Medicion de peces usando wincha y B) Pesado de los peces.

3.2.2Colecta de la muestra de tejido muscular

En el Laboratorio de Calidad de Agua del IIAP, las muestras de tejido
muscular (entre 150 y 250 g, dependiendo del tamafio del espécimen) fueron
colectados haciendo una incisibn de manera longitudinal desde el extremo
superior dorsal hasta el extremo inferior dorsal, cortando en forma rectangular
(llustracion 4, A). Las muestras fueron conservadas en un congelador, cada
una en una bolsa ziploc rotulada y etiquetada con cédigo y descripcion del
lugar, nombre de la quebrada, nimero de muestra, fecha y hora de colecta
(llustracion 4, A y B). Posteriormente las muestras fueron enviadas a un
laboratorio con metodologias acreditadas de la ciudad de Lima, para realizar

los analisis de los metales pesados.
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llustracion 4. A) Colecta de muestras de tejidos y B) Preservacion del tejido muscular de los
peces.

3.2.3Reconocimiento de especies por habito alimenticio

La identificacién de especies capturadas se realizé in situ, para ello se
utilizé claves especializadas y descripciones del Libro de Peces de Consumo
de la Amazonia Peruana de Garcia et al., (2018) posteriormente la
clasificacion fue validada por un especialista del IIAP que cuenta con amplia

experiencia en taxonomia de especies tropicales.

3.2.4 Andlisis del tejido muscular

Los tejidos musculares de los peces fueron enviados al Laboratorio
Internacional NSF Inassa, situada en Lima, para ser analizados y cuantificar
los metales pesados como plomo, cobre y cadmio y sus respectivas
concentraciones. En el laboratorio las muestras fueron sometidas a analisis
mediante Espectrometria de Emision Atomica de Plasma Acoplado por
Induccién (ICP-AES), siguiendo el protocolo estandarizado del método EPA
6010 D.
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3.2.5Comparacion de concentracién de metales pesados

Después de cuantificar los metales pesados como: Plomo, cobre y
cadmio encontrados en el tejido muscular de los peces (tabla 3), se procedi6
a comparar con los Limites Maximos Permisibles (LMP), establecidos por la
normativa nacional (Servicio Nacional de Sanidad Pesquera-SANIPES) e
internacional (OMS, FAO y EPA) (tablas 4,5y 6).

3.3 Procedimiento y analisis de los datos.

Las concentraciones de plomo, cobre y cadmio en los tejidos musculares
de los peces fueron analizadas en el Laboratorio Internacional NSF Inassa de
Lima mediante Espectrometria de Emisién Atémica de Plasma Acoplado por
Induccion (ICP-AES).

Los resultados fueron comparar con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) establecidos por la normativa nacional (SANIPES) e internacional
(OMS, FAO y EPA) para determinar la seguridad del consumo de pescado.

Los datos recopilados se registraron en una hoja de calculo de Microsoft
Excel. Para analizar estos datos, se emple6 estadistica descriptiva, haciendo

uso de graficos, tablas, promedios y desviaciones estandar.

3.4 Aspectos éticos

El presente trabajo no afect6 fisica, econdmica, sociocultural, ni
emocionalmente, a las personas habitantes de las comunidades nativas,
Antioquia, San José de Olaya, donde se localizaron nuestros puntos de

estudio.

De las muestras obtenidas en el presente estudio, los datos fueron

procesados y los resultados son auténticos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Bioacumulacion de metales pesados como plomo, cobre y cadmio en
peces

De los peces colectados en el 2016 y 2018, fueron analizados sus tejidos
musculares para determinar las concentraciones de plomo (Pb) y cadmio (Cd),
cuyos resultados fueron no cuantificables en todos los niveles troficos,
detritivoro, omnivoro y piscivoro, segun los Limites Maximos Permisibles de
Peces y Productos de Consumo Humano de la OMS, FAO, EPA y SANIPEZ
mientras que el cobre (Cu), esta por debajo de los Limites Maximo Permisibles
reportados por las normas internaciones, como: Food and Agriculture
Organization (FAO) y Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), teniendo una

fluctuaciéon entre 1.7 a 3.9 mg/Kg en todos los niveles tréficos.

4.1. Concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cr) en los

tejidos musculares de peces de habitos alimenticios detritivoros.

Los resultados de las concentraciones de Pb, Cd y Cu en peces
pertenecientes a habitos alimenticios detritivoros fueron analizados en 3
individuos pertenecientes a 1 especie; donde el Pb y el Cd presentan
resultados no cuantificables y Cu entre 3.3 -3.9 mg/kg. Segun la siguiente

tabla.

Tabla 2. Concentraciones de metales (mg/kg), Pb, Cu y Cd en peces de

habitos alimenticios detritivoros.

N,'V.el Especie Plomo Cobre Cadmio
tréfico
Detritivoro Psectrogaster amazonica N.C. 3.3-3.9 N.C.

NC-= resultado no cuantificable y es menor al indice de cuantificacion indicado en el paréntesis
(Fuente: NSF Inassa) (1 mg/Kg = 1 ppm)
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Tabla 3. Comparacion de la concentracion de Pb, Cd y Cu en peces de habitos
alimenticios detritivoros y los Limites Maximos Permisibles, segun: OMS,
FAO, EPA y SANIPEZ.

Nivel Limites maximos para Plomo (mg/kg)
tréfico Resultado
OMS(22) FAO(23) EPA SANIPES (24)
N.C. (<3) 0.2 0.22 4 0.3
Limites maximos para Cadmio (mg/kg)
OMS(22) FAO (23) EPA SANIPES (24)
Detritivoro | N.C. (<0.2) 0.01 0.1 0.2 0.05
Limites maximos para Cobre (mg/kg)
OMS FAO EPA SANIPES
3.3-3.9 - 30 120 -

NC-= resultado no cuantificable y es menor al indice de cuantificacion indicado en el paréntesis
(Fuente: NSF Inassa)

4.2. Concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cr) en los
tejidos musculares de peces de habitos alimenticios omnivoros.

Los resultados de las concentraciones de Pb, Cd y Cu en peces
pertenecientes a habitos alimenticios omnivoros fueron analizados en 29
individuos pertenecientes a 4 especies; donde el Pb y el Cd presentan
resultados no cuantificables y Cu entre 1.7 -3.4 mg/kg. Segun la siguiente

tabla.

Tabla 4. Concentraciones de metales (mg/kg), Pb, Cu y Cd en peces de

habitos alimenticios omnivoros.

Nivel trofico Especie Plomo Cobre Cadmio
Leporinus trifasciatus N.C. 1.7-3.3 N.C.
Oomnivoro Triportheus angulatus N.C. 1.8-34 N.C.
Mylossoma duriventre N.C. 2.4 N.C.
Brycon melanopterum N.C. 3 N.C.

NC= resultado no cuantificable y es menor al indice de cuantificacion indicado en el paréntesis
(Fuente: NSF Inassa) (1 mg/Kg = 1 ppm)
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Tabla 5. Comparacion de la concentracion de Pb, Cd y Cu en peces de habitos
alimenticios omnivoros y los Limites Maximos Permisibles, segun: OMS, FAO,
EPA 'y SANIPEZ.

Nivel Limites maximos para Plomo (mg/kg)
tréfico | Resultado OMS(22) FAO(23) EPA SANIPES (24)
N.C. (<3) 0.2 0.22 4 0.3
Limites maximos para Cadmio (mg/kg)
OMS(22) FAO (23) EPA SANIPES (24)
Omnivoro | N.C. (<0.2) 0.01 0.1 0.2 0.05
Limites maximos para Cobre (mg/kg)
OMS FAO EPA SANIPES
1.7-34 - 30 120 -

NC= resultado no cuantificable y es menor al indice de cuantificacion indicado en el paréntesis
(Fuente: NSF Inassa)

4.3. Concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cr) en los
tejidos musculares de peces de hébitos alimenticios piscivoros.

Los resultados de las concentraciones de Pb, Cd y Cu en peces
pertenecientes a habitos alimenticios omnivoros fueron analizados en 23
individuos pertenecientes a 9 especies; donde el Pb y el Cd presentan
resultados no cuantificables y Cu entre 1.7 -3.2 mg/kg. Segun la siguiente
tabla.

Tabla 6. Concentraciones de metales (mg/kg), Pb, Cu y Cd en peces de

habitos alimenticios piscivoros.

Nivel

trofico Especie Plomo Cobre Cadmio
Ageneiosus brevifilis N.C. 22-29 N.C.
Raphiodon vulpinus N.C. 1.7-3 N.C.
Hoplias malabaricus N.C. 27-3 N.C.
Roeboides myersii N.C. 19-3.2 N.C.
Piscivoro Pygocentrus nattereri N.C. 23-2.8 N.C.
Sorubim lima N.C. 29-31 N.C.
Cichla monoculus N.C. 2.8 N.C.
Hydrolicus scomberoides N.C. 2.9 N.C.
Crenicichla sp N.C. 1.7 N.C.

NC= resultado no cuantificable y es menor al indice de cuantificacién indicado en el paréntesis
(Fuente: NSF Inassa) (1 mg/Kg = 1 ppm)
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Tabla 7. Comparacion de la concentracion de Pb, Cd y Cu en peces de habitos

alimenticios piscivoros y los Limites Maximos Permisibles, segun: OMS, FAO,

EPAy SANIPEZ

Nivel Limites maximos para Plomo (mg/kg)
tréfico | Resultado OMS(22) FAO(23) EPA SANIPES (24)
N.C. (<3) 0.2 0.22 4 0.3
Limites maximos para Cadmio (mg/kg)
OMS(22) FAO (23) EPA SANIPES (24)
Piscivoro | N.C. (<0.2) 0.01 0.1 0.2 0.05
Limites maximos para Cobre (mg/kg)
OMS FAO EPA SANIPES
1.7-3.2 - 30 120 -

NC= resultado no cuantificable y es menor al indice de cuantificacién indicado en el paréntesis
(Fuente: NSF Inassa)

De los resultados mostrados se puede apreciar que se tiene mayor cantidad
de individuos de habitos alimenticios omnivoros y que estos muestran
concentraciones por debajo del limite maximo permisible para peces y

productos para consumo humano segun: OMS, FAO, EPA y SANIPEZ. Gréfico 1.
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Grafico 1. Riqueza y porcentaje de los peces a nivel de habito alimenticio registrada en la
cuenca alta y baja del rio corrientes.



De acuerdo a la composicion de especies y sus habitos alimenticios se logré
registrar a 55 peces: 21 individuos de la zona alta y 34 individuos de la zona
baja del rio Corrientes. Los peces corresponden a 3 6rdenes, 8 familias y 14
géneros, categorizadas en tres hébitos alimenticios: Omnivoros (29
individuos), piscivoros (23 individuos) y detritivoros (3 individuos), siendo

Leporinus trifasciatus la especie mas abundante.

Leporinus trifasciatus I 21
Triportheus angulatus EEEGGGGNN 7

Ageneiosus brevifilis IS 5

Raphiodon vulpinus I 4

Psectrogaster amazonica M 3
Hoplias malabaricus I 3
Roeboides myersii Il 3
Sorubim lima A 2

Especies

Pygocentrus nattereri [ 2
Hydrolycus scomberoides
Cichla monoculus

-
-
Crenicichla sp. 1l 1
Mylossoma duriventre 1l

-

B. erythropterum
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N° de individuos

Grafico 2. Abundancia de peces registrada en la cuenca alta y baja del rio corrientes.
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CAPITULO V: DISCUSION

La concentracién de plomo en los musculos de los peces de los tres habitos
alimenticios en este estudio (Tabla 2, 4 y 6) no fue cuantificable, puesto que
los valores fueron muy bajos para su deteccion con los equipos utilizados, que
es <3 mg/Kg; asimismo, es posible mencionar que el tejido analizado
(musculo), no es el tejido que mejor concentra este metal. Segun algunas
literaturas el metal plomo se acumula en menor cantidad en el rifion y
musculos, mientras que la mayor concentracion es posible encontrar en el
higado, por lo que se demuestra una baja concentracién en otros tejidos y
muchas veces hasta indetectables. A diferencia de lo mencionado por
Cousillas ?®, quien afirma que los riesgos por presencias de metales pesados
y principalmente por plomo en los peces de la Amazonia estan en funcion de

las fluctuaciones hidricas de creciente y vaciante.

En comparacion con lo que menciona en 1995 Gémez @ encuentra que los
peces Rivasella robustella y Pimelodina flavipinnis, procedentes de la cocha
Estacion de Bomba en el rio Corrientes registraron contaminacién por el metal
plomo, contrastando con los resultados del presente estudio. Similar a lo
mencionado en 1987 Cenepa et al., ?® en su estudio donde demuestran que
los peces Pelloma sp. “asnafiahui” y Pimelodus sp. “bagre” capturados en el
rio Corrientes tuvieron concentraciones de plomo de 1.062 y 0.181 ppm
respectivamente, valores que no coinciden con lo que se reporta en el
presente estudio, posiblemente porque a la actualidad se ha mejorado los
protocolos de descartes de estas sustancias, o porque en definitiva no hay
relacion entre la bioacumulacion de metales pesados con la existencia del lote
petrolero 192 en la cuenca el rio corrientes. Asimismo, es posible atribuir el
resultado de este estudio a la diferencia de especies y a mas de 30 afios de

diferencia hasta fecha.

El metal plomo también fue registrado en otras especies de pecesy en lugares
diferentes a este estudio, tal es asi que en comparacion con el afio 2012
Barriga et al., @ y Cornejo et al., @3, reportan que, en la mayoria de los peces

comercializados en la ciudad de Iquitos, Puerto Maldonado y Puno se
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registraron valores de plomo entre 0.01 a 0.21 ppm y 0.02 a 0.34 ppm
respectivamente. Esto nos da una referencia de que los peces provenientes
de las cuencas del Ucayali podrian estar en riesgo de contaminacion por
plomo con relacion a peces provenientes del rio corrientes. Ademas, al
compararse con los resultados del presente estudio esto puede ser atribuida
a la especie y tamafio de pez en estudio, tipo de 6rgano colectado y época de

colecta.

Por otro lado, en comparacién con Garcia & Alva ®, en su estudio del 2013,
evaluaron la presencia del metal plomo y otros metales en los musculos de
Lisa, Boquichico, Paco, Chambina y Palometa, procedente de la cuenca del
rio Amazonas (lquitos), cuenca del rio Ucayali (Requena) y cuenca del rio
Marafion (Nauta) en la época de creciente y vaciante, el estudio reporta que
existen diferencias en las concentraciones de estos metales de acuerdo a los
lugares de procedencia, especie de pez y época de colecta, siendo los peces
de la cuenca del rio Ucayali (Requena) quienes registraron concentraciones
menores de plomo (<0,025 ppm) y las cuencas del rio amazonas y maraiién
las concentraciones mas altas. En lineas generales se puede mencionar que
los peces procedentes del rio corrientes tienen menos probabilidad de estar
contaminados con este metal pesado que los peces de las cuencas del rio
amazonas y marafion, lo que podria llevarnos a afirmar que no hay relacion
entre la bioacumulacion de metales con la presencia de lotes petroleros en la

cuenca del rio Corrientes.

Asimismo, en 1992 Pezo et al., ® reportaron concentraciones de plomo entre
0.0013 a 0.19 ppm en peces del rio Amazonas, 0.1 ppm en peces del rio
Ucayaliy 0.00048 a 0.2 ppm en peces del rio Nanay, muchos de ellos menores
a los limites permisibles, solo el “Dorado” (Brachyplatistoma flavicans) que
estuvo por encima de estos valores. Similar a lo mencionado por Ortega et al.,
@7 que evaluaron la concentracion de plomo en tres especies bentonicas,
colectados en el rio Monzén en Huanuco se reporta que el pez Prochilodus
nigricans “boquichico” es quien registré mayor concentracién de plomo en el
higado y menor concentracion en el mdusculo, a diferencia del pez

Chaetostoma sp. “carachama” quien registré mayor concentracion de plomo
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en el musculo y menor concentracion en el higado. Ambos autores encuentran
resultados que coinciden con los nuestros de manera parcial, ya que sus
resultados en su mayoria pese a estar por debajo de los limites maximos
permisibles, al menos una especie muestran valores superior a estos limites,
por otro lado, en este estudio no se reportd valores cuantificables puesto que
las concentraciones en las muestras de musculos de los peces evaluados
fueron muy bajas, ademas, las fechas de colectas de las muestras fueron auin
en época de creciente, pudiendo afectar de alguna manera los resultados.
Asimismo, la especie de pez y tamafo influencian la actividad metabdlica,

generando diversos patrones de bioacumulacién del plomo ©8).,

En este estudio el contenido del metal cadmio en los musculos de los peces
de los tres habitos alimenticios (Tabla 2, 4 y 6) no fue cuantificable, debido a
que los valores estuvieron por debajo del limite de deteccién de equipo, que
es de <0.2 mg/Kg; comparativamente a los resultados presentados por Ortega
et al.,?) que indican que en las tres especies de su investigacion, la mayor
acumulacion de los tres metales se observo en el higado, diferente al presente
estudio, donde se utiliz el tejido muscular y no el higado que es un 6rgano
central en el metabolismo y la detoxificacion de sustancias en cualquier
organismo. Es conocido por su capacidad para acumular y metabolizar
metales pesados. Por otro lado, siguiendo los resultados de Ortega et al, se
encontraron concentraciones promedio de cadmio en el musculo de Paradon
buckeyi “julilla”, Chaetostoma sp “carachama” y Prochilodus nigricans
“‘boquichico” de 1,62 ppm, 1,59 ppm y 0,73 ppm respectivamente
(considerando que tal como se sefiald no se logré cuantificar este metal en el
presente estudio). Asimismo, se detectaron concentraciones promedio de
plomo en “carachama” de 5,09 ppm y en “boquichico” de 0,61 ppm, pero no
se determinaron en “julilla” 7). Siendo resultados que distan de la presente
tesis, al encontrarse los niveles de plomo y cadmio por debajo del limite
cuantificable en peces de los tres habitos alimenticios estudiados (detritivoros,
omnivoros y piscivoros). Ademas, se hallaron concentraciones promedio de
cobre en “julilla”, “boquichico” y “carachama” de 2,78 ppm, 2,44 ppm y 2,41
ppm respectivamente, resultado valores cercanos a los obtenidos, entre 1.7
ppm a 3.9 ppm. Estos resultados, se atribuyen a que el tejido analizado
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(musculo) concentra menor cantidad de cadmio, en comparacién con otros
tejidos, dado que, segun la literatura el metal cadmio se concentra en mayor
cantidad en el rifidén, y en menores cantidades en el musculo, higado y
branquias ?®. Algunos autores mencionan que el musculo de los peces no
estd en contacto directo con los téxicos, asimismo no es un sitio de

desintoxicacion activa. 29

Por lo contrario, un estudio realizado en 1986, sobre el recurso hidrobioldgico
del rio Corrientes reporta contaminacion por el metal cadmio, estando los
valores por encima de los Limites Maximos Permisibles. @ El metal cadmio
también fue registrado en otras especies de peces y en lugares diferentes a
este estudio; por ejemplo: en peces comercializado en la ciudad de Iquitos y
Puerto Maldonado se reporta concentraciones de cadmio que van de 0.001 a
0.10 ppm @y 0.001 a 0153 ppm © respectivamente. En el 2013, al evaluarse
concentracion de cadmio en cinco principales peces comercializados en los
mercados de lquitos, Requena y Nauta, se reporta que no hubo variacion de
las concentraciones de cadmio, obteniendo valor de <0.0001 ppm en peces
de Requena e lquitos, en la época de creciente y vaciante; a diferencia de los
peces procedentes de Nauta, donde se reporta variacion en la época de
creciente (<0.0001 ppm) y vaciante (0.019 a 15.733 ppm) ©),

Las concentraciones de metal cobre (Tabla 2, 4 y 6) en peces de los tres
habitos alimenticios (detritivoros, omnivoros y piscivoros) en este estudio
fueron diferente segun el nivel tréfico, registrandose mayor concentracion de
cobre (3.3 - 3.9 mg/Kg) en Psectrogaster amazonica, siendo un pez de habito
alimenticio detritivoro. Similar a 1984, donde las especies de peces Rivasella
robustella y Pimelodina flavipinnis, procedentes de la cocha Estacion de
Bomba en el rio Corriente registraron contaminacion por el metal cobre. De
igual manera en 1986 para los peces Pelloma sp. “Asnafahui” y Pimelodus
sp. “bagre” del rio Corrientes se reportdé concentraciones de cobre de 3.3y
13.4 ppm. Estos resultados muestran la enorme similitud entre las
concentraciones bioacumuladas de este metal en tejidos de las especies
estudiadas. Es necesario considerar que, las especies evaluadas son
diferentes a este estudio y a pesar de que los resultados tienen una

antigiiedad de mas 30 afios, los valores de acumulacion de cobre en tejidos
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de peces, no ha variado de manera considerable. Al comparar nuestro
resultados con otros estudios realizado en la Amazonia peruana esto son
superiores a lo reportado, dado es el caso de 1992, en peces procedentes del
rio Amazonas (0.75 a 5.6 ppm), Ucayali (0.75 a 5.6 ppm) y Nanay (0.0002 a
0.25 ppm); asimismo, en el 2012, en peces comercializados de la ciudad de
Iquitos (0.13 a 0.72 ppm), Pucallpa (0.08 a 1.74 ppm) y Puerto Maldonado
(0.12 a 1.27 ppm) y en el 2013 en peces comercializados de la ciudad de
Iquitos (<2.245 a 1.028 ppm), Requena ( 0.789 a 1.139 ppm) y Nauta (<0. 024
a 2.472 ppm) colectado en época de creciente y vaciante. La diferencia de
concentraciones de cobre en los peces, puede deberse al lugar y época de

colecta, tanto como de especies estudiadas. ®

Los resultados de los metales plomo y cadmio no se pudieron comparar con
Limites Maximos Permisibles (LMP), establecidos por la normativa nacional
(Servicio Nacional de Sanidad Pesquera-SANIPES) e internacional (OMS,
FAO y EPA), debido a que no se logré determinar las concentraciones
presentes en los peces en este estudio. Sin embargo, esto no significa que no
exista la presencia de estos metales en los peces, dado que su concentraciéon
y presencia ha sido documentada en los antecedentes. Por otro lado, las
concentraciones del metal cobre estan por debajo de los Limites Maximos
Permisibles establecidos por la normativa internacional (EPA), por lo que los

peces del rio corrientes pueden ser consumidos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

No se encontraron resultados alarmantes en la cuantificacion de metales

plomo, cadmio y cobre en todos los niveles troficos.

En peces de habitos alimenticios detritivoros el plomo y el cadmio se
encuentran en < 3 y < 2 mg/kg respectivamente, por debajo del limite de

cuantificacion, mientras que el cobre fluctu6 de 3.3 y 3.9 mg/Kg.

En peces habitos alimenticio omnivoros el plomo y el cadmio también se
encuentran en < 3y < 2 mg/kg respectivamente, mientras que el cobre fluctia
de 1.7 a 3.4 mg/Kag.

Asimismo, en peces de nivel trofico piscivoro el plomo y el cadmio también se
encuentran en < 3y < 2 mg/kg respectivamente, mientras que el cobre fluctua
de 1.7 a 3.2 mg/Kg.

Lo que nos lleva a afirmar que la actividad petrolera no muestra relacion con
los grados de contaminacion registrados, al encontrarse por debajo de los
LMP.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de investigacion complementarios, en cuencas
donde no se han realizado estudios de bioacumulacion de metales

pesados, haya o no presencia de lotes petroleros.

2. Realizar colecta de datos en ambas épocas, creciente y baseante de

los rios y de preferencia en especies sedentarias.
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Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos.

Ficha de colecta de peces

Fecha: Hora: Lugar de muestreo: Tipo de arte de pesca:
. . . , Habito alimenticio
N° peces Coédigo |Peso |Talla |Orden Familia Especie Nombre comun - —
Omnivoro | Piscivoro Detritivoro
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Anexo 2.Tablas de concentraciones de los metales bioacumulables, segun
ano de colecta.

Tabla 8. Concentraciones de Plomo, Cobre y Cadmio en tejido muscular de peces

colectados en el rio Corrientes el afio 2016.

. ID Nombre Nombre Habito Unidad mg/kg
muestra  cientifico comlun alimenticio Plomo Cobre Cadmio

1 C1-35 Lt'apon'nus Lisa Omnivoro N.C. 2,5 N.C.
trifasciatus
Leporinus . .

2 Ci1-61 trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. 2,2 N.C.

3 c1-66 -eporinus Lisa Omnivoro  N.C. 2,3 N.C.
trifasciatus

4 cCle7 Leporinus Lisa Omnivoro  N.C. 3,0 N.C.
trifasciatus

5 178 Leporinus Lisa Omnivoro  N.C. 29  N.C.
trifasciatus

6 ci1-83 ™Mlossoma oo cta Omnivoro  NC. 24 N.C.
duriventre

7 ci-s2 Bryeon Sabalo  Piscivoro  N.C. 3,0 N.C.(<0,2)
melanopterus

8 ci116 Hoplias Fasaco  Piscivoro  N.C. 2,8 N.C.(<0,2)
malabaricus

9 c1.17 Hoplias Fasaco  Piscivoro N.C. 3,0 N.C.(<0,2)
malabaricus

10 ci-1g Hoplias Fasaco  Piscivoro  N.C. 27 N.C.(<0,2)
malabaricus

11 c1.31 Raphiodon o bira Piscivoro N.C. 3,0 N.C.(<0,2)
vulpinus

12 Ccl-62 Raphiodon o hira Piscivoro  N.C. 21 N.C.(<0.2)
vulpinus

13 C1.74 Raphiodon o bira Piscivoro  N.C. 27 N.C.(<0,2)
vulpinus

14 C1-41 Cichla Tucunare Piscivoro N.C 2,8 N.C.(<0,2)
monoculus T ' e

15 C1-43 AgeNGIOSUS  goo6n piscivoro  N.C. 22 N.C.(<0,2)
brevifilis

16 C1-44 AYBNGIOSUS  po6n piscivoro  N.C. 24 N.C.(<0,2)
brevifilis

17 Cl4s Agenelosus g on piscivoro  N.C. 29 N.C.(<0,2)
brevifilis

18 C1-86 198NGIOSUS  po6n  piscivoro  N.C. 29 N.C.(<0,2)
brevifilis

19 c176 ydrolicus o obeta Piscivoro  N.C. 2.9 N.C.(<0,2)
scomberoides

20 C1-79 Yygocentius - pona Piscivoro  N.C. 28 N.C.(<0,2)
nattereri

21 Cc1l.80 FYgocentus - pona Piscivoro N.C. 23 N.C.(<0,2)
nattereri
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Tabla 9. Concentraciones de Plomo, Cobre y Cadmio en tejido muscular de peces
colectados en el rio Corrientes el afio 2018.

N° D Nombre cientifico Nombre - Habito Unidad mglkg .
muestra comun alimenticio Plomo Cobre Cadmio
1 c5 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C.(<3) 1,9 N.C.(<0,2)
2 c13 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 2,0 N.C.(<0,2)
3 c14 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 2,4 N.C.(<0,2)
4 c16 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 26 N.C.(<0,2)
5 20 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 1,9 N.C.(<0,2)
6 21 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C (<3) 21 N.C.(<0,2)
7 c22 Roeboides myersii Denton Piscivoro N.C.(<3) 1,9 N.C.(<0,2)
8 €30 Crenicichla sp Afiashua Piscivoro N.C.(3) 17 N.C.(<0,2)
g 31 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 25 N.C.(<0,2)
10 €32 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 1,8 N.C.(<0,2)
11 €33 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 1,7 N.C.(<0,2)
12 C34 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 24 N.C.(<0,2)
13 C37 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 22 N.C.(<0,2)
14 (38 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 2,0 N.C.(<0,2)
15 €39 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C.(<3) 1,7 N.C.(<0,2)
16 C44 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C. (<3) 1,8 N.C.(<0,2)
17 c46 Raphiodon vulpinus Chambira  Piscivoro N.C.(<3) 17 N.C.(<0,2)
18  C48 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 2,0 N.C.(<0,2)
19 €50 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C.(<3) 21 N.C.(<0,2)
20 (53 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C. (<3) 1,8 N.C.(<0,2)
21 €55 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C.(<3) 2,6 N.C.(<0,2)
22 57 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 28 N.C.(<0,2)
23 C60 Psectrogaster amazonica Ractacara Detritivoro N.C.(<3) 3,3 N.C.(<0,2)
24 C62 Triportheus angulatus Sardina Omnivoro N.C. (<3) 3,4 N.C.(<0,2)
25  C63 Ageneiosus brevifilis Bocon Piscivoro N.C. (<3) 2,4 N.C.(<0,2)
26 C66 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 2,8 N.C.(<0,2)
27  C67 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 3,2 N.C.(<0,2)
28 (68 Leporinus trifasciatus Lisa Omnivoro N.C. (<3) 3,3 N.C.(<0,2)
29 69 Sorubim lima Shiripira Piscivoro N.C.(<3) 3.1 N.C.(<0,2)
30 C70 Roeboides myersii Denton Piscivoro N.C. (<3) 2,9 N.C.(<0,2)
31 C72 Psectrogaster amazonica Ractacara Detritivoro N.C. (<3) 3,9 N.C.(<0,2)
32 C76 Roeboides myersii Denton Piscivoro N.C. (<3) 3,2 N.C.(<0,2)
33 C80 Psectrogaster amazonica Ractacara Detritivoro N.C. (<3) 3,7 N.C.(<0,2)
34 C85 Sorubim lima Shiripira Piscivoro N.C.(<3) 2,9 N.C.(<0,2)
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Anexo 3.Certificacion de los analisis de los metales pesados en peces del rio Corrientes

Resultado de andlisis de la muestra C1-16 y C1-17

Inassa
ENVIROLAB
Identificacién de Laboratorio: $-0001558375
Tipo de Muestra Teiido de Peces
Identificacian de Muestra €116 (Fasacn)
Fecha y Hora de Mucstroo 2012 09 05 DE:00
Fecha de Hecepcion de la Muestra:  2018-12-28
Fecha de Inicio de andlisis: 2019-01-07
An; Resultado Unidad
Quimica
* Mercurio (Otras Matrices) EPA Methad 7474 (Validado)
Revised 2007
Mercurio 0,50 mg/Kg
“Metales ICP AES. Otras Matrices. EPA Method 6010 D,
Revised 4, 2014_ Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry.
Aluminio mafKg
Antimanio mgfKg
Arsénico mg/Kg
Bano N.C.(<U5) ma/Kg
Berilio N.C.{<0.4) mg/Kg
Bismuto (Validado) N.C.(=3) mgfKg
Boro N.C.(<2) mg/Kg
Cadimio N.C.(=0.2) mglKy
Calcio 1192 mgrkg
Cobalto N.C.(<0.3) mgrKg
Cramn N C (<N ) mglKg
Cobre 2.8 mgrig
Estroncio 6.6 mgrkg
Estafio 3 mafKg
Hierro 12 mafKa
Fasforo 625 mafka
Litio N.C.(~0.1 mgrkg
196 mgrkg
Manganeso 1.3 mgfKg
Molibdeno NC.(=1.4) mofKg
Niqual N.C.(<2] mgfKg
Pulasiv 736 mufky
Plata N.C.(=1) mafkg
Plomo N.C.(=3) mafKg
Selenin N C (=4) mafKg
Silicio 21,4 mg/Kg
Sodio 244 mgrKg
Talio N.C_(<4) mag/Kg
Titanio N.C.(=1) magfKg
Vanadic N.C.(<1) mgfKg
Zine 7 ma/Kg

Notas de Ensayo:
N_C: Significa que el resultado es No Cuantificable v es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis

FI20150108133616 J-00325166 pag 180 de 201
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente |os documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producte ni la aulonzacion de uso de la Marca NSk. Los resultados se rehieren unicamente a los elementos analizados, en la condicion de
mueslia recibida por el laburalur v,
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| NSF Inassa
ENVIROLAB

L INTERNATIONAL

Identificacion de Latoratorio ERUI ELER:
Tipo de Muestra: Tejido de Peces
Identificacion de Muestra: C1-17 (Fasaco)
Fecha y Hora de Muestreo 2018-09-05 06:00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-12-28
Fecha de Inicia de analisis: 2010-01-07
Analisis Rosultado Unidad
Quimica
* Mercurio (Otras Matrices) EPA Method 7474 (Validado)
Revised 2007
Mercurla 0,50 mg/Kg
“Metales ICP AES. Otras Matrices. EPA Method 6010 D,
Revisad 4, 2014 Inductivaly Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry.
Aluminio N.C (<2; mg/Kg
Antimonio N.C.(<0.6) mg/Kg
Asénico N.C.(=3) myfKy
Bario N.C.(<0.6) markg
Berilio N.C.(<0.4) ma/Ka
Bismuto (Validado) N.C(<3) ma/Ka
Boro N.C.(<2) ma/Ka
Cadmio N.C.(<0.2) mafkg
Calein 837 mg/Kq
Cobalta N.C.(<0.3) mg/Kg
Cromo N.C.(=0.6] markg
Cobire 30 mg/Kg
Esironclo 48 mg/Kg
Estaio 3 ma/Ka
Hierro 11 ma/Ka
Fésforo 445 markg
Litio N.C.(<0,1) mgiKg
Magnesio 180 mo/Kg
Manganeso 03 mg/Kg
N.C.{~1.4 mg/Kg
Niguel N.C (2) mg/Kg
Folasio 544 markg
Plata N.C.(=1) ma/Kg
Flomo N.C.(<3) ma/Kg
Selenio N.C.(<d) makg
Silicio 187 ma/Kg
Sodio 209 mo/Kg
Talio N.C.(<d) mgKg
Titanio N.C.(=1 makg
Vanadic N.C.(<1 marKg
Zing 5 gy

Notas de Ensayo:

N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis

FI120150109183616

muestra reclbida por el laboratorio

J-00325166
El presente inferme no podrd ser reproducide parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por |a validez de |as copias. Estos resultados no deben ser ufilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni 1a autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de




Resultado de analisis de la muestra C-18 y C1-31

| NSF Inassa
ENVIROLAB

| INTERNATIONAL

Identificacién de | aboratorio S-0001558377
Tipo oe Muestra Tejldo de Peces
Identificacion de Muestra C1-18 (Fasaco)
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-09-05 06:00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-12-28
Fecha de Inicio de analisis: 2019-01-07
Al s Resullado Uniidad
Quimica
* Merrzurin (Ofras Mafrines) FPA Method 7474 (Validado)
Revised 2007
Mercurio 0.28 ma/Kg
*Metales ICP AES. Otras Matrices. EPA Method 6010 D,
Revised 4, 2014_ Inductively Coupled Masma-Optical Cmission
Spectrometry.
Aluminio NC(<2) mafig
Antimonio NC.(<0.6) mg/Kg
Arsénico N.C.(<3) markg
Bario 12 ma/Kg
Berilio NC.(<0.4) mg/Ka
Bistnuly (Validauv) N.C.(<3) gy
Bero N.C.(<2) mg/kg
Cadmio N.C.(<0.2) ma/Ka
Caltiv 2484 /Ky
Cobalto N.C.(<0.3) mg/Kg
Cromo N.C.(<0.6) mgikKg
bre 27 ma/Kg
Estroncia 107 ma/Kg
Estafio 3 marKag
llierro 10 maKg
Edsiorn 1354 magfKg
Lo NG (<0.1) MKy
i 200 mafig
Manganeso 25 mg/Kg
Molibdeno N.C.(<1.4) my/Kg
Niguol N.C (=2) ma/ig
Potasio 723 mg/kg
Plala NC.(=1) ryfKy
Plomo N.C.(<3) ma/Kg
Selenio N.C.(<4) ma/Ka
Siliiu 19.3 gy
Sedio 250 ma/Kg
Talio N.C.(<4) mofKg
Titanio NG (=1) ma/Kg
Wanadio N.C.(<1) mg/Kg
inc 1w mg/Kg

Noras de Ensavo:
N.C.: Significa que ¢l resultado es No Guantificable y cs menor al Limite de Cuantificacion indicado cn ¢l paréntesis

| ENVIROLAB

L INTERNATIONAL

Identificacién de Laboratorio: 5-0001558378
Tipo de Muestra Tejido de Peces
Identificacién de Muestra C1-31 (Ghambiray
Fechad y Hota de Mueslieo. 2018-08-05 06.00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-12-28
Facha de Inicio de andlisis: 201901 07
Analisis Resultado Unidad
Quimica
* Mercurio (Otras Matrices) EPA Method 7474 (Validado)
Revised 2007
Mercurio 155 maikg
"Metales ICP AES. Utras Matnces. EFA Method 65010 U
Revised 4, 2014. Inductively Goupled Plasma Optical Emission
Specirometry.
Aluminio 2 ma/Kg
Antimonio N.C.(<0.6) ma/kg
Arsénico N.C.(-3) maikg
Dario 1.4 ma/kg
Derilio N.C.(<0.4) ma/kg
Bismuto (Validado) N.C.(~3) malKg
Buio N.C.(<2) myiKy
Gaamio N.C.(<0.2) markg
Calcio 2142 ma/kg
balto M.C.(<0.3) moikg
Comn N C (<N &) malKg
Cobra 3.0 ma/kg
Estroncio 9,2 ma/kKg
Estafio 3 ma/Kg
Ilierr 19 maikg
[ésforo 1091 ma/kg
Litio malkg
Maynesio mulky
Manganeso ma/kg
MolIDdeno moiKg
Niauel molKg
Polasin moikg
Plata maiKg
Plomo ma/kg
Sclcnio ma/Kg
Silicio malkg
Sodio mgiKg
Talio maiKg
Tilaniv myiKy
Vanadio ma/kg
4ne ma/kg

Notas de Ensayo.
N.C. Significa que ol resultado es Ma Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado on ol paréniesis.

FNTA0INA1RIRTR J 00325168 nag 187 de 201

El presente informe no podra ser reproducide parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los decumentos originales
son validos y NsF Inassa no se responsabiliza por Ia validez de Ias copias. Eslos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de contormidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren (nicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio
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FI20100100133616 J-00325166 pag 183de 201
Fl presante informe no padrd ser reproducida parcial o fatalmente excepia con la aproharian por escrito de NSF Inassa Salamente lns documentos ariginales
son vélidos y N3F Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con nermas del preducto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren dnicamente a los elementes analizados, en la condicion de
mueslia recibida por el laboralonio



Resultado de analisis de la muestra C-35y C1-41

NSF 22 _ NSF 2.

INTERNATIOMAL
LIHTEHTIHII. "
s de L S-000 1558380
Igerifiomcdn de Labomions: B-0001 558 5TH Tip ce Musstra: Tejido de Pecas
T e esva: T e P ot AT b8 W C1-41 (Tutungre)
el i e M. T -5 (L Pl y Mo das Buwsties. 20030005 08.00
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Resultado de analisis de la muestra C-43y C1-44

NSF e

INTERNATIONAL
MeNEACICION o8 Laborasona: V00108 51
Ton de Mosates Taicter chin Praens
ISentficac b 00 Muesira: C1-43 (Bocdn)
Fotha y Hora 9o Muottroo: 2018 00 06 06:20

Feda de Receuciln Je ks Mussiia.  2018-12-28

Focha de Inicio d6 andksis: 2010 01 07
“Andiiais Tiesuitads Unidod
A A
» { N0
Bt 2007
Mactina [T mog
“Mulstes ICP AES. Olus Mulites. EPA Ml 60100,
Roviced 4, 2014, Inductvely Coupled Plasma Optical Emision
Ao NC{=2) — ]
Artmono NC.(~06) meKg
Arsdnico NG <D morg
L NC(<08) moig
e BETHO. NCLON) g
Otsmuso (Vasassoy NE(-3) Moy
Buxy NC FI0%.01
Lanmn NGy MY
Calco (13 mopg
Cobelto NG(-03) gy
Cromy NCi(-00) Ky
L Estroncio X mofg
Ectafio 3 morg
S il o
S 0 marsg
il NE(«N1) mofg
- Maqnesio. 140 neXg
| Manganeso NC(02) mghg
T NC() 4} WY
Nigues N (<) momg
Pioslo [32] mghtg
o NE (1) Ll ]
Plonw NC.(*%) Xy
Sewnn NS{<4) marsg
it [T mofg
Sodi 183 Lt
Tako NG {-4) mg%g
Inanio N1y nusg
NC (1) L L]
S— 2 MYXg

Notas de Ensayo:
NC. Sigaies que o resultado o No Cudeiiicsbie y # manor al Limite e CL

ndic 330 en ¢l pan

TR0 Te J-

00325106
Cl presente irforme no podra ser feproducido parcial 0 tolaimarte excepto con la apobaciin por eacrto de NOT Inassa,
SO0 VA0S y NSF In2460 N0 40 Mespomiadiliza por (3 valaez 40 108 copuans . ESlot eautadtos rno deben sor

COMO LUnd

CON NOAMas 08 DIOJUCIO NI 13 BUIVNZICKN 00 USO 00 B MACa NSF. Los 4 refenen avs
Mmuests recibida oor el |alxoratono
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NSF sz,

INTERNATIONAL
IGertific acdn 0o Laboratono: § 0001563282
Tipo de Muestrs: Tepdo de Peces
oentficacn de Mussta C1-44 Bocon)
Fecha v Hora de Muestreo: 201809-06 0630

Fecha de Receocion de la Muestra:  2018-12-24
Farha 0 inicn de andkes 2010-01.07

[Andasis Reswingo ~Unigad
Quamica
* Mercuno (Ceras Matnces) EPA Method T474 (Vasaaiol
054 Mg
"Mt s ICP A!S Oy Malicus. EPA Mellnn 0010 D,
:mm Induwtny Coupind Plassa-Onteal Emisnn
_..ﬂ"_".ﬂ
Ao NO(2 g
Antmanso NS(08) mag.
Arsénico NC(~3) mpKg
| Bano NSLOS) L
[ Benko NCL0A) g
| Gimuto (Validado) NC(<Y) mong
Borg NG <) mang
Caomio NC(ND) moNg
Calco 613 L=l
SHNRQ Ml D200
Lromo NCLUD) — Mg
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30 NNy
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Mo 13 gy
Léntoeo 245 L
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Mognesio il mpg
L Manganeso NG (02 g
Molecens NE (<14} maig
[ Niges NG (<D mahig
Potpsin [2) g
Plata NCi=1h maKg
Pom. Nii<s a0,
) N (<4) L]
suco 191 moKg
Soun 209 iy
Tak NG L4 [IE7L.07)
Tianio NE(~1) Ky
varaga NG (1) mgiKg
2ne 2 HKg

Notas oe Ensavo:

NC: Significa que of resutado e No Cuantficatie y a3 menor al Limie de Cy

TR O TaSE TS
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200 3008 ¥ NSF nassa no mux‘cm Esios
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Resultado de analisis de la muestra C1-45y C1-61

NSF 2oz,

INTERMATICNAL IKTERKATIONAL
dentifcacion de Laboralorn: -DO01558383 Ieenificaiain d@ Laboraiong: RMNMIREARAS
Tips de Wues v Tepde de Meces | P O WS | 200 08 FEE
loersiacan oF MUESTY G145 (BOCon) Fdervific ol il de Mussirac =i fLisay
Focha y Hor &g Mucetma: 2018 09 00 D600 Fecha y Hora ce Mussimeg 0180506 D600

Fecta e Recepcin oe la Muesiea:  2008-12-34 Fecha de Recepcdn de la Mussta.  3018-12-28

Foubia i 1 o e s, ZOVE-O-OT Facha de inicio de andisis: 20180107
[maiiais TEesuatacis Tiod [Fndisis Frsuilada iniekad
s 3 ]
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Foersd 4, 30 14, ummmmmamuu (Rewiiobd o, 201,
e BRI Y,
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| Anlmons L L-5.0] | Apamonip 28 mohty
IR MG 3} My Arsepico WG (=3} mgkg
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Cavpecin i maHy SR w mgra
{314 3 meke Eatafn 3 iy
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|l Alg i1, Fiakoin Tri LL-LE]
(1.2 LE-XE-RI] ity Liip BT i) moty
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Notas de Fnsayo.

N C Snifes ous il PcURae ik MO CURNINRCINIG i & lndn 5 Limie ok C. a3 8

A5 166 w5 T ge 0] FTRTOTTEIEE 00325168 W T T
El priiert o= rid poarh i refrod parazl & Ktk B S0 k) SpahRtkn gl O HEF ki Soobiriediti i S0¢useniin onganibid £ prRsame mivme no po0rl $67 MMprOcUuCii0 PaTTE © INAIenie SxXosm0 Con § apmOackn por esCmo o NEE Massa. SOSments s O0CUMeNios ong raies
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NSF 2.

Resultado de analisis de la muestra C1-62y C1-66

INTERMETMINAL
Idanticaciin da Lateratona: & DH0VELEINE
Tiger 38 Mussin: Tajdo 0% Pecss
fgntefic acon cu Mustia: CAGT (Chamibirz)
Fitha  Hesn de Musstnes 2018 0D 046 D8:30

Facha de Recepodn de L Masirg.  2008-12-28

NSF ...

INTERNATIONAL
Identffcacitn de Laboralono & 0001558388
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Resultado de analisis de la muestra C1-67 y C1-74
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Resultado de analisis de la muestra C1-78 y C1-79
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Resultado de analisis de la muestra C1-80y C1-82
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Resultado de analisis de la muestra C1-83y C1-86
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Resultado de analisis de la muestra C-76 y C5

NOF o2,

INTERMATAONAL
dariModetn S8 Laturdnrs e
Tigen e Womrsira T il Pinloie
T i S W TR [Eaniny

Fecha v Soda 58 Mussly 0180807 0 0
Facta S Pecepcdn 36 ls Mumste 30187098

Earha g inicks e srdims RS
]
Chusibiviea
' R otras Ahat oy F PR Bathod TATE [vakdada)
i) T
[reem [T g g
Whsiim 11 FRE Clias Vo RFA WSl 800 0,
Siweial DO Ty Cinpiin PR aOptoH R ason
LX) mgty
P ) LIl *1AH
T o o
Lk sk
NC aCd)
] gy
HE mgty
LG ) mpg
L na
[ A-TE 1 et
PG i) g%
i3 gy
LY.} L =]
| ety
3 gty
1318 g
AL {01) L
L3 mavg
18 g
R ~id) oo
PG ) gy
2156 L
MNC [} L =i
B ) gy
M =<8} 1Tt
L A-T0 11 mia*g
px. gy
NC sl gy
Thaies gty
T 5 gty
i gy

[T
.G Bigrios s o resaeflalo @ Mo CasndToaes v & mans @ Limbe de Cuantfossin ndioeso on 8 et

TR R E TR T g 5% o T
RISl ] O O e MOt 0 SOt [ R0 e NEF iaiaa Saraiite kit 00n o Gfigine
won wbbdcon y HEF nssss o 58 respormatdis por l wabder 35 s copes. Fbos mesuliadon no Seban sat USInadon o W CafFoackin 3 sorfoiidad
oot B Troiah o] RO P i STl et e e Wl FEF Lok e be Felleret Urichiedile @ O Shafeanion nelleits. of & oot de
ey e recbele oo o aber e

46

NSF 2.,

IRTERNATIONAL
Moles de Ensayo.
WG Blgraton que o msutElo oe Mo Cusrtiostis y ae menoe @ Limibs o8 CuantBoscetn indiosto sn & partimess
il foacksn de Labomsnne OO0 EARTOR
Tieo oo Mussirg Tl g Poces
idantificacién e Myt o (haina)
Facha y mora de Mussties: S0E0h01 08000
Focha de fecapciin de |a Momsstne 181208
Faach i nloks e andiai Aige-02
Andiias R ks [
Culmica
" Mercuric (Diras, Watrioes) EFR Nelhod 7474 (Vakdeds)
Feiiiind 2007
[ 0,07 gy
‘Weiales ICF AEE Otras Mafices. EFA Meihod 8010 D,
Fevised & 204 Induciively Cougled Pasma-Optical Emission
| Epetromein
Alumiins HC =2 gty
Arimeni BLC {0) gty
Arwbnios NC (<3} gty
Bar ETTET gty
Barig Lo A=A =N 1) g
WG ) gty
WG« gy
A fad ) m
18 iy
MO0 fa g
PG 0 )
18
38
2

Taso

Taaric

EEEEEEEREFEEEEEEERERR

L

oG Blgriden que o resullads os Mo Cuartilostie v es mencor @l Limibe de Cuani fleacian indiossn en of panSmess

FETE RS OG5 166 Bl J de 20T
El plsants inATive (v B s preial ERZAEG £ T ieiie 06 NEF Indha. Solarssiith ke documenton oiiginaes

wief vibdon y MEF Inifais no e nesponsaldizs por b valder de i copias. Eabos resuliedon i Seben e Uz ooiTe Wi eilifcacin de confarmmidad

con nomas del producio ni la aulorzesibn de uso de @ Marca HEF. Los resuflados se releren Onicarments a los slemenios analizacos, en ks condickin de

LS TSR P 8 Ao,




Resultado de analisis de la muestra C13y C14
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