www.monografias.com

Determinación de mercurio por el método de espectrofotometría de absorción atómica con vapor frío en la ictiofauna del río Madre de Dios
1. Fundamentos teóricos
2. Antecedentes en Madre de Dios del mercurio
3. Contaminación por mercurio en Madre de Dios
4. Método de espectrofotometría de absorción atómica con vapor frío
5. Propuestas de solución
6. Bibliografía
7. Anexos
CAPÍTULO I:
FUNDAMENTOS TEÓRICOS
1.1 MERCURIO
1.1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 
Es un metal líquido muy utilizado en minería, siderurgia y la producción de cloro, este elemento es de gran uso pero elevada toxicidad asimismo puede ser asimilado por los seres vivos. (Yarto, 2009: 21).
Este compuesto químico es utilizado desde la antigüedad sin control lo que ha ocasionado impactos ambientales, en la salud y los seres vivos como en los peces quienes tienen grandes índices de asimilación de mercurio.

El mercurio en su forma elemental (Hg) es más tóxico, el medio acuático es uno de los más importantes sitios de metilación y de mayor vulnerabilidad.
           1.1.2    CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
“El mercurio con símbolo Hg, es un metal líquido, sin color, brillante, inodoro é insípido, hierve y se volatiliza á + 300", [… ] de densidad igual á 18,535”. (Roque, 1985, pag 30).Por su característica de liquidez es requerido en la fabricación de barómetros y de algunas amalgamas

Presenta una masa atómica de 200.59, a temperatura ambiente se solidifica y es resistente a los álcalis, su punto de ebullición es de 357ºC y fusión de -37ºC  teniendo una densidad relativa  de 13.5.
En la naturaleza se puede encontrar en forma metálica, gas o vapor o combinado con otros elementos, forma sales en dos estados de oxidación: mercurio (I) y  mercurio (II) siendo estas últimas las más comunes, también forma compuestos organimetálicos  uniéndose con átomos de carbono, estos enlaces son estables. (Yarto, 2009:22)
Por efecto de las precipitaciones el mercurio en la intemperie se disuelve formando metilmercurio un compuesto aun más dañino y toxico.
1.2 Normatividad relacionado con el manejo del mercurio
El gobierno Peruano teniendo como organismo competente al Ministerio del Ambiente para la regulación de normativa ambiental en el sector de Energía y Minas teniendo como base el lineamiento “Minería y Energía” del eje transversal de “Conservación y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la diversidad biológica” designado en la Política Nacional del Ambiente dictaminó en el D.S  Nº 010-2010-MINAM que determina los valores máximos de concentración de Mercurio en efluentes y relaves mineros. (Anexo 1)
En el caso del Mercurio el Límite Máximo Permisible (LMP) es de 0.002 mg/L en cualquier momento y 0.0016 para el promedio anual.
1.3 Efectos ambientales del mercurio
            El Mercurio entra en el ambiente como resultado de la ruptura de minerales de rocas y suelos a través de la exposición al viento y agua. La liberación de Mercurio desde fuentes naturales ha permanecido en el mismo nivel a través de los años. Todavía las concentraciones de Mercurio en el medioambiente están creciendo; esto es debido a la actividad humana.

             La mayoría del Mercurio liberado por las actividades humanas es liberado al aire, a través de la quema de productos fósiles, minería, fundiciones y combustión de residuos sólidos.

                “La actividad industrial moderna sobretodo la quema de combustibles fósiles la inserción de desechos, es la cauda de un incremento estimado hasta el triple en el umbral de las concentraciones ambientales de mercurio” (p 146, Bender y Williams 1999)

               Algunas formas de actividades humanas liberan Mercurio directamente al suelo o al agua, por ejemplo la aplicación de fertilizantes en la agricultura y los vertidos de aguas residuales industriales. Todo el Mercurio que es liberado al ambiente eventualmente terminará en suelos o aguas superficiales.

          “El mercurio en el aire se deposita en el agua y en el suelo. En el agua los microorganismos lo trasforman  en metil mercurio (compuesto orgánico), que es altamente toxico y se acumula en los peces, los mariscos y los animales que se alimentan de los peces”( p 340  López y Macaya , 2004)

Antecedentes en Madre de Dios del mercurio 

                            De la década de 1970 la minería ha sido la actividad más importante en toda la amazonia provocando serios impactos en el ambiente y afectando a los recursos naturales, (Maldonado, 2006:218) 

                              En casi toda la amazonia hay como 300000y 400000 mineros y desde 1980 han vertido a los ríos de la amazonia 3000 toneladas de mercurio, el que es utilizado para amalgamar el oro junto con la arena auríferas, contaminado todo  el agua comestible y afectando a diferentes especies acuáticas. En 1996 se estima que 30000 personas lo dedicaban exclusivamente a la minería en el departamento de Madre de Dios, pero en años recientes existe el incremento del oro y a provocado que muchas personas emigren a  la zona para dedicarse a la actividad ,

                            En años recientes  algunos indígenas amazónicos se han estado involucrando en esta actividad minera y según informes de la dirección regional de energía y minas de madre de dios hay 10 comunidades indígenas involucradas en la extracción de oro

                         En Madre de Dios el 99% de operaciones mineras son informales y trabajan solo por su cuenta sin ningún control u ordenamiento por parte del estado, sin permiso de los sectores mineros y no teniendo en cuenta ningún estudio ambiental, esta actividad minera desde largos años lo único que ha logrado es perjudicar el ecosistema afectando a toda la cuenca hidráulica. . (EPA, 2009:16)

                        Se calcula que hasta el 2009 estas actividades mineras han deforestado 18000 hectáreas de bosque (y se estima que han degradado unas 150000 ha adicionales) contaminándolos con mercurio y otros metales pesados. Madre de dios produce el 9.2% del oro del Perú, a pesar de ser uno de las regiones con menores pobladores, al contar con 109.555 habitantes representando solo el 0.4% de la población nacional

                            “La corriente va de Perú a Brasil, es lógico que ese mercurio en los ríos llegue hasta el otro lado de la frontera. Además el mercurio siempre acaba en organismos vivos” en el 2010 Madre de Dios solo tuvo 16 minerías formales con licencia ambiental establecida por la ley. La contaminación por mercurio  en los años del 2008 ya reporta casos en el estado brasileño de Acre, donde se han encontrado peces con elevado contenido de mercurio.

CAPÍTULO II: 
CONTAMINACIÓN POR MERCURIO EN MADRE DE DIOS
2.1.  Situación Actual del Río Madre de Dios 


 Actualmente en madre dios se promulgo un decreto de Urgencia Nº 012-2010, que consta de que no exista el funcionamiento de minerías informales y con el fin de remediar los desastres ecológicos que pudieron causar y formalizando las actividades mineras auríferas. Aunque muchos de los pobladores no están en  desacuerdo, ya que la minería ha sido principal fuente de empleo perdiendo 20.000 puestos de trabajo en esta región. (MINAM, 2010:120)


La actividad minera ha modificado profundamente el paisaje ribereño. Donde antes había playa hay ahora montañas de rocas y palos de madera enclavados en el agua que los mineros usan para colocar plataformas en las que trabajar.


 El ministerio del ambiente empezó a desalojar las 12 dragas  ilegales principales, aunque existen unas 250 dragas menores, según el mismísimo Brack. En este año  des pues de tener muchas dificultades con los propios pobladores del departamento existen 14 dragas ilegales identificadas en Madre de Dios, que no cuentan con permisos para operar, sin embargo, el Ministerio Público y la DICAPI, que son los organismos competentes para erradicarlos por mandato de la ley, aún no proceden a incautarlas o inoperativizarlas, por lo que se exige inmediata acción.

  
En Madre  de dios desde décadas atrás este problema de la minería aunque dio muchos beneficios económicamente, también ha perjudicado toda la región sin darse cuenta el gran daño que provocaban a su propio pueblo, es por ello que tenemos que velar por el ecosistema. No se puede permitir que destruyan ríos y cauces, y que los peces estén con alto contenido de mercurio  300% más de lo que se permite internacionalmente, “Hay esclavitud (de niños), contaminación, no podemos permitir que se burlen de la salud de la población”. (MINAM, 2010:110
        Madre de Dios es uno de los  lugares con mayor diversidad biológica y con una riqueza aurífera excepcional. Cabe mencionar este departamento posee un mayor contenido de peces la cual se convierte en  una actividad económica para los pobladores directa o indirectamente. (IMA ,1995:48)


 El Ministerio del Ambiente (MINAM) fomentara en la región de Madre de Dios el uso de tecnologías que no emplee mercurio para la extracción de oro, como una medida para formalizar a los mineros ilegales.

En los últimos años madre de dios a sufrido consecuencias graves a causa de la excesiva pesca indiscriminada y La extracción artesanal del oro o pequeña minería son las que están causando mayor problema en la cuenca de Madre de Dios, causando un daño a los ecosistemas acuáticos (los peces) y  flora.


La deforestación es un problema ya que al deforestar,  las riberas de los ríos y lagos van a disminuir las opciones de reproducción  natural de los peces ya que estos se reproducen durante la época de creciente de los ríos debido a que la zona inundada proporciona mayores áreas  de dispersión, protección y alimentación a alevinos juveniles y adultos. 

 Destrucción de hábitat y erosión y sedimentación también es un problema que afecta tanto a las zonas verdes como a los acuíferos, contaminados ríos por sólidos de suspensión produciéndose la colmatación de los valles por sedimentación de material desechable.  Contaminación por mercurio la cual es descargada directamente al río y otros 20% se pierde en la atmósfera. Se calcula que la descarga anual de mercurio a los ríos está entre 10 y 30 toneladas. (Montreuil, 1998:25).

             La acuicultura viene a ser  una opción productiva de gran potencial, ya que las condiciones  topográficas, climáticas e hidrológicas que este departamento.  

2.2.  Especies de peces y diversidad biológica contaminados por mercurio


 El Ministerio de Salud realizo un estudio en esta región y se obtuvo como resultado 12 especies de peces que habitan en los rí​os de Madre de Dios están contaminados con mercurio. Y lo más grave de este problema que los pobladores consumen estas especies, además que forma parte de una cada alimenticia de la fauna silvestre. (MINSA, 2010:56)

Actualmente se han  identificado 245 especies de peces en la cuenca del Madre de Dios, agrupadas en 179 géneros, 38 familias y 12 órdenes. Dentro de las especies contaminadas por el mercurio tenemos al paiche ya que este pez se encuentra en una cantidad muy grande, el acarahuazú y tucunare también están siendo afectados con el mercurio. 

 Los especialistas dicen que la contaminación con mercurio se expande muy fácilmente. Por eso, en un estudio realizado en Huepetuhe, una comunidad muy golpeada por la minería informal, de cada 10 personas, 4 mostraron niveles de mercurio por encima del máximo permitido, a pesar de que el 80% de la población no tiene nada que ver con la minería. Varios especialistas y autoridades de las zonas afectadas dicen que una medida práctica, sencilla y económica sería controlar el ingreso de mercurio al Perú, tal y como se hace con insumos que pueden ser utilizados para elaborar droga. 
 

  Los mineros al remover el suelo para la extracción de la minería, talan los árboles para buscar el oro acumulado en la selva, dejando un suelo cubierto de agua y lodo. Esta problemática afecta a toda la vegetación y la fauna que se pierden ya no logran recuperarse.
 2.2.1 Grado de contaminación 

             En Madre de Dios se calcula que hay una descarga anual, en las áreas mineras de 5 a 10 toneladas. Investigaciones realizadas en el año de 1995 han demostrado que existen, en algunas áreas, concentraciones relativamente altas de mercurio en sedimentos de los ríos y en peces, así como también en la sangre de los mineros que realizan la amalgamación. 
                 Del área total que cubre el departamento de Madre de Dios, aproximadamente cerca al 2.0% se encuentra intervenido con una combinación de actividades agrícolas, pecuarias, mineras, etc. encontrándose como chacras, purmas, bosques remanentes y, en el peor de los casos, como áreas totalmente desertificadas.(Padua J. 1991:36)

                 Según el Ministerio de Energía y Minas, (MEM), en un estudio realizado, reveló que tres de los diez tipos de peces más consumidos que habitan en los ríos de Madre de Dios superan los límites máximos permisibles de mercurio (o.5 ppm). Entre las especies que  se reportaron esta incidencia se encuentran la Mota Punteada, el Zúngaro y la Chambira; mientras que la popular Doncella es el pescado que se acerca más al límite máximo permisible (2010).
                 Otro estudio realizado  por el Centro Nacional de Salud Ocupacional y Protección del Ambiente para la Salud (Censopas) revelaron la alarmante contaminación con ese metal pesado, el cual revela que se halló mercurio en 12 especies de peces de río que forman parte de la dieta regular de la gente en Madre de Dios. Los niveles incluso superaron la concentración máxima de mercurio permitida por la Organización Mundial de la Salud (OMS): 0,5 partículas por millón (ppm). Así, la Chambira tenía 0,7 ppm; la corvina 0,59 ppm; y el zorro 0,52 ppm. (CENSOPAS 1999:65)
2.3 Impactos ambientales y efectos sobre la región Madre de Dios


Según Dourojeanni y Padua (1971), la actividad de los buscadores de oro en los ríos trae consigo unas consecuencias ambientales impactantes, como son: la contaminación de los ríos por sedimentos, mercurio y aceite; la destrucción de las cuencas y tierras agrícolas; la deforestación; la caza y la pesca y la invasión de territorios indígenas. Algunos  efectos ambientales que produce el mercurio en el rio Madre de Dios son: Acumulación de material grueso (grava) en localidades más altas que difícilmente podrán ser reforestadas. 


Contaminación en los ríos con sólidos en suspensión; se calcula que alrededor de dos millones  de toneladas de partículas  finas  se desechan anualmente al sistema hidrográfico de esta área. Asimismo también mencionamos.Se calcula que en Madre de Dios existen 300 cargadores frontales, así como un número indeterminado de dragas, que destruyen los lechos de los ríos. Esto en época de creciente origina inundaciones o cambios bruscos en el cauce del río.
                       En este  lugar se realiza la actividad minera informal y para extraer el oro del lecho del río de Madre de Dios los mineros utilizan dragas. También utilizan una  maquinaria pesada que elimina deshechos de grasas y aceites en las aguas del río. Y se dice que más del 90% de la explotación minera en la región se hace sin llevar a cabo estudios sobre el impacto ambiental.

                       El problema ya no solo afecta a las personas vinculadas con la actividad minera, sino también se ha expandido a toda la población asentada en el área de influencia de la cuenca regional y sobre todo afecta a las diferentes especies de peces que habitan en el rio Madre de Dios. Esta contaminación por mercurio afecta la salud de todos los pobladores y niños de esta región ya que ellos consumen a diario  los tipos de peces contaminados de este rio.

CAPÍTULO III: 
DETERMINACIÓN DE MERCURIO EN ICTIOFAUNA POR EL MÉTODO ESPECTROFOTOMETRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA CON VAPOR FRÍO
3.1 Método de espectrofotometría de absorción atómica con vapor frío
El Centro Atómico Bariloche (2011) define que “la Espectroscopia Atómica es un método instrumental que se basa en la absorción, emisión y fluorescencia de radiación electromagnética por partículas atómicas.”
Este método presenta un amplio campo de aplicación en la química Analítica por su gran especificidad, asimismo posee rapidez en la determinación y gran selectividad.

Las muestras necesitan un tratamiento previo para que se descompongan en partículas elementales gaseosas, para obtener un espectro de radiaciones de longitudes de ondas específicas, o rangos pequeños en lugar de bandas, por ello se utiliza un procedimiento conocido como atomización. (Bariloche: 2011:1 p)
Lo que diferencia una técnica y accesorios utilizados es los procedimientos realizados para llegar al estado fundamental mediante la atomización. Entre las técnicas más comunes de espectrofotometría de absorción atómica tenemos: vapor frío, llama, generación de hidruros entre otras.
La técnica seleccionada para la determinación de Mercurio es la espectrofotometría de absorción atómica con vapor frío porque este elemento puede ser medido sin calentar la celda puesto que sus átomos pueden existir a temperatura ambiente. 
Arias (2008:21p) sintetiza que “la técnica del vapor frío es usada para la determinación de mercurio. Dependiendo de la forma en la que este está presente en la muestra. La muestra es tratada químicamente (digestada) para llevar al mercurio al estado de ión en una solución ácida.” 
Para ello se realiza un tratamiento previo a la muestra  es decir a los filetes de pescados recolectados para la determinación de mercurio.
“El método para el análisis de mercurio en muestras biológicas (peces) se basa en la digestión húmeda, por el procedimiento  AOAC (7), en un medio fuertemente oxidante (sistema cerrado con extractor de gases) a temperatura” (Morales: 2002:29 p) Anexo 2
Para la determinación del mercurio en la ictiofauna del Rio Madre de Dios se seleccionaron las especies más representativas y de mayor consumo poblacional como el pez Mota Punteada (Calophysus macropterus); Chambira (Hidrolycus pectoralis) y la Carachama (Liposarcus sp); porque el mayor riesgo de contaminación está en las comunidades nativas debido al alto consumo del pescado. Anexo 3
 Así lo indica el Informe preparado por el Instituto de la Amazonía Peruana –IIAP Y EL Ministerio del Ambiente  “un indígena que consuma 2 kg semanales de pez mota, estaría superando 2.347.9% (más de dos veces) la dosis máxima permitida por la OMS.”
Estas cifras reflejan el grado de contaminación y los impactos socio-ambientales de estas actividades en la población de Madre de Dios y el daño en la salud.

        3.1.1 Material y aparatos.

         Para la Determinación de mercurio a través del Método dde Espectrometría de absorción atómica con vapor frío daremos uso a una serie de materiales entre los cuales tenemos:
· Balanza analítica.

· Espectrofotómetro de absorción atómica.

· Lámpara de mercurio de cátodo hueco o descarga sin electrodos.

· Cámara de absorción con ventanas de cuarzo acopable al espectrofotómetro.

· Equipo de reducción del ion mercurio a mercurio metálico y de arrastre hasta la cámara de absorción, incluyendo sistema de desecación.

· Registrador gráfico de voltaje y velocidad de registro variable.

· Material de vidrio corriente de laboratorio lavado con ácido nítrico (1:1) y enjuagado con agua destilada.

· Bloque de digestión con temperatura programable.

· Tubos de digestión de vidrio borosilicatado para el bloque anterior.
3.1.1 Reactivos.

Los reactivos usados para facilitar el  proceso de bioacumulación y corte de filetes, es decir intervienen tanto antes en la selección de muestras como luego en los procesos de espectometría.
· Acido sulfúrico 95-97 por 100 (d=1,84) p.a.

· Acido sulfúrico 1N.

· Acido nítrico 70 por 100 (d=1,41) p.a.

· Pentóxido de vanadio p.a.

· Cloruro estannoso p.a. al 10 por 100 disuelto en ácido clorhídrico al 10 por 100 (prepararse en el momento de su utilización).

· Disolución patrón de mercurio concentrada de 1.000 mg/l. Disolver 0, 1354 g de cloruro mercúrico (Cl2Hg) p.a. en 75 ml de agua destilada. Añadir 10 ml de ácido nítrico y ajustar el volumen a 100 ml con agua destilada.

· Disolución patrón de mercurio de 0,1 mg/l. Se obtiene de la anterior por sucesivas diluciones con agua destilada. Debe prepararse, al igual que las disoluciones intermedias, diariamente.

3.2 Procedimiento.

      3.2.1 Preparación de la muestra: 
Colocar de 2 a 5 g de muestra en un tubo digestor. Añadir aproximadamente 40 mg de pentóxido de vanadio y 8 ml de ácido nítrico concentrado (el ácido debe cubrir por completo la muestra).
3.2.2 Digestión de la muestra: 
Colocar los tubos de digestión en el bloque calefactor previamente calentado a 140 oC (pueden utilizarse tubos de condensación acoplados a los de digestión). Mantener a esta temperatura durante cinco minutos. Retirar los tubos del bloque y dejar que se enfríe ligeramente. Añadir 15 ml de ácido sulfúrico concentrado. Colocar otra vez los tubos en el bloque calefactor y tenerlos quince minutos a 140 oC. Retirar los tubos del bloque, dejarlos enfriar y lavar las paredes del tubo con 10 ml de ácido sulfúrico IN. Colocar de nuevo los tubos en el bloque calefactor otros cinco minutos a 140 oC. Retirarlos, dejar enfriar. Transferir las disoluciones a matraces de 100 ml y enrasar con agua destilada.
3.2.3 Determinación
Se analiza la muestra por la técnica de vapor frío de absorción atómica, según las instrucciones propias de cada aparato, utilizando cloruro estannoso como agente reductor, siendo la longitud de onda de medida 253,7 nm.
3.2.4 Construcción de la recta de calibración: 
Se obtiene representando en abcisas los contenidos en mercurio de los patrones preparados con alícuotas de 0, 0,5, 1, 2 y 5 ml de solución patrón de 0,1 mg/l, de forma que contengan de 0 a 0,5 mg de mercurio, y en ordenadas la altura de los correspondientes máximos de absorción. Dichos patrones, al igual que el blanco, se habrán sometido al mismo procedimiento que las muestras.

3.2.5 Cálculos.
Calcular el contenido en mercurio, expresado en mg/kg, mediante comparación con la correspondiente recta de calibración, y teniendo en cuenta el factor de dilución. El límite de cuantificación del método es de 0,05 ppm.
(Anexo 4)

Según informe del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana
(2010) la concentración de mercurio  es mayor en la especie de mota punteada. (Anexo 5)
CAPÍTULO IV

PROPUESTAS DE SOLUCIÓN 
4.1 Componentes de la solución 

       4.1.1 Formalización de la actividad minera informal 

Los procesos negativos de la minería informal e ilegal en Madre de Dios se deben revertir respetando y manteniendo las zonas de exclusión minera en el departamento de Madre de Dios, para proteger el ambiente y evitar la proliferación de actividades ilícitas en toda la región y ordenar la actividad de manera legal y formal (Brack 2011:73). En Madre de Dios hay muchas minerías que todavía trabajan sin el reglamento y las normas básicas medio ambientales, es decir, ilegalmente, pues esto debe terminar ya que están perjudicando nuestro medio ambiente y a la población.

La toma de decisión en las dragas de diversos tipos que operan en los ríos y causa impactos extremadamente negativos son papel importante para que el rio Madre de Dios no siga contaminándose de mercurio ni de otros metales pesados.

Según MINAM (2011),”se debe iniciar un proceso de formalización de las activida​des mineras en las zonas donde se permite la acti​vidad y que está claramente delimitada en el anexo del Decreto de Urgencia Nº 012-2010 y que amplió su vigencia con el Decreto de Urgencia Nº 004-2011.Tambien recuperar las zonas degradadas por la minería, que en parte ya son pasivos ambientales, ya que los mi​neros no cumplen con las normas del cierre de mi​nas” (p.74). El Ministerio del Ambiente precisa que no prohíbe la actividad minera en Madre de Dios, sino que dispone de medidas para su desarrollo ordenado y de acuerdo a la legislación nacional vigente. 
     4.1.2 Rehabilitación de  las zonas degradadas por la mi​nería informal
Es necesario generar un plan de recuperación de las áreas afectadas y degradadas por la minería ile​gal y con el objetivo de generar puestos de trabajo para los jóvenes, y de esta manera alejarlos de la misma minería y de las condiciones inhumanas de trabajo.(Anexo 6)
4.2 Acciones en curso por parte de las instituciones y organizaciones 

Tomando en consideración la situación de la mi​nería aurífera en Madre de Dios y sus impactos, las responsabilidades y competencias para solucionar los problemas existentes involucran a varios Minis​terios, sus organismos adscritos, al GORE Madre de Dios y a los Gobiernos locales,.
           4.2.1  Ministerio del Ambiente


Se encarga de promover acciones conjuntas con el  GORE y otras instituciones para  priorizar la revi​sión, análisis y elaboración de estudios temá​ticos conducentes a la implementación del ordenamiento minero y su supervisión.

         4.2.2 Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado –  SERNANP
Emitir opinión técnica previa favorable al instrumento de gestión ambiental correcti​vo que sea aprobado para los efectos de la formalización de los mineros artesanales in​formales.
 4.2.3 Los GORE 

Comprometerán los recursos necesarios para complementar el presupuesto necesario para el proceso de formalización de la minería artesanal informal en el ámbito de sus jurisdicciones.

          4.2.4 El MINEM 

Evaluará y formulará, de corresponder, un proyecto de ley para el otorgamiento de derecho preferencial a los mineros artesanales informales ubi​cados, sobre las concesiones caducas pasibles de ser declaradas de libre denunciabilidad, una vez de reali​zado el Censo Nacional.
4.3  Cursos de agua con potencial para ser utilizados en acuicultura
Existen en total 31 piscigranjas que operan en Madre de Dios, de las cuales 19 están ubicadas en la Provincia de Tambopata, 1 en Manu y 12 en Tahuamanu (DIREPE-MDD 2001), cubriendo una extensión de 10.26 hectáreas. El interés por la piscicultura está en aumento en la región. Para citar un ejemplo, en Tahuamanu el número de piscigranjas se ha incrementado desde 8, en el 2000 hasta 19 en el 2001(Salvador Tello: 2002)

Una manera de poder salvar la ictiofauna en madre de dios es la acuicultura, que trata acerca de utilizar alevinos como gaminata, boquichico y carpa para poblar los ríos. 

La producción de alevinos de especies nativas no sólo permitirá dar el soporte necesario para desarrollar la piscicultura sino también para poner en ejecución un plan de repoblamiento de lagos que han sido intensamente explotados. El objetivo de este programa es recuperar las poblaciones naturales de peces en la cuenca del Madre de Dios. Para ello, es necesario descartar cualquier riesgo relacionado con la contaminación por mercurio en los lugares donde se planifique este trabajo. Las lagunas de valencia y Laberinto son buenas alternativas. La recuperación de estos ambientes acuáticos es un proceso que requiere de un trabajo previo de coordinación y educación ambiental en las comunidades que participan en el programa de repoblamiento así como con el apoyo de la Dirección Regional de Pesquería, particularmente en lo que se refiere a la formación y operación de los comités de manejo, vigilancia y control.

4.4 Recomendaciones

Implementar con urgencia planes para mitigar el daño a las personas y al ambiente de la contaminación con Hg y otros metales pesados, y de la destrucción de ecosistemas.

Se debe estandarizar los protocolos de toma, análisis e interpretación de muestras de sedimen​tos, agua, tejidos de peces y tejidos humanos, y las medidas a utilizar, ya que existe bastante confu​sión en los diversos estudios que se hacen, que con frecuencia no se pueden comparar entre sí ni con estudios realizados en otros lugares.
Según el MINAM(2011) ,”es urgente impulsar campañas de educación en zonas donde existe minería aurífera para minimizar los riesgos de contaminación con mercurio; ya que se debe debe incluir medidas para manipulación se​gura del mercurio usado en la amalgamación de oro (por ejemplo, en algunas zonas lo usan para eliminar los piojos de la cabeza) y, especialmente, limitar el consumo de pescados de la cúspide de la cadena trófica y de gran tamaño, que son los que acumulan mayor cantidad de metales pesados (mota, donce​lla, zúngaro, etc.); especial trabajo debe hacerse con las comunidades nativas, debido a que son los que más expuestos están a la contaminación.”(pp.82) 

Es recomendable realizar un inventario nacio​nal de fuentes de contaminación con mercurio diferentes a la minería, y evaluar la implementa​ción de normas limitando o restringiendo su uso en zonas mineras y otras de alto riesgo.
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Fuente: Ministerio del Ambiente
Anexo 2

Espectrometría de masa
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Fuente: Arias; 2008.
ANEXO 3
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Fuente: Ministerio del Ambiente

ANEXO 4

Concentración de mercurio en peces de consumo humano en Madre de Dios
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Fuente: Fernández y González 2009.
ANEXO 5
Concentración de mercurio en peces de consumo humano en Madre de Dios 
[image: image5.png]500
700
$e00 |
500 |

prsmouer

opeuoppury

opeucppeurg

ey

sissouer

opeuappeurg

pismouery

prsmouery

opruopeury

e

opeuopery

TR v (0]





*Máximo permisible según OMS < 500 μgHg/kg
Fuente: Deza, 1997; INRENA-IANP, 2003 y PRODUCE, 2008, citado por MINAM 2010.
ANEXO 6
Retorta, artefacto que permite extraer el mercurio del oro y reduce la contaminación por mercurio en Madre de Dios
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Fuente: IIAP 2010
ANEXO 7
Destrucción y contaminación en Madre de Dios por actividades ilícitas
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Fuente: IIAP 2010
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