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Presencia de metales pesados del rio Ichu en zonas adyacentes al distrito de Huancavelica,
Perl

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo de determinar la presencia de metales pesados tales como plomo,
cromo, arsénico, mercurio y cadmio del rio Ichu en su recorrido por las zonas urbanas del distrito
de Huancavelica. Se georreferenciaron cinco estaciones de muestreo, las cuales se sitian de 50-
100 m de los efluentes que alimentan al rio Ichu. EI método empleado para la determinar la
presencia de plomo, cromo, arsénico, mercurio y cadmio fue con espectroscopia de absorcion
atomica. De acuerdo con los resultados obtenidos por el laboratorio certificado, encontramos
méaxima presencia de Arsénico (0,0459 mg/l), en la estacion de muestreo 1, mientras cromo
(<0,02mg/l), cadmio (<0,0002mg/l), plomo (<0,020mg/l) y mercurio (<0,0002 mg/l) se
mantuvieron las concentraciones constantes en las demas estaciones de muestreo. Se concluye que
de los metales pesados evaluados el arsénico y plomo tienen una concentracion elevada,
sobrepasando los Estandares de Calidad del agua (ECA), para la categoria de agua de uso
poblacional y recreacional.

Palabras Claves: Contaminacion; metales pesados; ECA del agua.

Abstract

The objective of this work was to determine the presence of heavy metals such as lead, chromium,
arsenic, mercury and cadmium from the Ichu River in its journey through the urban areas of the
Huancavelica district. Five sampling stations were georeferenced, which are located 50-100 m
from the effluents that feed the Ichu River. The method used to determine the presence of lead,
chromium, arsenic, mercury and cadmium was with atomic absorption spectroscopy. According
to the results obtained by the certified laboratory, we found the maximum presence of Arsenic
(0.0459 mg /), in sampling station 1, while chromium (<0.02mg / 1), cadmium (<0.0002mg / I,
lead (<0.020mg / 1) and mercury (<0.0002 mg / ) the concentrations were kept constant in the
other sampling stations. It is concluded that of the heavy metals evaluated, arsenic and lead have
a high concentration, exceeding the Water Quality Standards (ECA), for the category of water for
population and recreational use.

Keywords: Pollution; heavy metals; environmental quality standards.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a presenca de metais pesados como chumbo, cromo,
arsénio, mercurio e cadmio do rio Ichu em seu percurso pelas areas urbanas do distrito de
Huancavelica. Foram georreferenciadas cinco estagfes de amostragem, localizadas de 50 a 100 m
dos efluentes que alimentam o rio Ichu. O método utilizado para determinar a presenca de chumbo,
cromo, arsénio, mercurio e cadmio foi com espectroscopia de absorcdo atbmica. De acordo com
os resultados obtidos pelo laboratério certificado, encontramos a presenca maxima de Arsénio
(0,0459 mg /1), na estacdo de amostragem 1, enquanto cromo (<0,02mg /), cadmio (<0,0002mg
/1), chumbo ( <0,020mg / 1) e mercurio (<0,0002 mg / I) as concentragdes foram mantidas
constantes nas demais estacdes de amostragem. Conclui-se que dos metais pesados avaliados, o
arsénio e o chumbo apresentam alta concentracio, superando os Padrdes de Qualidade da Agua
(ECA), para a categoria de adgua para uso populacional e recreativo.

Palavras-chave: Poluicio; metais pesados; Agua ECA.

Introduccion

El agua superficial es dentro del planeta una molécula importante para el funcionamiento de la
industria y sobre todo para la vida. Se utiliza en diversos usos como para el consumo diario del ser
vivo, para el tema agropecuario, en la mineria, para la industria y en la produccion de energia, vale
mencionar que esta se utiliza de manera impropia, lo que conlleva a una contaminacion este
recurso como los lagos, rios y mares dado que son considerados receptores de efluentes
domésticos, industriales y mineros (Tebutt,1993)

La contaminacion frecuente en los rios, lagos, océanos y agua subterranea sucede en la descargas
indirectas o directas sin el debido tratamiento en los cuerpos de agua, esta contaminacion dafa a
todo ser vivo que dispone esta agua para su desarrollo fisioldgico, y no solo afectando a
poblaciones sino a comunidades bioldgicas establecidas en ciertos ecosistemas. El agua se
corrompe por sustancias acidas, organicas, metales pesados, derivados industriales, agropecuarios
y domésticos. Tambiéen la contaminacion del cuerpo de agua se origina por la edificacion de diques
y desvios que perturban su calidad (Heinke et al., 1999).

Esta calidad del agua es alterada de sobremanera de forma natural o actividades propias del ser
humano, las cuales van limitar la calidad del agua para su uso en las acciones dentro de un

ecosistema. Por lo tanto, la variacion perjudicial que soporta el agua al unir una serie de elementos
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nocivos que aceleran su degradacion ocasionando problemas grandes en desmerecimiento de la
potencia y prosperidad de una sociedad. (Branco-Murgel, 1984).

Especificamente, la biomagnificacion se da por acumulacion y persistencia de monumentales
porciones de metales pesados causado por el ingreso, por medio de condiciones naturales o
antropogénicas acarreando en la pérdida de su calidad en el cuerpo de agua (Topalian et al., 1999).
De manera natural estos metales pesados son agregados en los sistemas hidricos por lixiviacion de
rocas, suelos y expulsiones volcanicas. Por otro, dichos metales de las ocupaciones antropogénicas
siendo domésticas, manufactureras, agropecuarias y minero metallrgicas (Mountouris et al.,
2002).

Actualmente, estos metales suelen tener gran crédito a modo de indicadores de la calidad ambiental
en cualquier cuerpo de agua expuestos a estos enmarcados en su grado de toxicidad y a su conducta
bioacumulativo y biomagnificacion (Purves, 1985). Estos metales pesados tienen el
comportamiento de asociarse con diversos minerales como sulfatos, carbonatos entre otros, y
asimismo con sustancias organicas por cambio ionico, quelacion, adsorcion, acumulandose
especificamente en los sedimentos superficiales de los cuerpos de agua (Forstner et al., 1981).
Los impactos del medio ambiente graves provocados por la mineria sobre los ecosistemas se
interpretan a su alta concentracion de metales pesados coligados a sulfuros como es el caso de
zinc, plomo, cobre, cadmio, arsénico en aguas de rios, lagos y lagunas. Y la contaminacion con
cromo, mercurio, niquel estan vinculadas con descargas de industrias. (Salomons, 1995).

En las aguas del rio Ichu, encontramos diversos contaminantes de diversa indole y mas que nada
al plomo, cromo, arsénico, mercurio y cadmio, y a razon que estos metales son causantes de dafios
en la salud del hombre y animales, se planted la evaluacién de metales pesados en las aguas

superficiales del rio Ichu adyacentes a las zonas urbanas del distrito Huancavelica.

Materiales y métodos

Poblacion, muestra y muestreo

Se considerd la zona del rio Ichu adyacente a la parte urbana del distrito de Huancavelica.

La toma de muestra de agua del rio Ichu fue probabilistico intencional, para ello se eligieron 5
puntos de muestreo tomando como referencia los lugares donde habia riachuelos o efluentes de

desaglies domésticos y del camal municipal que desembocaban en el rio en mencion.
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Técnicas de recoleccién de datos
En primer lugar, se realiz6 la ubicacion de los puntos de muestreo los cuales seran
georeferenciados, para preparar el mapa de referencia de los 5 puntos de muestreo seleccionados.
Asimismo, las muestras de agua fueron rotuladas, preservadas y transportadas para su estudio
laboratorial bajo el methods for chemical estudio of water and wastes (1983) y manual de
procedimientos de estudio (1995).

Procesamiento y andlisis de datos

Se empleo la estadistica descriptiva, elaborando tablas de contingencia y gréaficos de barras para
explicar los datos obtenidos. Ademas, se usé el software estadistico SPSS v.19.0 y Microsoft
Office Excel.

Resultados

Se detalla a continuacion, los resultados de todos los metales pesados en los aspectos de muestreo
y hacer la comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA),

Categoria 1: De la poblacion y recreacional.

Gréfico 1: Presencia de plomo en las cinco estaciones de monitoreo de agua.

Plomo
0,025
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
5 0,02 ® s O >
S
§ 0,015 - mmwmuestra
© ..
E 001 | | ==®=variacion
§ —FECA
8 0,005 -
0
EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05

Se observa en el grafico 1, que el plomo (0,02 mg/l), excede los valores del ECA para aguas (<0,01

mg/l), esto debido diversos aspectos como la geomorfologia, erosion del suelo, presencia de rocas
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volcanicas, desagiies domésticos que desembocan en el rio y a la existencia pasivos mineros que
alteran la concentracion del plomo en el rio Ichu.

Gréfico 2: Presencia de cromo en las cinco estaciones de monitoreo de agua.
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Segun el grafico 2, se aprecia que los valores obtenidos son de <0,02 mg/l de cromo y se mantienen
constante en las estaciones de monitoreo, y no sobrepasa a los ECAs establecidos para el agua
(0,05 mg/l). Pero vale la pena resaltar que la biomagnificacion de este metal en los organismos
Vvivos pueda intoxicar al hombre causando problemas en su salud.

Gréfico 3: Presencia de arsénico en las cinco estaciones de monitoreo de agua.
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Como se puede valorar en el grafico 3, existe aumento paulatino del arsénico, y de acorde con el

ECA del agua observamos que la EM-01 hasta EM-04 esta dentro de lo establecido, mientras que
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la EM-05 (0,0459 mg/l) sobrepasa el valor establecido por la normatividad (0,01mg/l) - Categoria
1: Poblacional y recreacional, representando un riesgo hacia la salud de los individuos dindmicos
que tienen contacto con el rio Ichu.

Grafico 4: Presencia de mercurio en las cinco estaciones de muestreo de agua

Mercurio

0,0012
0,001
0,0008
0,0006
0,0004

I muestra

=== \/ariacion
<0.0002 | <0.0002 |<0.0002 <0.0002 |<0.0002 =ECA

concentracion mg/l

0
o
o
o
o
N

o

EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05

En el grafico 4, se aprecia que las concentraciones de mercurio en las estaciones de monitoreo se
hallan por abajo de los valores establecidos por el ECA para aguas, a pesar que existen depositos
en su estado natural en Huancavelica y por ello es conocida como la “ciudad del mercurio” en
épocas coloniales. Y segun lo encontrado existe concentraciones de mercurio en el rio Ichu, pero
no lo suficiente para afectar la salud de las personas.

Gréfico 5: Presencia de cadmio en las cinco estaciones de muestreo de agua
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Como se puede apreciar en el grafico 5, los valores de cadmio no supera a los limites establecidos
para el ECA del agua (<0,0002 mg/l), y no constituye riesgo para los organismos vivos que habitan
en el area de muestreo debido a que este se presenta constante en cada una de las estaciones de
monitoreo. Vale resaltar que el cadmio no esté libre en la naturaleza, sino que proviene de la
fundicion y refinamiento de los minerales, llegando al agua por filtraciones y vertimientos, y en la

zona de influencia del estudio no existe estas actividades.

Discusion

En razon, con la Agencia de Proteccion Ambiental (USEPA), la lista de contaminantes prioritarios
son cobalto, plata, niquel, cromo, plomo, cobre, zinc, cadmio, titanio, Arsénico, selenio y mercurio
(Purves, D. 1985). En el presente trabajo de investigacion se orientd en el plomo, cromo, arsénico,
mercurio y cadmio, por sus caracteristicas de toxicidad, biomagnificacion y acumulacion.

En el grafico 1, se observa que las concentraciones plomo (0,02 mg/l), sobrepasan los valores del
ECA para aguas (<0,01 mg/l), segin Wittmann (1981), indica que el plomo ocasiona perjuicios al
sistema nervioso, al metabolismo del calcio, siendo perjudicial en menores de edad y embarazadas.
Y en la ambiente afecta la reproduccion, alteraciones sanguineas y neuroldgicas en peces e
invertebrados acuicolas y su impacto es a largo plazo. EI plomo que contamina los cuerpos de agua
se produce de manera natural por la erosion del suelo, erupciones volcanicas y de manera
antropogénica a través de las aguas residuales domésticas desaguies que desembocan en los rios y
también a la existencia de pasivos mineros que alteran la concentracion del plomo en el rio Ichu.
En el grafico 2, se aprecia que los valores obtenidos de cromo, son de <0,02 mg/l y se mantienen
constante en las estaciones de monitoreo, y no sobrepasa a los ECAs establecidos para el agua
(0,05 mg/l), segun Salomons, W.(1995) la presencia del cromo en los ecosistemas es por la
actividad industrial pudiendo interactuar con los diversos nichos ecoldgicos, no obstante, en el
sector de predominacion del plan de indagacién no se tiene actividad industrial a monumental
escala, por consiguiente la concentracion encontrada se deberia al arrastre e6lico del cromo que se
genera en la corteza terrestre. Cabe mencionar que la ingesta de altas concentraciones de cromo
en los humanos, generan condiciones alérgicas, ulceras en la dermis, alteraciones del estdmago,
higado, rifion, y mortalidad (Mertz, W., 1993).
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Las concentraciones encontradas del Arsénico son en forma ascendente segun el cuadro 3, de las
cuales en el EM-04 (0,0459 mgl/l), supera al ECA del agua (0,01 mg/l) para el uso Poblacional y
recreacional. Segun la OMS, este metal produce problemas del estomago e intestinos, disminucion
de glébulos rojos y blancos, fatiga, ritmo cardiaco bajo, disfuncionalidad de nervios, cancer a
pulmones y ennegrecimiento de piel. En animales, las ingestiones de compuestos de arsénico
producen diarrea, y la exposicion prolongada dafia los rifiones (Arce O., 2000).

En el grafico 4, se aprecia que las concentraciones de mercurio en las estaciones de monitoreo se
hallan por abajo de los valores establecidos por el ECA para aguas. Segun Robins (2012) indica
que la organizacion norteamericana advirtié que Huancavelica en razén que tuvo una actividad
minera a base de mercurio por mas de 400 afios es considerada una zona altamente contaminada,
por lo tanto, en el distrito de Huancavelica se puede encontrar mercurio en su estado natural, se
presume que el mercurio que se encuentra en las aguas del rio, gran parte de este ha sido convertido
por los microorganismos en metilmercurio siendo absorbido rapidamente por los peces dado que
una investigacion encontré que los peces del rio Ichu estan contaminados con mercurio, esta seria
una razoén porque no se encuentra mercurio en su forma natural en el rio en concentraciones altas.
Por otro lado, el mercurio ocasiona diversas alteraciones como al sistema neuroldgico,
irritabilidad, depresion e incluso la muerte.

En el grafico 5, las concentraciones encontradas del cadmio no supera los limites establecidos para
el ECA del agua (<0,0002 mg/l), segin Oyarzun, R. (2009) aduce que el cadmio se forma de
manera natural en la corteza terrestre, entonces se puede encontrar en el suelo y rocas y ademas se
puede generar en la fundicion y refinamiento de minerales, llegando al agua del rio por filtraciones
y vertimientos no controlados. El cadmio tiene alta toxicidad, produce cancer, trastornos
gastrointestinales, dafios renales, deficiencia respiratoria (Pérez, R. 2011). Cabe mencionar que en
el distrito de Huancavelica no existen industrias referidas al &mbito minero metallrgico que

puedan acarrear en la produccién de altas concentraciones de cadmio.

Conclusiones
Dentro de los metales pesados analizados en las aguas superficiales del rio Ichu, encontramos alta
presencia de plomo y arsénico, y cromo, cadmio y mercurio estan por debajo de los Estandares de

Calidad para aguas de (ECASs) categoria 1:de poblacional y recreacional
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Recomendaciones

Seria muy valioso complementar el analisis de metales pesados en los sedimentos y peces,
para determinar su removilizacion y biodisponibilidad.
Hay que tomar en cuenta fendmenos de bioacumulacion y biomagnificacion ya que

pueden afectar a tener niveles reducidos de metales pesados toxicos.
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