INFORME DE AVANCE No 2
PERIODO DEL INFORME : 10/04/1999 AL 10/10/1999

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto :
Contaminacion por mercurio desechado al medio ambie nte por las actividades

auriferas, en la cuenca del rio Beni

Institucion ejecutora : UMSA-IIQ y ORSTOM (actualmente IRD)

Responsable del Proyectolrma QUIROGA (parte financiera, andlisis quimiedkl. : 012 36095
y Laurence MAURICE-BOURGOIN (parte técnica) — Telad : 77 24 59

Presupuesto Total Aprobado :253711,50 Bs

Linea de financiamiento : Cuenta Ambiental “ Iniciativas para las Americas ”

[I. ASPECTOS GENERALES

El objetivo general esDeterminar el impacto del uso masivo de mercurio $we el medio
acuatico y la salud humana, en la cuenca del rio Behasta Rurrenabaque.

Como esté previsto en la metodologia y en el pamrjdcucion del proyecto, hemos realizads
campafiasde muesteos de agua, sedimentos, peces y cadellos

» El area de Rurrenabaque del 10 al 19 de diciembreed1998.
Esta primera campaia realizada en el marco deidiamiento de la Cuenta Ambiental: “Iniciativa
para las Américas”, nos ha permitido colectar :

» 8 muestras de agua para hacer analisis de meycdédos aniones y cationes.

» 8 muestras de sedimentos en los puntos de muedeagia.

» 31 muestras de peces del rio Beni en la zona derfraque (19 carnivoros).

* 64 muestras de cabellos : 30 de comunidades Es3ef#es ribefieros del Beni alrededor de

Rurrenabaque y 27 de los mineros en contacto negoifteel mercurio (inorganico).

» El area del Yani, en las cabeceras andinas, del 41113 de junio de 1999
Esta segunda campafia realizada en el marco detifimiento de la Cuenta ambiental: “Iniciativa
para las Américas”, nos ha permitido colectar :
* 1 muestra de agua en el rio Yani, aguas abajo d®ra minera para hacer analisis de
mercurio y de los aniones y cationes.
* 1 muestra de sedimentos en el punto de muestragude
» 8 muestras de cabellos colectadas en minerosmdimdalLa Suerte, una de las mas importantes
de la zona aun en actividad.
No se ha podido pescar porgue no existen pecekran¥ani (el agua es muy turbia y es de color
plomo).

Los analisis de mercurio se realizan desde eneripiicado, en el Laboratorio de Calidad Ambiénta
del IE-UMSA. Los resultados son aprobados por alisis en paralelo de una muestra de referencia
enviada por el IAEA (International Atomic Energy é&wy, in Vienna).

Con la contraparte que tenemos con el IAEA, el L@Aa participar a la proxima campafia de
intercalibracion mundial para el mercurio total {t8i99).

Hasta la fecha, tenemos los resultados de las cwac®nes en mercurio en todos los peces, cabellos
y sedimentos colectados, analizados en el LCArdgitito de Ecologia de la UMSA. Ahora podemos
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comparar nuestros resultados con los realizades$ lesboratorio de Radiois6topos de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro para su validacion.

Considerando los objetivos del proyecto, hemosoredigdo a todos los objetivos planteados para el
primer afio, excepto la elaboracion de un videoiddehl hecho de quen afio después de iniciado el
proyecto, el segundo desembolso no ha salidéste video serd realizado durante la tercera aaanp
FONAMA, en los areas de Rurrenabaque y de Guamyl,1dal 21 de octubre de 1999 (a partir de un
prestamo del IRD, Cooperacion Francesa). Esta danga el terreno no puede ser retrasada por la
espera del ¥ desembolso, se debe trabajar en época seca pertacpeces y sedimentos en nimero
suficiente.

Con el primer desembolso:

* hemos respondido al objetivo 1
‘Adaptacion del equipo del Laboratorio de CalidagitAental para los andlisis de mercurio’. Este
proyecto ha permitido completar el Espectromet&rd\tdsorcion Atémica del LCA con accesorios
adecuados para el andlisis del mercurio, en gamasde lectura.
‘Capacitacion en las técnicas de andlisis del Higcurso se realizé del 5 al 8 de julio 1999, fué
dictado por el Prof. Olaf MALM de la Univ. Federdé Rio de Janeiro (Brasil) y por la Dra
Laurence Maurice-Bourgoin de I'IRD-Bolivia. El pn@gna esta detallado en el triptico que figura
en anexo de este informe. Participaron del cursecqualumnos de la UMSA, y de INLASA, las
mafanas fueron dedicadas a la parte tedrica (dfop@ado distribuido) y las tardes a las practicas
en el laboratorio (mineralizacién de las muestrdecguras en el Espectrometro de Absorcion
Atémica).

 hemos respondido al objetivo 2 y 3‘Cuantificar la contaminacion mercurial en los
compartimientos bidticos del ecosistema acuaticeogre la salud humana’, en la zona de
Rurrenabaque y en la cabecera del rio Tipuanija®objetivos C-1, C-2, D, E y F cumplidos

« Hemos empezado a responder al objetivo ACartografia de la contaminacién mercurial’.
Tenemos resultados de mercurio en los sedimentésdéos principales desde las cabeceras del
rio Tipuani, hasta el rio Beni en Rurrenabaqueamds por la zona de Guanay (rios Tipuani,
Mapiri, Coroico, Challana y Kaka).

Debido al retraso que ha tenido el primer deserolibé$ proyecto, octubre en vez de abril, y al setra
del primer informe economico, se ha podido hacer sola campafia en el terreno en las cabeceras
andinas, el otro motivo era la época de lluviata @ena se hace inaccesible por falta de caminos
seguros.

La tabla siguiente presenta un resumen de lo @ldatéen el primer afo) y lo ejecutado (en los 12
primeros meses del proyecto).
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Tabla 1. Andlisis suscinto sobre lo planteadet grig en el primer afio y lo ejecutado (X) en los 6

primeros meses.

1°" afio - Oct. 1998 / Oct. 1999

OBJETIVOS ACTIVIDADES MESES
112(3 516([7]18]9(10(11|12
O.|N. |D. F.IMJA |M|J.[J.|A.|S
1 - Capacitar a técnicos A - Adaptacion del equipo de
Bolivianos en las técnicos | AAY de las ambientes del 2
liticas del mercurio Laboratorio de Calidad
ana Ambiental del IE
B - Capacitacion en Igs X
técnicas de andlisis del Hg
Cuantificar la contaminacion | C - Campafias de muestreos|en
el terreno
por el mercurio C.1- Cabeceras andinas X
2 - en el ecosistema acuaticq C.2- Cuenca del Beni en el X
area de Rurrenabaque
y 3 - sobre la salud humana | D - Analisis del Hg X X [X [X | X X [x
E - Validacion de la X [ X
confiabilidad de los resultadop
F - Interpretacion de los datos X X [X
4 - Zonificacion de la G - Cartografia de la X
contaminacion mercurial contaminacion
5 -Informacién y sensibilizacién | H - Elaboracion de un video
J - Entrega de los informes X X
financiero y de avance X
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[ll. DESARROLLO DEL

PROYECTO

3.1 ACTIVIDADES REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
La descripcion de todas las actividades realizallaante el primer periodo de financiamiento del
proyecto se presenta en la tabla siguiente.
Tabla 2. Desarrollo y cumplimiento de las actividads cumplidas durante los 6 primeros meses.

ACTIVIDADES
PROGRAMADAS

CUMPLIMIENTO DE
ACTIVIDADES

INDICADORES
VERIFICABLES

OBJETIVO ESPECIFICO No 1:

Capacitar a técnicos Bolivianos en las técnicas ditecas del mercurio

Actividad 1 :
Adaptacion del equipo de AA y ¢
los ambientes del Laboratorio
Calidad Ambiental del IE

Actividad cumplida
I&| Espectrometro del LCA e

de Hg nuevos

J

bequipado de un FIMS + lamp3

Facturas PERKIN ELMER
(®IMS, mangueras, lampara, ..|
ta Destreza en el manejo (
SAA por técnicos de la UMSA

Actividad 2 :
Capacitacion en las técnicas
andlisis del Hg

Actividad cumplida
d@el 5 al 8 de julio de 1999 en
LCA de la UMSA

Recibos de inscripcion (
el los alumnos

Certificados de capacitaci
distribuidos

El policopiado del
tedrico

Copia del boleto de avic
del Prof. O. Malm

Curs

OBJETIVOS ESPECIFICOS N

Cuantificar la contaminacion por el mercurio en elecosistema acuatico y sobre la salud human

02y3:

el

Actividad 1 :
Campafias de muestreos en
terreno en las cabeceras andinas

Actividad cumplida (50%)
Eh la cabecera del rio Tipua

junio de 1999

en el rio Yani del 11 al 13 ¢

L]
Ni,
e

d
«

Viaticos, facturas
gasolina, facturas
material (equipo), etc ...
Muestras colectadas

Actividad 2 :
Campafias de muestreos en el
de Rurrenabaque

Actividad cumplida
i@ampafia realizada del 10 al
de diciembre 1998

Viaticos, presupuestos de
19 pescadores, facturas
gasolina, facturas de mate
(equipo), etc ...

Informe de mision en ane
del informe |

Actividad 3 :
Analisis del mercurio en |Ig
muestras de peces, sedimento
cabellos humanos

Actividad cumplida

s Optimizacién del protocol

- Realizacion de los analisis
los peces, sedimentos

99

sabfalitico del LCA : dic. - ene. 9

cabellos : febrero - septiemQi

C Resultados presentados er
9 paragrafo 3.2
BN Facturas de reactivos

y
re

Actividad 4 :
Validacién de los resultados

Actividad cumplida
Para las muestras colectadas

Factura de pago del Lab.
Radioisotopos de la UF

(Brasil)

* Informes de resultad(
obtenidos por la UF
(Brasil)

e Comparacion de Ic

resultados de la UMSA cc
los de la UFR en ¢{
paragrafo 3.2

Actividad 5 :
Interpretacion de los datos

Actividad en curso
Estamos preparando publicacio

Resultados presentados er|
pes paragrafo 3.2
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en castellano y en inglés de glio Publicaciones
nivel cientifico

OBJETIVO ESPECIFICO No 4 :
Zonificacién de la contaminacién mercurial

Actividad 1 : Actividad en curso dele Mapa de contaminacion
Cartografia de la contaminacion | realizacion los sedimentos de la cuer
del rio Beni desde I
cabeceras del rio Tipua
presentada en el paragr
3.2

OBJETIVO ESPECIFICO N0 5:
Zonificacién de la contaminacién mercurial

Actividad 2 : Actividad no cumplida
Elaboracioén de un video Por que el 2° desembolso no ha
salido todavia

3.2 RESULTADOS GENERALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

3.2.1 Habilitacion del Laboratorio de Calidad Amlal - Obj. 1-1

La compra de un FIMS, Flow Injection Mercury Systela una lampara de mercurio y de mangueras
nuevas ha permitido especializar el Espectrometralgsorcion Atomica del LCA (UMSA-IE).

Ahora, los técnicos del LCA y de la UMSA-IIQ puedeanejar el equipo del SAA y hacer analisis de
mercurio con el FIMS y la nueva lampara.

3.2.2 Optimisacion del protocolo analitico - Ob}.12

Después de haber revisado la bibliografia, hemabkzeglo durante diciembre y enero, numerosas
pruebas de digestion de varias muestras de peges walores de mercurio son certificados por el
Laboratorio de Radiois6topos de la Univ. Fed. De (Brasil).

De esta manera, hemos podido optimizar el progdemaineralizacion de las muestras de peces :

« Homogenizacién de la carne de cada filete

« Se pesa 200 mg de filete para las especies caasiyaf00 mg para las omnivoros

e« +8ml HNQ :HzSO4 (2/1)

« Mineralizacién en un digestor a 70 durante 3 horas

¢ +5ml KMnG,

» Mineralizacién en un digestor a 70 durante 1 hora

« Neutralizacién con hydroxylamina

» Aforar hasta 25 ml

Lecturas al SAA.

Tenemos 20 tubos de digestion en los que paraseaidade muestras, se analiza :

* 4 a5 soluciones patrones para calibrar el SAA(3,55; 10y 15ug/l)

« 3 blancos de quimica (digestion de los reactivagds resultados se sustraen de los resultados que
dan las muestras

« 1 muestra de referencia (IAEA-142, a 127 ng/g HQ)

« 2 blancos relativos al protocolo de digestidén datarial de referencia

« 3 muestras de pez en triplicado (9 tubos)

Se comienzan por la lectura de los blancos deigajiuego la de los patrones para realizar laecurv
de calibracion del SAA, y finalmente se leen lascamtraciones de las muestras digeridas de peces.
Durante el proceso de optimizacion del protocolidoo con el SAA del LCA, habiamos notado una
deriva importante del aparato para valores de miersuperiores a 1Qg/l ; para corregir esta deriva,
verificamos las soluciones patrén después de hsado cada muestra en triplicado.
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3.2.3 Resultados de las 2 primeras camparfias de ime@en la cuenca del rio Beniy Yani -
Obj. 2y 3

La primera campafia de muestreo en la cuenca deerio(figura 1) , en el area de Rurrenabaque, fué
realizada del 10 al 19 de diciembre de 1998.

Esta primera campafia ha permitido colectar:

» 8 muestras de agua para hacer los analisis de mneeyade los aniones y cationes.

» 8 muestras de sedimentos en los puntos de muedteagia.

» 31 muestras de peces del rio Beni en la zona derlraque (19 carnivoros).

* 64 muestras de cabellos : 30 de comunidades Essejde ribefieros del Beni alrededor de
Rurrenabaque y 27 de los mineros en contacto negoiteel mercurio (inorganico).

En lo que concierne la colecta de cabellos, heneadizado una entrevista con cada persona
mostreada, se le ha preguntado sobre su histasard (profesion de los padres, lugares de estadia
en el pais, profesion propia, ...) y sobre su satugeneral.

Unas de las entrevistas con los mineros de Teopast@ermitio tener datos de emision de mercurio
en el rio Kaka ; por ejemplo, las 3 cooperativaasunstaladas en las riberas del rio Kaka des@thar
al rio 15 toneladas de mercurio durante los 7 olimfios.

Quisieramos agradecer las personas de ADEPESCAncisgeara el Desarrollo de la Pesca,
encontradas en San Buenaventura, por su colaboraan@s ayudaron a visitar las comunidades
Essejas (poblaciones que viven de pesca desdes gari@raciones) y a establecer con ellos relaciones
de confianza, indispensables para la colecta delloabPor otra parte, nos prestaron un ambiente pa
identificar, pesar y medir los peces colectadosriac los filetes.

Todo el desarrollo de esta campafa y las fichderdeno (caracteristicas de los peces y entrevilgtas
las personas colectados) se presentaron en ahiafor
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Figura 1. Localizacion de los puntos de muestreo @gua, sedimentos, peces y cabellos de la campafNAMA | - Dic. 1998.
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3.2.3.1 Contaminacion por mercurio en los peces
Todos los resultados de mercurio contenido endospfueron presentado en detalle en el informe |.

Como conclusion de la primera fase del proyectbzaegtaen la zona de Rurrenabaque, se puede
afirmar que todos los peces omnivoros (Pacu, Sabalo Tambaqui) son consumibles ; por el
contrario, los peces carnivoros (ictiéfagos) no saptos para el consumga que la mayor parte de
todos los peces analizados sobrepasa el valoelidgtHg en la carne (0JfF.g"). Los peces mas
contaminados son : losurubis (Pseudoplatystomégrinum), dorados de piel (Brachyplatistoma
flavicang y palometas(Pygocentrusatterer). Pero de todos los resultados que tenemos, poeske
correlacionar para una especie carnivora, los peebsontenido de mercurio en la carne ; éstogpor
hecho de que los peces migran en la zona, y cardbidabitat alimentario en funcion de los lugares
de estadia. Las proximas campafias nos permitirdnpletar esos primeros resultados y tener un
namero de muestras mas significativa para readigt@disticas.

3.2.3.2 Contaminacién por mercurio en los cabellos

De los resultados obtenidos en los cabellos calestalurante la"™ campafia en Rurrenabaque y

Guanay (tabla 3), ahora se puede clasificar lasapmines expuestas en 3 tipos en funcién de los

valores obtenidos, en orden creciente de contamimac

1. Los mineros que trabajan en cooperativas instalalad rio Kaka, con concentraciones incluidas
entre 0.046 y 1.020g Hg.g" (promedio de 0.30fig Hg.g")

2. Los riberefios pescadores y consumidores regulgredeado que viven en Rurrenabaque, con
concentraciones incluidas entre 1.513 y 19;392ig.g"

3. Las comunidades indigenas, las mas contaminadasatores entre 6.332 y 19.52@ Hg.g"
(promedio de 10,0Qg Hg.g")

La OMS ha propuesto 3 valores limite de contamirapior mercurio en los cabellos del ser humano :
« 6ug Hg.g': valor de inicio de riesgo de contaminacion

« 15-20pug Hg.g" en los cabellos de las mujeres embarazadas :téaiop para el feto

« 20pg Hg.g" : efectos ya perceptibles en las salud humana
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Tabla 3. Concentraciones en mercurio analizados éas cabellos humanos colectados durante la campaR®@NAMA | (Dic. 1998).

COLECTA DE CABELLOS
11/XII/1998 RiO BENI San Buenaventura Isla Grande Beni ribera derecha
hora :15h00 Communidad ESSEJA (Chamita)
Punto GPS

S 14° 24'49,2"
W 67° 32'51,3"

Operadores : Laurence Maurice / Irma Quiroga

Cdédigo de | Nombre de | Edad/ | Profesion | Parientes | Procedencia Habitat Hg total en los Deviacion
identifica | la persona Sexo (region, alimentario o cabellos Estandar
cion tiempo de | otros riesgos de
residencia, ...)| contaminacion (ppm) (ppm)
Eduardo 55 afios pescador 55 afios cada dia: peces
ROCA M (sabalo pintado,
B1 bacu), frutas, 6.809 1.034
huevos,caza
Yolande 43 afios esposa de 30 afios idem
ROCA F B1
B2 9.745 0.157
Yaya 14 afos hijade Bly 8 afios idem
ROCA F B2
B3 8.851 1.071
Mariano 70 afios pescador papa de B2 70 afios idem
GONZALES M
B4 8.073 0.208
Esperanza >50 afios esposa de idem
GONZALES F B4
B5 6.608 0.283
Autilla 15 afios hija de B4 15 afios poco peces,
GONZALES F esencialmente
B6 frutas, pollo, huevos 10.630 1.315
Dolores 28 afios hija de B4 28 afios cada dia: peces
B7 GONZALES F (sabalopintado, 11.537 0.500
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pacu), frutas,
huevos,caza
Santos 39 afios pescador esposo de Bf  siempre sobre e| rio hijo: méas carne
SOSSA M Beni adulto: peces
B8 ! uiesp 19.522 0.490
Paula 5 afios hija de B7 y B8| siempre sobre el rid todos lospeces del rig
SOSSA F Beni
B9 14.681 0.825
Marysol 7afios hijade Bly 7afios idem
ROCA F B2
B10 8.634 0.684
Paulina 9 afios hija de B4 y B5 9 afios idem
GONZALES F
B11 11.202 1.022
Reddy 3 afios hija de B4 y B5| 3 afios idem
GONZALES F
B12 15.611 1.794
Lucille 70 afios madre de B1 idem
ROCA F
B13 7.503 0.064
Adolfo 16 afios pescador esposa que o 8 afios cada dia: peces
ROCA LORA M vive aqui (sabalo pintado,
B14 Dacu), frutas, 13.084 0.291
huevos,caza
Rufino 2 afios hijo de B1y B2
ROCA M
B15 8.562 0.106
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COLECTA DE CABELLOS

12/XI1/ 1998

RiO BENI

San Buenaventura

Beni ribera izquierda
Communidad ESSEJAS (Huevani)
Punto GPS

S 14° 24' 49,2"

Operadores : Laurence Maurice / Irma Quiroga

W 67° 32' 51,3"

Cdédigo de | Nombre de | Edad/ | Profesion| Parientes| Procedencia Habitat Hg total en los Deviacion
identifica | la persona Sexo (region, alimentario o cabellos Estandar
cion tiempo de otros riesgos de
residencia, ...)| contaminacion (ppm) (ppm)
Maria 70 afios pescadores siempre sobrg peces cada dia
B16 ROSSA F el rio Beni excepto enero y 10.073 0.207
febrero pintado)
Raul 45 afos| pescador 45 afios idem
B17 VALDIVIA M 15.459 0.877
Adela 30 afos hija de 30 afos idem
B18 VALDIVIA F B17 6.873 0.065
Daniel 4 afos hijo de 4 afos idem
B19 VALDIVIA M B18 8.994 0.219
Elva 10 afios hija de 10 afios idem
B20 ROCA F B18 9.790 0.173
Lourdes 14 afos hija de 14 afos idem
B21 ROCA F B18 7.413 0.022
Elisa 50 afios| pescador| madre de 50 afios idem
B22 NAVI F B23 6.339 1.072
Paulino 29 afio§  pescador hijo de 29 afog idem
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B23 SERRATO M B22 8.750 0.209
Agostina | 50 afios esposa de 50 afios idem
B24 TAVIN F B17 6.332 0.526
Juana 28 afios esposa de 28 afios idem
B25 VALDIVIA F pescador 6.862 0.342
hija de
B24y B27
Laurentine | 8 afios hija de 8 afios idem
B26 SERRATO F B25 9.308 0.226
Henry 28 afios| pescador,| pescadores 3 afios idem
B27 ROCHO M poco 9.768 0.476
cazador
Negro 17 aflos| pescador| pescadores 17 afios idem
B28 GAMES M 8.807 0.163
Dilma 52 afos| presidentg hija de pescados desde 10
B29 HOWARD F de ganaderos afios 4.302 0.092
ADEPES | en Ixioma
CA
Miguel 6 afios hijo de 6 afios
B30 SERRATO M B25 14.109 0.339
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COLECTA DE CABELLOS

14/XII/ 1998 RiO BENI San Buenaventura
Rurrenabaque Punto GPS S 14° 26' 25,3"
W 67° 32'1,3"
Operadores : Laurence Maurice / Irma Quiroga
Codigo de| Nombre de la| Edad/ | Profesion Parientes Procedencia Habitat Hg total en los Deviacion
identificac persona Sexo (region, tiempo| alimentario o cabellos Estandar
ion de residencia, | otros riesgos de
o) contaminacion (ppm) (ppm)
Marcial 53 afios| empleado pescadoreg 53 afios | peces 1 a 2 vecep
B31 MEDINA M 43 afios en Sam  por semana 1.513 0.067
ALCAZAR Buenaventura | (Pintado, Tujuno)
Sabino 33 aflos| pescador | vivia con sus | 18 afios Sta Ana peces 4 veces par
B32 LOZA M desde nifio | abuelitos ene| Mosetenes semana 6.260 0.094
Chaco 12 afios San
Buenaventura
Miguel 46 afios| pescador | trabajaenla| 46 afios en San peces 1 a 2 vecep
B33 PURO M motorista castafa Buenaventura| por dia Surubi, 3.817 0.128
CORTEZ Pacu)
Maria Lindaural 19 afios| estudiante | cocineraenel| 19 afiosen | peces1 a2 vecep
B34 BEDREGAL F y cocinera | restaurante "l3 Rurrenabaque| per dia Surubi, 2.896 0.179
Chocita" (nervosa) Pacu)
Guillermo 58 afios| duefio del | duefio de "la 58 afios en |peces 3 a5 veces
B35 BEDREGAL M restaurante Chocita", Rurrenabaque| por semania 5.018 0.104
"La Chocita"| minero en pacu, surubi,
Guanay sabalopagre)
Padre de B34
Osmildo 22 afos| pescador hijo de B35 17 afios en| peces 1 a 2 vecep
B36 BEDREGAL M Rurrenabaque| por dia (pacu, 6.913 0.024
sabalo)
Guillermo 5 afios nieto de B35 5 afiosen | peces 1 a2 vecep
B37 BEDREGAL M Rurrenabaque por dia 7.142 0.315
(pacugdorado)
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COLECTA DE CABELLOS

17/XI1/1998

RiO K'AKA

Operadores :Laurence Maurice Bourgoin

Observaciones poca actividad en epoca de lluvia
fuerte epidemia de malaria + fiebre amarilla
comen peces Unicamente en época seca (julictoageptiembre)

Cooperativa minera

San Juanito Punto GPS

S 15° 28' 55,6"

W 67° 48' 25,1"

Cddigo de | Nombre de la | Edad / Profesion Parientes Procedencia Habitat Hg total en los Deviacion
identifica persona Sexo (region, tiempo | alimentario o cabellos Estandar
cion de residencia, | otros riesgos de
=) contaminacion (ppm) (ppm)
Sylvia 23 aflos| duefia de unal padre minerq cooperativa Sar)-1 vez cada 1 a P
B38 URIA F tienda en Juanito meses come peces 0.025 0.001
San Juanito del rio K'aka
Mario 42 afios| minero desde no eran Nacio en Apolo| -en socabon
B40 MENDOZA M 20 afios | pescadores r)i siempreha |-2 veces por mes 0.082 0.006
GOMEZ mineros | Vivido en la zong quema hg en aguas
bajas
Guillermo | 45 afios| minero desde| Agricultores | nacio en Guanay-socavon
B41 LUICI M 10 afios siempre en la | -Hg en I3 0.054 0.017
Motoriste zona mezcladora 2 vecgs
por mes en la époga
seca
Braorio 51 afios| agricultura | vivenenla| 3afiosenla |-ha utilizado Hg 2
B42 PATI M antes:minero Paz cooperativa | afios (en Tipuani) 0.007 0.002
dentista | 5 afos en la zona
Abel 33 afios| minero desde| agricultores | nacio en Guanay-socavon
B43 YRARI M 15 afios sobrd 33 afios en la | -nunca ha quemado 0.080 0.001
|OS rlosTlpuar" Zona -ha utilizado Hg 1a
y K'aka 2 veces por mes
Leon 50 afios| minero desde| ganaderos | nacio en Sta |-utiliza Hg en época
B44 MOSQUEIRA M 18 afios Rosa de Yacumabaja 0.128 0.007
18 afios en Sar] -nunca ha quemado
Juanito
Amira 45 afio§ minera desde esposa flenacia en Reyeq -batea y socavon

17 afos en la

-nunca en contacto

Informe técnico 2
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B45 JUSTINIANO F 17 afios B44 zona con Hg 0.043 0.012
de
MOSQUEIRA
Alejandro | 40 afios| minera desde| mineros enlg nacio en San | -quema 3 veces por
B46 VILLANUEV M 20 afios en zona Juanito mes todo el afio 0.359 0.002
A Teoponte
Maria 25 afios| minera desde b agricultores | naci6 en LaPaz -ha manejado |Hg
B47 ORTELLA F afos durante 1 afio 0.427 0.051
Juli 32 afios| mineraenla | agricultores| naci6 en Mapiri| -ha quemado 1 aflo
B48 PENARANDA F playa desde 1 32 afios en la | en San Juanito 0.118 0.001
afio Zonha -nunca en contacto
+20 afios con Hg
socavon
Gladys 42 afos| minera desde[ mineros nacié en San |-quema 1 vez par
B49 VILLANUEV F 18 afios en Sanh hermana de Juanito semana 0.893 0.018
A Juanito B46 42 afios en la
zona
Leonita 4lafios| minera desde| esposade| nacidenSta |utiiza Hg desde
B50 YUVAMONA E 14 afios B39 Rosa de Yacumamenos de 1 afio 0.387 0.014
padres:
ganaderia
Informe técnico 2 FONAMA -15-




COLECTA DE CABELLOS

18/XII/1998

RiO K'AKA

Operadores :Laurence Maurice Bourgoin

Noticias: poco actividad en época de lluvia
epidemia de malaria
se come poco Sébalo, en época seca

Cooperativa minera

Teoponte

PuntoGPS S 15°29'15,8"

W 67° 49' 03,0 "

Cédigo | Nombre de la| Edad / | Profesion Parientes Procedencia Habitat Hg total en los Deviacion
de persona Sexo (region, alimentario o cabellos Estandar
identifi tiempo de | Otros riesgos de
cacion residencia, ..)| Sentaminacion (ppm) (ppm)
Juan Castro| 57afios| minero Nno mineros 23 afios en larespira Hg®
B51 | GONZALES| M desde 12 zona -mezcla a mano 0.075 0.000
afios
Francisco |65 afio§ minero comerciantes 6 afios en | -ha mezclado a manp
B52 BENITO M desde 15 | Rurrenabaqug - durante la 0.036 0.033
18 afios en guemacion ha
respirado Hg°
Teoponte
Hernan 43 afio§ minero no son 40 afios en la| -ha usado mucho Hg
B53 | MALDONA F desde 22 |  mineros zona -ha mezclado a manp 0.091 0.049
DO afios
(en Tipuani,
Teoponte)
Freddy |36 afio§ minero no son nacio en Apolq -ha mezclado a manp
B54 CORTES M desde 18 |  mineros 12 afios en -Hl vez ha respirado 0.161 0.005
afos en Caranavi g
Teoponte
Serafin 40 afio§ minero no son nacio en |-ha mezclado a manp
B55 GALLARO M desde 30 mineros Guanay |4 veces por semana 0.156 0.031
afos 40 afos en la durante 7 afios
Informe técnico 2 FONAMA -16 -
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zona
Anibel 63 afio§ minero | padre minerg nacio en apojeha mezclado a manp
LORAS M desde 60 vive en la zong _1hg 3::;232"{\2‘;5 0.046 0.032
B56 anos desde chico por messin
precaucion
Victoriano |42 afio§ minero padres nacio en | -usaHg desde 8 afigs
B57 QUISPE M desde 20 | zapateros Caranavi |4 Veces por mes 0.093 0.009
afnos 20 afios en la| TSP H vapor
zona
Aldo 3lafios| minero | Padre minerq 15 afos en la| -soldador desde 10
B58 | ESPINOZA M desde 10 | en Teoponte zona anos,5 afnos sin 0.517 0.038
~ precauciones
anos -nervioso,problemas
en los rinones
Silvestre |55 afio§  minero agricultores | 17 afios en lagrmezclado durante 1p
B59 HANCO M desde 16 zona anos con fa mano 0.070 0.023
afios en antes en Apolq pira Rg vap
Teoponte
Renardo |72 afio§ minero | padre de B54 13 afios en |aha mezclado con lag
B60 ESPINOSA| M desde 13 zona Tlgnousemado 0.163 0.025
afios antes en Apold g
Eduardo |31 afio§ minero | comercianteq Provincia |-ha mezclado con lag
B61 | MAMANI M desde 10 Camacho | manos lvez/imes 0.203 0.000
A0S -ha respirado Hy
Amedeo |36 afio§ minero mineros | 7 afios La Pagz -ha quemado durante
B62 POLO M desde 20 | auriferos 29 afios en i'efnzr:% Lvez por 0.134 0.006
anos Teoponte -mezcla a la mano
Julia 32 afio)§ minera agriculturos | vie en la zong-mezcla a la mano
B63 | YANARICO | F |desde 2 afigs desde 12 aﬁos;g'r";i g 2 veces 0.960 0.028
-ha respirado Hy
Freddy |37 afiog 5 afios con| padre minero nacio en | -soldador desde lafip
B64 TUPA M | Rusos+5 Guanay | antesmezclaba 1.020 0.135
afios en 37 afos en la recuperado Hg con
Teoponte zona las manos
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Se puede notar (figura 2) que de los 3 tipos déapimmes (mineros, riberefios pescadores e indigenas
Essejas)los mineros no estan contaminados por el mercurioedmanera irreversible En efecto,

los mineros auriferos estan expuestos a 2 formawsicas del mercurio : la forma metélica, que sirve
para la amalgama, y la forma vapor cuando quemaamialgama. Esas dos formas, inorganicas,
penetran en el organismo humano, pero es facilnyerieidamente eliminado por las vias urinarias.
Los sintomas de intoxicaciéon por el mercurio inaigd son : bronchitis, cefalea, temblores, e
insuficienca renal principalmente.

Figura 2. Concentraciones en mercurio analizado elos cabellos humanos de riberefios de los
rios Kaka, Beni y Madeira, Bolivia (1997 - 1999).
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Por el contrariogn las comunidades Essejas, los valores de Hg amatios son preocupantes
~ Elvalor promedio, de 10.00y Hg.g" ya sobrepasa de 1.7 veces el valor limite dedriei riesgo
de contaminacién (OMS).
Se puede notar un aumento de la contaminaciorsarifios (Figura 3) ; el nivel de contaminacién
en la ultima generacion (tercera), especialmentasnifias de 3 a 5 afios, es de 50% mas elevado
que el de la't generacién (gente de 70 afios y mas).

Estos valores muy elevados se explican por el &tabiimentario de esas comunidades. Todos los
hombres son pescadores, y la principal fuente déeipas de esa poblacion viene de los peces
consumidos. Ya acabamos de ver que 70% de los pmoes/oros estdn contaminados por el

mercurio, las poblaciones consumidoras de pecesnsaentran al final de la cadena trofica y

acumulan de manera irreversible el mercurio desechbmedio ambiente. El mercurio acumulado en
los compartimientos de la cadena trofica se encaient forma orgénica, (80 a 100% del mercurio

total analizado en los peces es en forma metiladajecir biodisponible para todo tipo de organismo

Esta forma se acumula en el organismo y se tra@seitgeneracion en generacion. Varios estudios
(Barbosa et al., 1998a ; Barbosa and Dérea, 198®isfrarén que el mercurio se transmite de la
madre al feto ; se ha observado una diminucionadeohcentracion en mercurio en las madres en
gestacion pero regresan al nivel anterior de cantaion unos 3 meses después del parto.

Las intoxicacion por el mercurio organico se matdepor sindromes neurologicos multiples y dafio
cerebral y fisicarreversible en el feta

Informe técnico 2 FONAMA -18 -
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De esas observaciones, se puede pensar que la caaga del aumento de la contaminacion en las
poblaciones consumidoras de peces del rio Benieyiadfesde 3 generaciones atras, de la
contaminacionn uterode madres ya fuertemente contaminadas. Los nifieacar, ya tienen valores
de mercurio alarmantes en sus cabellos (Figura 4).

Figura 3. Reparto de las concentraciones de mercarien los indigenas Essejas (Rio Beni,
Rurrenabaque), en funcion del sexo y de la edad.

Reparticion del contenido en mercurio en los cabell os de comunidades Essejas (Rio Beni)
en funccion de la edad

25

m HOMBRES
2 MUJERES
2

20 m 19,52
c
(]
=]
= 15,61 m 15,46
3 157 14,68
Q
£ m 13,08
& 11,20 11,54
» 10,63
o 10+ P90 9,77 9,74 10,07
o wg%899863 8,858,81 875
S , w807
© 7,41 o .. 07,50 N
E 6,86,87 _ﬁvﬁé, m 6,81 Limite de inicio de contaminacion
I e S a@a - T
(8] 5+
S 4,30
O
w151
0 | | | | 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Edad

Como conclusién de esos resultadaspuede afirmar que las personas que tienen el ntayriesgo
de contaminacion por mercurio son las personas questan en contacto constante con la forma
organica del Hg, a través del consumo regular de pes carnivoros del rio Beni, es decir son
personas que no tienen ninguna relacion con las agtlades auriferas
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Figura 4. Aumento de las concentraciones de mercurien las familias Essejas estudiadas via su
arbol genealdgico.

ROCA Ludille, 70 ans Mariano GONZALES 70 ans Esperanza GONZALES, 50 ans
7.50 ug/g 807ugg 6.61 ug/g
LG PaiinaG | | RedyG
ROCA Edouardo| | ROCA Ydlande m’gg"’“s DoloesG. | | SOSSA Sartos 9ars cens
SEane 3ans 7“919 28ams 3%ans 11.20 ug/g 15.65ug9/9
681ugg 974199 UHAugg || 1977pg9
Pauas.
S5ans
14.68
Rufiro R Marysd R YayaR sl
2as 7ams 14 ams
856 ugg 863 g9 8.85ugg
AddfoR LORA
16ans PN . . ! L.
130899 Communauté indigenes dEsseja, rive draite du Rio Béni
Acostina TAVIN Raou VALDIVIA Hise NAVI
ans 45 ans D ans
6.33ugg 15.46 ug'g 6.34u99
Adele V. JuanaV. Pautino SERRATO
Dans 28 ans 29 ans
6.87 199 6.86u9/g 8.75ugd/g
Daniel V. Hva ROCA Lourdes ROCA Mguel S. Laurentine S.
4ans 10ans 14 ans 6ans 8ars
89199 9.79 pg/g 74199 11.92ug/g 931 ugg
Comrunauté indigene d! jas, nive du Béni:
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3.2.3.3 Contaminacioén por mercurio en los sedimento

Debido a la composicion mineralégica y la heteregged de los sedimentos, hemos optimizado el
protocolo de mineralizacion de los sedimentos Imalcieuna comparacion metodolégica con la
bibliografia a partir de un material de referendégasuelos disponible en el Laboratorio de Calidad
Ambiental del IE (UMSA). Este material, de Envirogzmal Ressource Associates, no es muy
adecuado para el mercurio ya que la deviacion @éstas muy elevada, de 25.3%. Se puede notar que
los valores leidos en el LCA, en cada jornada ddisas, es inferior al valor recomendado (Figura 5)
eso quiere decir que los valores de Hg analizaddssesedimentos pueden ser subestimados.

Figura 5. Calibracion de los andlisis de mercurio e los sedimentos con lecturas de un material

de referencia calibrado.

Calibration
Reference no 238 Environmental Ressource Associates

251
# valores leidas
M valores teoricas

2,0 T

154

Hg (ppm)

1,04

0.5 A +* § .

0,0
09-juin-99 29-juin-99 19-juil-99 08-aolit-99 28-ao(it-99 17-sept-99 07-oct-99

Los resultados de los sedimentos presentados erngstme son todavia preliminares debido a que

los valores comunicados por el Laboratorio de Radliopos (Univ. de Rio, Brasil) para comparacion

con los nuestros, no son muy buenos (desviaci@mdst muy fuerte). Hemos solicitado repetir los

analisis en los sedimentos, estamos a la espéoa daevos resultados.

De los primeros resultados (Figura 6), se puederobr que :

* los sedimentos de la cabecera andina del rio Tigstén contaminados

* los de los rios subandinos explotados por su arvialno estan tan contaminados (debido al
regimen hidrolégico que favorece la dispersion ytrahsporte de las particulas contaminadas
hacia abajo)

* los resultados del rio Beni en Rurrenabaque sevafirmados mas tarde.

Figura 6. Resultados de mercurio total en los sediemtos de los rios de la cuenca del rio Beni

hasta Rurrenabaque (fechas de colecta entre dic. 98y junio 1999).
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Informe técnico 2 FONAMA -21-
Contaminacion por mercurio en la cuenca del Beni



3.2.3 Validacién de los resultados de Hg en pecebellos y sedimentos - Obj. 2y 3-4

1 — Comparacion de los métodos de analisis

Los métodos de mineralizacion de las muestras despeabellos y sedimentos utilizados en el LCA
del IE de la UMSA y en el Labo. de Radioisétoposadeniv. Fed. De Rio (Brasil) estan comparados

en la tabla siguiente :

Tabla 4. Comparacién de los protocolos de mineraliion de las muestras de peces, cabellos y
sedimentos utilizados en el LCA del IE - UMSA y erl Labo. de Radioisotopos de la Univ. Fed.

De Rio (Brasil)

Muestra

LCA, UMSA-IE (Bolivia)

LR, UFRJ (Brasil)

Peces

e« + 200mg de pez (peg
himedo) para
carnivoras, & 400mg de pe
(peso humedo) para espeq
omnivoras

e 8,0 mL de HSO;:HNO; (1:1)

e Bafio-Maria a 68C hastd
solubilizacién completa d
material

» Después enfriar, adicionar 1
mL de KMnQ, a 5%

e Bafio-Maria a 60C por 15
minutos

* Neutralizar com Cloridrato d
Hidroxilamina al
12%.(HONHCI+NacCl).

e Aforar a volume final a 2
mL con HO Milli-Q

e Determinacion por FIMS-40

(Flow Injection Mercury

System-Perkin Elmer).

especies humedo)

5@ + 200mg de pez (pes

7e 1,0 mL de HO,

ies 4,0 mL de HSO,:HNO; (1:1)

* Bafio-Maria a 68C hastg
solubilizaciébn completa d

| material

24 Despues enfriar, adicionar 4
mL de KMnQ, a 5%

O Bafio-Maria a 60C por 15
minutos

* Neutralizar com Cloridrato g
Hidroxilamina a

e 12%.(HONHCI+NaCl).

e Aforar a volume final a 1
mL con HO Milli-Q

> Determinacion por FIMS-40

(Flow Injection Mercury

(Bystem-Perkin Elmer).

50

e

Cabellos

e« 40 mg de muestra s€
previamente lavada

 5,0mL HSO;:HNO; (1:1)

e Bafio-Maria a 6%C hasts
total solubilizacién

¢ 3,0 mL KMnQ, a 5%

* Bafo-Maria a 60 C por 1(Q
minutos

* Neutralizar com
Hidroxilamina al
12%.(HONHCI+NacCl).

+ Aforar VF 25 mL

e Determinacion por FIMS-40

cae 50 mg de muestra se
previamente lavada

* 50 mL HSO:HNO; (1:1)

1+ Bafio-Maria a 6%C hastg

total solubilizacion

5,0 mL KMnQ, a 5%

Bafo-Maria a 60 C por 10

minutos

e Neutralizar com
Hidroxilamina al
12%.(HONHCI+NaCl).

o Aforar a VF 10mL

0 Determinacion por FIMS-40

|

(Flow Injection Mercury (Flow Injection Mercury
System-Perkin Elmer). System-Perkin Elmer).
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* + 0.4 g de sedimento molide =+ 0.5 g de la fraccion fina dgl
(peso seco) sedimento (peso seco)

e 5,0 mL de HCI:HNQ (10:1) 2,0 mL de HO ultra-pura

» Digestion a 80C durante 3¢ 5,0 mL de HCI:HNQ (3:1)
horas » Digestion a 80C durante %

» Después esfriar, adicionar min.
unos ml de HO ultra-purge Después esfriar, adicionar PO

para ml de HO ultra-pura y 10,0
e Filtrar con papel Whatmann mL de KMnQ, al 5%
42 « Digestion a 88C durante 30
, e Aforar volume final a 25 mL  min.
Sedimentos con HO Milli-Q + Neutralizar con CIorhidra;TJ
» Determinacion por FIMS-400 de Hidroxilamina
(Flow Injection Mercury  12%.(HONHCI+NaCl)
System-Perkin Elmer). e Filtrar con papel Whatmann
42

OT

» Aforar a volume final a 2
mL con HO Milli-Q

» Determincion por FIMS-40D

(Flow Injection Mercury

System-Perkin Elmer).

Nos hemos asegurado, al final de cada mineratimaqgie :

* Todas las muestras estaban totalmente digeridaieogsque el color final de las soluciones era
transparente.

* El volumen final era exactamente de 25 ml (medielosnatraces de 25 ml, es mas exacto que
utilizar de 10 ml solamente, como son utilizado®Beasil)

Estas verificaciones no podemos asegurarlas enrdesltados de los analisis del Labo de

Radioisotopos, UFRJ (Brasil).

2 — Verificacion de los resultados de mercurio eabellos

Se puede observar que los valores de mercuriosecaleellos de las comunidades Essejas obtenidas
en el Laboratorio de Radiois6topos de Brasil soohoumés elevados que los obtenidos por nosotros
en el LCA de La Paz (Figura 7). La concentraciarts@suladas en Brasil son 1,5 hasta 2,7 veces mas
elevados que los nuestros. Para los cabellos dmileeros, esas diferencias no son tan fuertes y se
guedan en el orden de precision de las analisis.

Figura 7. Comparacion de los resultados de mercuricobtenidos en los cabellos de las
comunidades Essejas obtenidos por el LCA (la Paz)ey LR, UFRJ (Brasil).
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Se puede explicar esas diferencias por el heclyqo@en el laboratorio brasilefio :

* los tecnicos aforan a 10 ml solamente en tuboslégigp graduados pero que no tiene la
precisién adecuada, esto afecta muchisimo enailodinal de las concentraciones.

* no se corrige la desviacion del aparato de Absorédomica en el tiempo (nosotros si,
corregimos con la desviacion leida en los estasjlare

« sus desviaciones estandar son bastante elevadamparacion con las nuestras (Figura 8)

« las lecturas de los materiales de referencia siersrsitian en la parte maxima de los valores
recomendados (Figura 9)

Figura 8. Resultados de mercurio en los cabellos des indigenas Essejas analizados por los 2
laboratorios (La Paz y Rio de Janeiro).
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Figura 9. Resultados de las lecturas de mercurio dos materiales de referencia para cabellos
(Univ. FR, Brasil).
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3 — Verificacion de los resultados de mercurio eecps

La validacion de los resultados de Hg en los ppoesl Lab. De Radiois6topos de Brasil es mejor
gue para las muestras de cabellos. Se puede naéaamente que los valores enviados por el
Laboratorio brasilefio son bastante mas elevadokguriestros (Figura 10).

Se puede afirmar de todos modos, §ié®& de las especies piscivoras colectadas en elBieni, en
diciembre de 1998, sobrepasan el limite de contan@oion establecido por la OMS Este es un
grave problema revelado por este estudio.

Figura 10. Comparacion de los resultados de mercuien los peces colectados en el rio Beni en
diciembre de 1998 obtenidos en los laboratorios da UMSA-IE (La Paz) y de la Univ. Fed. De
Rio (Brasil).
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La correlacién entre los resultados obtenidos ge2llaboratorios es buena (0,86), especialmente pa
los valores bajos de las especies omnivoras (Figira

Figura 11. Comparacion de los resultados de mercui obtenidos en los peces del rio Beni
obtenidos por el LCA (la Paz) y el LR-UFRJ (Brasil)
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En conclusion, esos resultados merecen una nuevarifieacion en los laboratorios de
Radiois6topos de Brasil pero tambien el LCA de IBMSA, La Paz.

Se puede concluir de todos modos que :

e el 87% de los peces carnivoros del rio Beni, en laona de Rurrenabaque, estan
contaminados por el mercurio y ho son aptos para e@lonsumo (sobrepasan hasta 5 veces el
valor limite de la OMYS)

» las poblaciones contaminadas por el mercurio sondague consumen regularmente los peces
del rio Beni, es decir las comunidades indigenas gEejas) que tienen como unica fuente de
proteinas, los peces del rio.

Las concentraciones obtenidas en sus cabellos sdarmantes y afectan sobre todo a los
nifos desde su nacimiento ya que estan contaminadosutero por sus madres.

e Los mineros no estan contaminados de manera irreveible por el mercurio, ya que estan en
contacto con su forma inorganica que se elimina famente del organismo vias urinarias.

Estos resultados de andlisis de mercurio en losspecabellos de la cuenca del rio Beni, después de
sus verificaciones en el Laboratorio de Radioisogoge la Universidad Federal de Rio (Brasil), seran
publicados en una revista internacional de alt@lnd¥entifico, y también en periodicos nacionales
para comunicar a la poblacién de los riesgos pakscde consumo regular de especies ictiofagas de
peces del rio Beni.
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PROGRAMA TENTATIVO

LUNES 05 DE JULIO DE 1999

Inauguracion

Principios teoricos del analisis de
mercurio total por Espectrometria de
Absorcion Atdmica

Protocolos “ ultra-limpio ”

Recomendaciones

MARTES 06 DE JULIO DE 1999

Principios teoricos del analisis de
metil-mercurio por Espectrometria de
Absorcion Atémica

Préactica de laboratorio : mineralizacion
de muestras organicas (peces y
cabellos)

MIERCOLES 07 y
JUEVES 08 DE JULIO DE 1999
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Practica de laboratorio : mineralizacion
de muestras minerales (sedimentos y
suelos)

Practica de laboratorio : Andlisis de
mercurio por Absorcién Atémica

Clausura del curso
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OBJETIVO GENERAL

Capacitar a  profesionales de
instiftuciones o empresas a cargo de
los analisis de metales pesados por
Absorcion Atdmica en los sistemas
acudticos (sedimentos, peces) y en el
hombre (cabellos).

Mercurio : principal aplicacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentacion de técnicas de andlisis
de los metales pesados por
Espectrometria de Absorcion
Atémica, especialmente del mercurio
total, y del metilmercurio por HPLC.

Aplicacion en laboratorio.

METAS

El curso estd dirigido a profesionales
Quimicos que frabajan en Empresas
de Servicio de Aguas, Universidades y

ofras Instituciones afines, involucradas
en problemdaticas ambientales.
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PARTICIPANTES

Se considera la participacion de 30
profesionales como maximo.

LUGAR Y FECHA

Se llevard a cabo los dias Lunes 05 al
Jueves 08 de Julio de 1999, de Hrs.
09:00 a 17:00,

en predios del Instituto de Ecologia,
de la Universidad mayor de San
Andrés, situado en Cota Cota, Calle
27, ciudad de La Paz.

REQUISITOS

» Los participantes deben ser
acreditados por sus respectivas
empresas por escrifo.

« Trabajar en el drea de Quimica.

INSCRIPCIONES

Las inscripciones se recibirdn en el
Instituto de Ecologia, Laboratorio de
Calidad Ambiental, Calle 27 COTA-
COTA, tel : 792582- 792416.

Costo : 30 US$.

EXPOSITORES

El curso serd dictado por :
Dra. Laurence MAURICE
IRD Bolivia, Tel: 772459

Dr. Olaf MALM

Univ. Fed. Rio de Janeiro
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AUSPICIO

El curso es auspiciado por FONAMA,
Fondo Nacional para el Medio
Ambiente, en el marco del
Proyecto "Contaminaciéon por
mercurio de la Amazonia Boliviana”

ORGANIZACION

El curso estd organizado por el IRD
(Cooperacion francesa), el Instituto
de Investigaciones Quimicas (IIQ) y
de Ecologia (IE).

COORDINACION

Los Institutos de Investigaciones
Quimicas y de Ecologia de la UMSA
son las entidades anfitrionas para el
desarrollo y la coordinacion del
evento.

CERTIFICADO

La UMSA extenderd certificados de
Asistencia y/o Aprobacioén.



