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2. INTRODUCCION

La presencia de ciertos elementos quimicos en el medio ambiente, como los metales
pesados, son consecuencia de su existencia espontanea en la naturaleza o de 3 actividad
humana, como es el caso de la vida diaria y las actividades productivas; esta ultima, se
considera que incide directamente en los valores de concentracién de elementos
quimicos en el ambiente, llegando en ocasiones a niveles considerados como
contaminacion ambiental y riesgos quimicos para la salud humana, causando efectos
adversos en la poblacién, flora y fauna; siendo este fenémeno una problematica de
caracter mundial.

Entendiéndose como factor de riesgo ambiental en salud, a las caracteristicas
medioambientales a las que se exponen la poblacién que pueden afectar su salud.(1)

En el caso de Perd, este contexto se sitlia en las comunidades indigenas Achuar, Quechua,
Kichwa, Kukama y Urarina de la Amazonia del norte del Perd, regién Loreto, en cuyas
zonas aledafas se iniciaron las actividades petroleras por la década del 70 y que
contindan en la actualidad. Desde entonces y a pesar de las legislaciones para la
proteccion ambiental (Cédigo Del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Decreto
legislativo 613, 1990; Y el Reglamento para la Proteccién Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos, Decreto supremo N° 015-2006-EM, 2006), la acumulacion de pasivos
ambientales por actividad petrolera, sumada a la contaminacidn producto del
asentamiento de las poblaciones locales, generd la realizacion de diversos estudios en las
cuencas de los rios Pastaza, Corrientes, Tigre y Marafién (DIGESA, 2013; ANA, 2013;
OEFA, 2013; OSINERGMIN, 2013), los cuales identificaron el riesgo al que estan expuestas
las poblaciones de la zona y motivaron la Declaratoria de Emergencia Ambiental en las
Cuencas de los rios Pastaza (22 de marzo del 2013), Corrientes (7 de setiembre del 2013)
y Tigre (29 de noviembre del 2013), asi como la Declaratoria de Emergencia Sanitaria en
localidades de esas tres cuencas y también de la cuenca del rio Marafién (6 de mayo del
2014).

En tal sentido, la falta de periodicidad en monitoreos biolégicos que permitan establecer
el nivel de exposicién a metales pesados e hidrocarburos en los pobladores de las
comunidades indigenas Achuar, Quechua, Kichwa, Kukama y Urarina, hace dificil
determinar los cambios en la exposicién a tales compuestos. Las Ultimas evaluaciones se
realizaron en la dltima década (Comisién Intrasectorial para la Prevencion y Mitigacion
de la Contaminacién por plomo y otros Metales Pesados, 2006; Anticona C. 2008) en
poblaciones puntuales y no consideraron variables epidemioldgicas que permitan
identificar los riesgos de exposicion vy las principales vias de acceso involucradas en el
ingreso de los contaminantes al organismo.

Para lo cual se planted realizar un Estudio de Investigacion con el objetivo general de:
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Determinar los niveles y factores de riesgo de exposicién al plomo, cadmio,
arsénico, mercurio, bario e Hidrocarburos en los habitantes de las
comunidades indigenas de las cuencas de los Rios Pastaza, Tigre, Corrientes y
Maranon del departamento de Loreto.

Asi mismo se considerd los siguientes objetivos especificos:

Determinar los niveles de plomo en sangre de nifios de 6 meses a 35 meses
de edad de las comunidades de las cuencas de los Rios Pastaza, Tigre,
Corrientes y Marafnon del departamento de Loreto.

Determinar los niveles de plomo, cadmio, arsénico, mercurio y bario en
habitantes mayores de 03 afios de edad, de las comunidades de las cuencas
de los Rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafion del departamento de Loreto.
Determinar las posibles fuentes de exposicion al plomo para los pobladores
de las cuencas de los Rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Maraion del
departamento de Loreto mediante la determinacion del ratio de isétopos de
plomo en muestras ambientales y de sangre.

Determinar los niveles de exposicion a hidrocarburos en los habitantes
mayores de 03 afios de edad, de las comunidades de las cuencas de los Rios
Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafién del departamento de Loreto.
Identificar los factores de riesgo de exposicion a metales pesados e
hidrocarburos en los habitantes de las comunidades de las cuencas de los
Rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafién del departamento de Loreto.
Determinar los niveles de plomo, cadmio, arsénico, mercurio y bario en
muestras de aire, suelo residencial, agua de consumo humano, tierra agricola
y alimentos de la zona de estudio.

Determinar las comunidades/areas con riesgo de exposicion a metales
(plomo, cadmio, arsénico, mercurio y bario) e hidrocarburos.
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Los resultados obtenidos en este estudio permitiran al Ministerio de Salud y al Gobierno Regional
de Loreto intervenir, en el marco de sus competencias y de la normativa de salud vigente,
desarrollar acciones de atencion a las personas expuestas a metales pesados e hidrocarburos.
Con la limitacién de que los estudios transversales de exposicion ambiental a sustancias quimicas
no determinan causalidad directa a metales pesados e hidrocarburos, pero permiten estimar
asociaciones de probabilidad.
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3. METODOS

Disefio del estudio y toma de muestras
Estudio de corte transversal, descriptivo de componente analitico, que tuvo como
poblacién objetivo personas pertenecientes a las comunidades de las cuencas de los rios
Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafién del departamento de Loreto.

La Federacion de Las Comunidades Indigenas de las Cuatro Cuencas proporciond el
listado de comunidades a ser involucradas en el estudio (66) acordado mediante el acta
de Lima de marzo del 2015 ratificada por ACODECOSPAT, FECONACO Y FEDIQUEP Y
OPIKAFPE, en el marco del cumplimiento del DS 006-2014 (Tabla 1). De las cuales se
seleccionaron 39 comunidades mediante una seleccién por conveniencia, en las que
ademas se garantizaba accesibilidad geogréfica y logistica.

Los estratos se generaron en base a caracteristicas cualitativas, relacionadas a posibles
fuentes de exposicion ambiental, como informacién georreferenciada referida a
infraestructura, antecedente de muestras ambientales que sobrepasen los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) o 4reas impactadas existentes. Las 04 caracteristicas para
clasificar a cada comunidad fueron:

1) Infraestructura: la distancia de la comunidad y la infraestructura mas préxima
ubicada rio arriba. Se toma en consideracién la existencia de oleoducto, baterias,
plataformas, etc.

2) Contaminacién: la distancia entre la comunidad y la més préxima muestra de
contaminacion de suelo o 4rea designada por OEFA como area impactada.

3) Vertido: la distancia méas corta entre Ia comunidad y cuerpo de agua superficial
(rio, quebrada, cocha) cuando hay datos que indican contaminantes en el aguao
sedimento rio arriba y ubicado a no mas de 100 km de la comunidad; o donde se
sabe que hubo un derrame que contaming el agua ubicada a no mas de 100 km
de la comunidad.

4) Cldster: distancia entre la comunidad y la concentracién de un grupo de muestras
que indican presencia de contaminantes, areas designadas como sitio impactado
e infraestructura.

La inclusién de esas cuatro caracteristicas permitio clasificar a todas las comunidades
elegibles para participar en el estudio en 3 estratos. Usamos la distancia mas corta entre
los puntos de georreferencia de la comunidad y cada una de las cuatro caracteristicas y
sumamos las cuatro distancias obtenidas.

Comunidades con distancia total menor o igual a 50 km fueron designadas al estrato T,
las comunidades con distancia total entre 50 y 200 km fueron designados estrato 2, y las
comunidades con una distancia mayor de 200 km estrato 3.
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Tabla 1. Listado de 66 comunidades proporcionado por las autoridades de las
Comunidades de las 04 Cuencas

Niveles y Factoras de Riesgo de Expos

N* Comunidad N™ familigs G upoy Cuenca
1 ALFONSO UGARTE 10 1
2 CUNINICO 166 1
1 SAN 1058 DE SARAMURO 160 1
B SAN PEDRO 27 1
5 SOLIVAR 26 L Marafian
© SAN MIGUEL td 3
7 UsROA - 3
B DOS UE MAYO a6 d
2 PUFRTO ORLANDO a2 -
10 LOS VENCEOORES (IARDINES) al 1
11 NUFVO ANDOAS a0 1
12 NUEVO PORVENIR e 1
13 ALIANZA TOPAL &7 1
14 nnvacu &0 1
1S NUEVO UNGURA MWL 12 2
16 SABALOYACL & ;
17 SUNGACHI 40 a
LS BOILOGNES L)) i Pt
19 LOBOYACY 92 3
b3} ALIANIA CRISTIANA 160 ]
21 SOPUN 66 3
22 EUSHILLA DE MANRCIHAR) 29 3
23 NUEVA E5PLRANZA 56 ]
24 SANTA MARIA DE MANCHARI 30 3
2 IRUENO COCHA 11 i
26 CAMPO VERDE 26 3
27 NUEVA uNION 17 i
2R VILLA TROMPETERDS 20 |
29 SAN ILUAN DF TROMPEITEROS 110 1
30 ANTIOQLIA anh 1
31 IO5F OLAYA SO 1
32 PANMPA HERMOSA 128 2
i3 SAN CRISTOBAI £9 2
34 ANEXO sauUK! 54 2
is LAS PALMERAS &) 2
i6 SANTA ROSA LY 2
17 CUCHARA 8 2
38 NUEVO PROGRESO ey 2
19 ANEXD SIDN 54 2
a0 HELEN DL PLANTANOYACL L3 2
4] NUEVO SANTA CLARA 51 2
a2 NUEVO SAN MARTIN 11 2
&3 SAN CARLOS 55 2
ad SAN JOSE DE NUEVA ESPERANZA & 2 Corfientss
a5 PUERTO ORIENTE &l 2
an SAN RAMON 29 2
a7 VAIENCIA a8 2
&8 PERUANITO 32 2
&9 NUEVO PORVENIR 31 ]
50 NUEVA NAZARETH 0 1
%1 NUEVA VIDA - 3
52 BOCA DY COPAL 51 3
51 PUCACURO 62 3
54 ANEXO DOS DE MAYQ 10 3
1.9 ANTXO NUEVD PARAISO 17 i
L SANTA ELENA 20 3
57 SANTA ISABEL DE COPAL 56 1
L3 PROVIDENCIA 51 )
59 ANEXO NUEVO PIHIUAYAL 65 3
&80 NUEVA JERUSALEN 110 1
6l NUEVO TRIUNFO Ta 3
(5] DOCE DE OCTUBRE 112 1
EX | ANDRES AVELING CACERES 16 1
B BEIANIA ? 2 ligre
RS CENTRO ANENAL 12 2
686 il\@_!'.h\ﬂ D(;QAGYFA 2
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Se seleccionaron todas las comunidades del estrato 1 para garantizar la representacion
de comunidades potencialmente con niveles més altos de exposicidn, y el 45% de las
comunidades del estrato 2 y 3 de forma aleatoria.

En las 39 comunidades seleccionadas se encontraba una poblacion total de 2752 familias.
La determinacion de numero de familias seglin comunidades se realizé aplicando el
muestreo aleatorio estratificado con afijacién proporcional al ndmero de familias por
comunidad:

e N:2752 familias

* Nivel de confianza: 95%

® Error: 5%

® Tasa de no respuesta: 10% (segun piloto realizado)

® p:50% (proporcién de familias con niveles de exposicion a metales pesados e
hidrocarburos)

N =*Np (1-p)]/ [(d%/Z%1-ap*(N-1) +p*(1-p)]

Eltamafio de muestra obtenido fue de 385 familias. Al realizar la distribucion proporcional
se redonded valores en diversas comunidades. Asimismo, en aquellas comunidades
donde solo se obtenia 01 o 02 familias para el estudio, en discusién con los
coinvestigadores de las Federaciones se decidieron considerar 3 familias. Con todo ello,
se obtuvo un tamafio de muestra final igual a 392 familias. (Tabla 2)
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Tabla 2. Distribucién de familias por comunidad seleccionada en las 04 Cuencas

nh
Comunidad Nh nh redanteEds
' — 1 Alfenso Ugane 10 14 30
2 Cuninico 265 37.2 370
3 San Jose De Saramure 160 24 220
4 San Pedro N s 4.0
I s Los Vencedores (Jardines | ax 5.7 6.0
6 Nuevw Andoas 4c0 $6.0 56.0
7 Nuewo Porvenr o6 134 13.0
l 8 Alanzs Topa 47 6.6 70
9 Titiyaey &0 5.6 6.0
10 Doce De Qctutire 1R 157 150
11 Andrés Aveling Caceres 1€ 2. 30
l 12 Vilia Trom peteros ey 280 280
13 San Juan De Trompeteros 110 15.4 15.0
14 Anticqua A 6.4 6.0
l 15 Josa Odays 50 70 7.0
16 Nuews Nazareth 30 42 4.0
17 Nuew Jerusalen 110 154 150
18 Batania 7 1.0 3.0
' 19 San Jusn De Bartia 36 5.0 5.0
20 San Cristobal 539 8.3 3.0
21 Anexo Sauki S8 8.1 8.0
l 22 Las Palimeias 11 15 30
23 Nuewo Frogreso 42 56 6.0
24 Belen De Plantancyacy £2 8.7 100
25 Nuewo San Markn 31 13 40
26 Son Jose De Nueva Esperar a7 68 7.0
27 Valencia 4 34 30
28 Bellvar 26 36 4.0
29 Lisboa 0 56 5.0
30 Dos De Mayo 4 6.4 6.0
31 Puertoc Orlande 42 5.9 80
32 Sungache 40 5.6 6.0
33 Allanza Cristana 160 225 28
34 Scplin 66 9.2 8.0
35 MNuews Esperanza B 78 8.0
36 Sampo verde 28 36 4.0
37 Nuews Union 17 24 30
3¢ Nuaws Uda 34 a5 S.0
35 Santa Isape! De Copas 56 78 80
Total 2752 3850 3920
INS-CENSOPAS 2018

Previa a la ejecucion de la investigacion, se realizé la visita de reconocimiento a la zona
de estudio, fase en la que el equipo técnico de investigadores realizé las siguientes tareas:

a. Coordinacién con las autoridades locales de |as comunidades a intervenir:
* Verificacion de los datos de poblacién de las comunidades indigenas en las 4

cuencas.

e Fecha de intervencion.

Niveles y Factores de Riesgo de Exposicion a Metales Pes
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* |dentificacion de las comunidades a evaluar.
* Seleccién del intérprete por cuenca para levantar la informacion.

b. Coordinacion con los establecimientos de salud de las 4 cuencas.
® Aseguramiento de la cadena de frio.

c. Validacion de la Ficha Epidemioldgica:

* Aplicacion de la ficha a representantes de las comunidades visitadas.

d. Prueba piloto de muestreo bioldgico que incluyé: Consejeria sobre Metales
Pesados y obtencidon del Consentimiento Informado, en una muestra de 30
habitantes por cada cuenca.

e. Determinacién de puntos de muestreo ambiental (suelo, aire, agua y suelo
agricola) y de alimentos.

f. Prueba piloto de colecta de muestras ambientales y de alimentos (las mismas
que se recogieron en el estudio) en cada una de las cuencas de estudio.

En el proceso de ejecucion del estudio, no se ingresé a 03 de las comunidades
seleccionadas por motivos de accesibilidad o por la falta de autorizacion local, y se realizé
el cambio de la comunidad, previa coordinacién con los asesores y los representantes de
las comunidades, por otras comunidades que cumplian los mismos criterios de seleccién.

Para efectos de esta investigacion, la unidad de muestreo es la familia. Para la seleccidn
de unidades de muestreo se elaboré el listado de familias en cada una de las
Comunidades de las cuatro cuencas incluidas en el estudio en el momento en que los
investigadores comunicaban sobre las caracteristicas del estudio y solicitaban el
Consentimiento Comunitario obtenido de la autoridad de la comunidad (aprobacién de
los lideres de las comunidades nativas (Apus) tanto para el ingreso como para la
evaluacion de sus pobladores, consignada con la firma del Consentimiento Comunitario
Informado General con Autoridades).

La seleccién de las familias de la muestra se realizé en forma aleatoria, asignando un
numero a cada una de las familias, para luego generar tantos nimeros aleatorios como
numero de familias se hayan establecido en la muestra. En cada familia seleccionada se
evalud la totalidad de los miembros que conforman Ia familia elegida. Para efectos de
esta investigacion fueron considerados como miembros de |a familia padre, madre e hijos
consanguineos, hijos de otros compromisos, abuelos (maternos o paternos), tios y
sobrinos que compartan los mismos alimentos.

Todos los participantes debian cumplir el siguiente criterio de inclusion:
® Haber residido en las comunidades de las cuencas de los Rios Pastaza, Tigre,
Corrientes y Marafién del departamento de Loreto durante al menos 6 meses
antes de la fecha de la inclusién en el estudio.
* Se obtuvo el consentimiento informado firmado de todos los participantes antes
de su inclusidn en el estudio.
* Para participantes menores de 18 afos, se obtuvo consentimiento
de padres o tutores legales.
* Nifos de 6 meses a 2 afios, 11 meses y 28 dias con Consentimiento
informado firmado por el padre y madre o tutor*, segin
corresponda para evaluacién y dosaje de plomo en sangre.
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* Habitantes mayores a 3 afios y menores de 18 afos con
Consentimiento informado firmado por el padre y madre o tutor*,
segun corresponda.

* Habitantes mayores de 7 afios y menores de 18 afios con
Asentimiento y Consentimiento Informado de padre y madre o
tutor* segun corresponda.

* El Censentimiento Informado fue firmado porambos padres biologicos, salve imposibilidad fehaciente {thbertad
suspendida o muerte de unp de | padres), o por la ausencio fisica de une de los padres en el momento de la
evaluacion (vigje, enfermedad, divorcio o separacion conyugal); la participacion del tutor que firme el

cansentimiento para la evoluacidn de un meno ealizara previa autorizacion'y conocimiento de la ocutoridad
de la comunidod indigena {Aou) v bajo responsabilidad gef investigador princ

La ejecucién del estudio de campo tuvo 02 fases:

La primera fase ejecutada del 9 de mayo al 10 de julio del 2016 donde se realizé la
identificacion de las familias y de los pobladores, a quienes se les aplicé una encuesta
epidemioldgica y se procedié a la toma de muestras de sangre y orina para la
determinacidn de los niveles de metales (plomo en sangre y mercurio, cadmio, arsénico
y bario en orina) y de aductos de ADN de Benzopireno.

La segunda fase del estudio se ejecuté del 11 de julio al 31 de agosto del 2016, fechas en
las que se realizé muestreo de aire, agua de consumo humano, suelo, tierra agricola 'y
alimentos en las comunidades intervenidas y en viviendas de las familias evaluadas.

Anélisis de laboratorio

La toma de muestras bioldgicas, contemplo las muestras de sangre para el analisis de
plomo y aductos de benzo(a)pireno diol epoxido (BPDE) en ADN (BPDE-ADN) y las
muestras de orina para el anélisis de mercurio, cadmio, arsénico, bario y creatinina; la
toma de muestras se realizd con medidas de bioseguridad y enmarcada en el
procedimiento técnico PRT-CENSOPAS-010 “Coleccidn, Conservacién, Almacenamiento,
Transporte y Recepcién de muestras bioldgicas para determinacién de metales pesados”

El envio de muestras biolégicas y ambientales de Ia region Loreto a Lima, se realizo en
cadena de frio, por via fluvial, terrestre y aérea en el marco del procedimiento técnico
PRT-CENSOPAS-010 “Coleccion, Conservacion, Almacenamiento, Transporte y Recepcion
de muestras bioldgicas para determinacién de metales pesados” asi mismo fue con el
acompafiamiento de un representante designado por las comunidades indigenas.
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El'analisis de las muestras bioldgicas se realizé en los laboratorios del Centro Nacional de
Salud Ocupacional y Proteccion del Ambiente para la Salud (CENSOPAS), utilizando los
siguientes métodos:

ENSAYO METODO DE ANALISIS

MTA/MB-011/R92 Determinacidn de Plomo en Sangre — Método de Camara de Grafito Espectrofotometria de

Plomo en Sangre Absorcion Atémica

Mercurio en Orina MET-CENSOPAS-002 Determinacién de Mercurio en Orina por Vaper Frio — Inyeceién de Flujo

MET-CENSOPAS-005 ed. 2: Determinacién de Arsénico Total en orina por Digestién Microondas / Generacion de
Hidruros / Absorcidn Atémica

> % MET - CENSOPAS ~ 006 - Determinacién de Cadmio en orina por espectrofotometria de absorcién atémica cot
Cadmio en Orina oo el 2 kg ‘

Arsénico en Orina

Bario en Orina CDC - 3018.3 (15 element panel) and 3018A.2 (total arsenic)

El analisis de aductos de benzo(a)pireno diol epdxido (BPDE) en ADN (BPDE-ADN) se
realizé con método que se basa en una Elisa indirecta en placas especiales de alta afinidad
por el ADN el Limite de Cuantificacién de Método (LCM) considerado fue (0.7791571 ng
BPDE-ADN/m).

En lo que respecta a las muestras Ambientales y de alimentos en un laboratorio externo

l certificado aplicando los métodos:

Los valores de Metales Pesados considerados como Limites de Referencia (LR) para el
estudio fueron:

e Niveles de plomo en sangre: limites de referencia (LR) (Ministerio de Salud. 2017.Guia Préctica parael
Manejo de Pacientes con Intoxicacién por Plomo. Lima)
En nifios (menor de 12 afios) y gestantes:
- Menor a los LR: <10 ug Pb/dL;
- EnelLR:=10 pg Pb/dL
- Mayor alos LR >10 pg Pb/dL
Poblacion (a partir de 12 afios):
- Menor alos LR: < 20 pug Pb/dl
- EnelLR: =20 ug Pb/dL
- Mayora los LR: > 20 pug Pb/dL
Para la descripcién de los niveles de cadmio, arsénico, mercurio y bario, se considerd a las
poblaciones en 02 grupos: menores de 12 afios y poblacion de 12 afios a mds.
. Niveles de cadmio en orina: (Ministerio de Salud. 2013- Guia de Préctica Clinica para el Diagnostico y
Tratamiento de la Intoxicacion por Cadmio. Lima)
- Menoralos LR < 2 ug Cd/g Creatinina

- En el LR: = 2 pg Cd/g Creatinina.
- Mayor a los LR > 2 pg Cd/g Creatina

*  Niveles de arsénico en orina: (Ministerio de Salud. 2011 -Guia de Practica Clinica para el Diagndstico y
Tratamiento de la Intoxicacion por Arsénico. Lima)

- Menor a los LR: < 20 ug As/g Creatinina.
- EnelLR: =20 pg As/g Creatinina

- Mayor a los LR > 20 pg As/g Creatinina
*  Niveles de mercurio en orina: (Ministerio de Salud. 2013 guia de Practica Clinica para el Diagndstico y
Tratamiento de la Intoxicacién por Mercurio. Lima)

- Menoralos LR: < 5 pg Hg Creatinina
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- EnellR: =5 pg Hg Creatinina

- Mayoralos LR > 5 ug Hg Creatinina

- Niveles de bario_en orina: (MR Repetto y M Repetto. Tabla de concentraciones de
xenobidticos en fluidos biolégicos humanos como referencia para el diagnostico toxicolégico
(version 2015). En: “Ampliacién de Toxicologia de Postgrado 15", M. Repetto (ed.). CD-ROM.
llustre Colegio Oficial de Quimicos. Sevilla, 2015.)

- EnellR:0-6pgg/L

- Mayoralos LR > 6 ug g/L;

Los valores de los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) fueron empleados para
comparar los resultados de los analisis de laboratorio de las muestras ambientales. (Tabla

3y Tabla 4)
Tabla 3. Estandares de Calidad Ambiental para muestras de agua

Parametro SOEN s
(mgll)  Ds 004-2017-miNaM  PS °§;2°‘°‘
As 0.01 0.01
Cd 0.003 0.003
Hg 0.001 0.001
Ba 0.7 07
Pb 0.01 0.01

INS-CENSOPAS 2018

Tabla 4. Estandares de Calidad Ambiental para muestras de suelo

DS 002-2013-MINAM
Parametro Biels Suelo Suelo Comercial/

(mglkg) ABHGoIR Residencial/ Industrial/

- Parques Extractivos
As total 50 50 140
Cd total 1.4 10 22
Hg total 6.6 6.6 24
Ba total 750 500 2000
Pb total 70 140 1200

INS-CENSOPAS 2018

Anélisis estadistico

Se realizé el andlisis de variables demograficas, epidemioldgicas de la poblacién evaluada,
describiendo caracteristicas de cuenca, comunidad, etnia, sexo, caracteristicas de
vivienda, tipo de exposicién a posibles fuentes de riesgo de exposicion;

Examinamos la distribucién de los niveles de metales en sangre y en orina entre |a
poblacién de estudio. Como los niveles de metales entre los participantes del estudio no
siguieron una distribucién normal, se compararon los niveles medios de metales segun
las caracteristicas demograficas mediante pruebas no paramétricas (la prueba de la suma
de rangos de Wilcoxon para variables con dos categorias y la prueba de Kruskal-Wallis
para variables con mas de dos categorias).

La correlacién entre los niveles de metales se probd utilizando el coeficiente de
correlacién de rango de Spearman. Los niveles de metales se transformaron
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Niveles

logaritmicamente para aproximarse a la distribucién normal. Utilizamos modelos de
regresion lineal ajustados por edad y sexo para estudiar la asociacidn entre las variables
sociodemograficas y las exposiciones ambientales auto-reportadas y los niveles de
metales y aductos de ADN en muestras bioldgicas.

Las variables asociadas con los niveles de cada metal pesado en los anélisis basicos
(ajustados por edad y sexo) se consideraron para los andlisis de regresion lineal multiple.
En el modelo final de regresién lineal multiple, incluimos todas las variables que tenian
uninterés a prioriy / o las que estaban asociadas independientemente con los niveles de
metales en los andlisis multivariados. 97 (8.3% de los participantes no tenian datos
(missing) para variables basicas y fueron excluidos de analisis.

Para el caso del Plomo en sangre, describimos los valores de la poblacion entre los 6 y 35
meses de edad, misma que incluimos en el analisis de poblacién menor a 12 afios por
manejar los mismos valores de referencia del metal, de la misma manera se hace el
analisis de la poblacion con 12 afios o mas; para describir los niveles de los otros metales
pesados y los marcadores de exposicién a hidrocarburos nuestra descripcion se centrara
en 02 grupos poblacionales: menores de 12 afios y de 12 afios a mas.

Para muestras ambientales, calculamos las medias y medianas de metales y el porcentaje
de muestras con valores de metales por encima los valores de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) incluidos en el DS 004-2017-MINAM, DS 031-2010-5SA y en el DS 002-
2013-MINAM.

Para el procesamiento de los datos se elaboré la base de datos utilizando el software
EPIDAT 3.1y para el analisis se utilizo el software estadistico STATA V15.
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4. RESULTADOS

4.1.  Informacién Epidemioldgica de la Poblacién evaluada,

De la muestra total de familias calculadas (392) para el estudio, 391 familias accedieron
a participar, de las cuales el mayor nimero de familias participantes correspondia a las
Cuencas del Pastaza (142) y a |a Cuenca del Corrientes (138).

Las 391 familias participantes de las comunidades de las 4 cuencas, representaron 1168
habitantes, donde en mayor nimero se evaluaron 389 y 434 habitantes en la Cuenca del
Pastaza y del rio Corrientes respectivamente, con un promedio de miembros por familia
en las comunidades visitadas en el Marafién de 3.1, Pastazade 2.7, Tigre 3.1y Corrientes
3.1; para un adecuado anélisis la distribucidn etaria considerd a 2 grupos, la poblacién
menor de 12 afios (820) y poblacién mayor a 12 afios (348). (Grafico 1, Tabla 5).

» Musstra Participante  » Muestra NoO respuests ® Pastaza = Marafion = Corrientes - Tigre

SN
D

NN

ANN

N

=
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R

N
N

Grafico 1: Muestra Total de familias participantes en el Estudio “Niveles y factores de riesgo de
exposicion a metales pesados e hidrocarburos en los habitantes de las comunidades de las cuencas de
los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Mararién del departamento de Loreto- 2016”

Tabla 5: Muestra Total de familias y poblacién, participantes por Cuenca - Loreto- 2016

Mayor o igual Menores de

Cuenca Famita Habtantes de 12 afios 12 afios
n=391 n=1162(*) =815 n=347
Marafidn 84 260 177 83
Pastaza 142 387 284 103
Tigre 27 85 62 23
Corrientes 138 430 292 138

*1168 personas respondieron la ficha; sin embargo, en 6 de ellas no se pudo precisar la edad

INS-CENSOPAS 2018
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Se evaluaron 347 habitantes menores a 12 afios, de los cuales 172 eran del sexo
masculino y 175 del sexo femenino. En este grupo etario, el pueblo indigena con mayor
participacion fue el Achuar; en el grupo etario mayor o igual a 12 afos se entrevistaron
815 habitantes, 384 varones y 431 mujeres, siendo el pueblo indigena Kichwa con 299
habitantes el mas representativo, seguido de los Achuar con 282 habitantes (Tabla 6).

Tabla 6: Sexo y Pueblo Indigena de poblacién participante de las Cuatro Cuencas, Loreto 2016

Coracteitatices Menor de 12 aiios Mayor de 12 aiios
n= 347 (%) n= 815 (%)
Sexo

Masculino 172 49.6 384 47.1
Femenino 175 50.4 431 52.9

Pueblo Indigena
Achuar 134 38.6 282 34.6
Quechua 11 3.2 19 23
Kichwa 111 320 299 36.7
Kukama 70 20.2 150 18.4
Urarina 6 1.7 18 2.2
Otro Pueblo 5 14 11 13
Mestizo 10 2.9 36 4.4

INS-CENSOPAS 2018

4.2. Niveles de Exposicién a Metales Pesados

En la Tabla 7, se describen los diferentes niveles de concentracion de metales pesados en
la poblacién total estudiada.

La concentracidén promedio de Plomo (Pb) en sangre es 7.5 pg/dL, encontrandose el
mayor valor promedio en la cuenca del rio Corrientes (10.4 pg/dL) y el valor individual
de Pb mas elevado es 44.7 ug/dL en la misma cuenca.

Respecto a Arsénico (As) en orina, la concentracion promedio es 18.5 pg/g creatinina,
encontrandose el mayor valor promedio en la cuenca del rio Pastaza (22.1 pe/g
creatinina). El valor individual mas elevado de As es 255.2 pg/g creatinina en la cuenca
del rio Pastaza.

Para el Mercurio (Hg) en orina, la concentracion promedio es 4.3 ug/g creatinina,
encontrandose el mayor valor promedio en las cuencas de los rios Maranon y Tigre (5.8
ug/g creatinina en ambos). El valor individual mas elevado de Hg es de 34.0 ug/g
creatinina en la cuenca del rio Marafién.

El Cadmio (Cd) en orina de la poblacién evaluada, la concentracion promedio es 1.0 ug/g
creatinina, encontrandose el mayor valor promedio en la cuenca del rio Tigre (1.8 pg/g
creatinina). El valor individual mas elevado de Cd es 10.2 ug/g creatinina en la cuenca del
rio Corrientes.

Por ultimo en relacién al Bario (Ba) en orina, la concentracién promedio es 3.4 pg/L,
encontrandose el mayor valor promedio en la cuenca del rio Marafidn (4.0 ug/L)y el valor
individual méas elevado de Ba es 40.8 ug/L en la cuenca del rio Corrientes.
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Tabla 7: Concentracién de plomo, arsénico, mercurio, cadmio y bario en la poblacién de las Cuatro
Cuencas, Loreto 2016

Metal Cuenca =y D:.;"‘;':;ﬁ“ Mediana Minimo Maximo p valor
Marafién 237 39 36 2.9 1.0 33.1
Plomoen o T 08 2 Ny SR~ S
igre ; ; . : ’ .0001
sangre (Ug/dL) o/ ientes 372 104 6.9 87 1.0 447
Total 1047** 7.5 6.2 5.8 1.0 447
Arsénico en Marafon 200 18.4 16.7 12.9 1.8 108.5
orina Pastaza 26885221 31.4 111 1.6 ==0552
corregido por Tigre 66 13.3 10.6 10.0 14 48.1 0.0734
creatinina Corrientes 292 16.7 16.8 10.9 1.4 122.8
(Hg/g creat)  Total RBP4 =B b =924 A 255.2
Mercurioen  Maranon 200 58 5.7 41 0.4 34.0
orina Pastaza 266 4.2 37 3.0 04 223
corregido por  Tigre 66 58 5.5 3.4 06 307 .0001
creatinina ) ;
(Ug/g creat) Corrientes 292 29 25 2.3 0.4 233
Total 824 43 43 29 0.4 34.0
Cadmio en Marafion 200 1.0 08 0.7 01 55
orina Pastaza 266 0.8 0.8 0.6 0.1 6.9
corregido por Tigre 66 1.8 7 1.2 03 83 0.0001
creatinina  Corrientes 20211 1.1 0.0 0.1 10.2
(Mg/g creat)  Total SO e Oy 1.0 0.7 0.1 10.2
Maranon 240 4.0 48 2.6 0.1 33.9
Badioisn orns Pgstaza 355 3.0 3.2 20 0.1 22.1
(Hg/dL) Tigre 82 23 2.1 1.7 0.1 10.5 0.0023
Corrientes 361 3.6 4.8 23 0.1 40.8
Total 1038 3.4 42 2.2 0.1 40.8

! Kruskal Wallis test, Existe significancia estadistica en los cinco metales analizados a nivel de cada cuenca
INS-CENSOPAS 2018

** |a brecha corresponde a muestras no consideradas por ser insuficientes
Plomo en sangre

Niveles de plomo en sangre de nifios de 6 meses a 35 meses de edad

Solo 22 nifios de 6 meses a 35 meses de edad, fueron evaluados en las comunidades
pertenecientes a las 04 cuencas, el valor minimo encontrado ha sido de 1ug/dL de Pb en
sangre y el tnico valor maximo fue de 16.9 pg/dL en la cuenca del rio Corrientes; (Tabla
8); ningun nifio menor a 36 meses fue dosado en la cuenca del rio Tigre.

Tabla 8: Concentracién de plomo en sangre en la poblacion de 6 a 35 meses de edad en las Cuatro
Cuencas, Loreto 2016
Concentracién de plomo en sangre (g Pb/dL sangre)

06 a 35 meses de edad

Cuenca Dosviacio
esviacion
N Media estandar Mediana Minimo  Maximo

Maranén 4 5.2 35 5.2 1.0 9.6
Pastaza 6 3.3 1.1 33 2.0 4.4

Tigre 0 0 0 0 0 0
Corrientes 12 7.5 4.5 59 3.3 16.9
Total 22 59 4.0 47 1.0 16.9
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El dosaje en esta poblacién se evaliia de manera conjunta con la poblacién infantil menor
a 12 afos; por lo que para un mejor analisis los 22 menores de 36 meses se incluyen en
el analisis de toda la poblacién menor de 12 afios.

Plomo en sangre de poblacién evaluada

Los valores de referencia establecidos para poblacién infantil menor de 12 afios es de
10ug/dL de Pb en sangre, por lo que la descripcion de los resultados incluye los nifios de
03 a 35 meses (Tabla 9), la concentracion promedio de plomo en sangre es 7.0 pg/dL. El
mayor valor individual encontrado (44.0 pg/dL) corresponde a un habitante de la cuenca
del rio Pastaza (comunidad Alianza Topal).

Tabla 9: Concentracién de plomo en sangre en poblacién de las Cuatro Cuencas segtn
caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracion de plomo en sangre (ug Po/dl sangre)

Caracteristica
Mencres de 12 afos De 12 ahos amas
Sexs N Mugla  OFRMMCEN yogiana Minimo  Maximo N Medln OrIVRCHN yegiana Minimo  Maximo
Homobre 152 LR T3 67 10 440 347 LR a7 82 10 a7
Mujer 157 54 46 41 1.0 204 301 59 48 44 1.0 31.0
Cuenca ] Medla  OTTYRERN 4 iane Minime Maxims N Media CUSVRERR o 0. Minimo Mbsimo
estdndar estindar
Marafhen 70 37 a0 24 10 33 187 ) 28 K] 10 149
Pasiaza L] 56 55 38 10 440 282 LR} L 55 10 312
Tigre 2 T4 42 69 248 202 60 104 87 85 3 are
Corrientes 123 (X3 8.6 a0 1.0 18 248 107 7.0 91 1.0 447
Puebio Indlgena N Media  OFPYREWN o lne  Minime  Miximeo N Media PERYEEBN o gana Minime  Maximo
ssténdar estindar
Achuar 120 (K] 64 80 10 ) 242 108 59 83 10 ‘a7
Quechua y Kichwa m 58 55 38 10 440 300 78 55 63 10 378
Kukam s 59 34 40 2.4 10 331 142 ER 29 3 10 149
Meslizo yotros puebios 19 75 [X] 42 10 223 54 49 39 3.4 1.0 18.%
Grupe N Media °::|"""::"" Medlana Minime Miximo N Medis °:::.‘:::"" Medians Minime Maxime
Grupe 1 196 67 58 46 10 440 489 73 60 58 10 R
Grupe 2 45 AR LR 101 29 294 " 116 63 107 10 447
Grups 3 88 47 55 3.1 1.0 R 150 67 33 54 10 310
Musstra total N Media o:::.‘::':'" Mediana Minimo Maximo N Media D:::“:::" Medians Minime Méxime

Totsl 309 70 63 48 1.0 440 738 78 a1 83 1.0 447
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El 20.1% (62) de la poblacién menor de 12 afios (Tabla 10) presenta valores de plomo en
sangre por encima del valor referencial (VR), encontrandose en esta poblacion que el
mayor porcentaje de personas con valores de plomo en sangre superiores al VR
corresponde a la cuenca del rio Corrientes (33.3%) y al pueblo indigena Achuar (32.5%).

En la poblacién mayor o igual de 12 afios, la concentracién promedio de plomo en sangre
es 7.8 pg/dL. El mayor valor individual encontrado (44.7 pg/dL) corresponde a un
habitante de la comunidad Belén de Plantanoyacu (rio Corrientes). El 4.3% (32) de la
poblacién mayor de 12 afos presenta valores de plomo en sangre por encima del VR,
encontrandose en esta poblacién que el mayor porcentaje de personas con valores de
plomo en sangre superiores al VR también corresponde a la cuenca del rio Corrientes
(10.0%) y al pueblo indigena Achuar (9.9%). (Tabla 9y 10)
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Tabla 10: Distribucién de la poblacién de las cuatro cuencas segln concentracion de plomo en
sangre y caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016
Concentracién de plomo en sangre

Caracteristica Menores de 12 afios De 12 afos a mas
<10 ug/dL >=10 ug/dL Total <20 ug/dL >=20 ug/dL Total

Sexo n % n % n % n % n % n %
Hombre 110 724 42 276 152 100.0 320 922 27 78 347 100.0
Mujer 137 873 20 12.7 157 100.0 386 98.7 5 1.3 391 100.0
Total 247 799 62 201 309 100.0 706 957 32 43 738 100.0

Cuenca n % n % n % n % n % n %
Marafén 65 929 5 71 70 100.0 167 100.0 0 00 167 100.0
Pastaza 83 874 12 126 95 100.0 257 98 .1 5 18 262 100.0
Tigre 17 810 4 19.0 21 100.0 58 96.7 2 33 60 100.0
Corrientes 82 66.7 41 333 123 1000 224 90.0 25 100 249 100.0
Total 247 799 62 201 309 100.0 706 95.7 32 43 738 100.0

Pueblo indigena n % n % n % n % n % n %
Achuar 81 67.5 39 325 120 100.0 218 901 24 99 242 100.0
Quechua yKichwa 95 8586 16 144 1M 100.0 292 97.3 8 27 300 100.0
Kukama 56 949 3 51 59 100.0 142 100.0 0 0.0 142 100.0
Mestizo y otros pueblos 15 78.9 a4 211 19 100.0 54 100.0 0 0.0 54 100.0
Total 247 799 62 201 309 100.0 706 95.7 32 43 738 100.0

Grupo n % n % n % n % n % n %
Grupo1 162 82.7 34 173 196 100.0 469 959 20 41 489 100.0
Grupo2 23 51.1 22 489 45 100.0 92 929 7 71 99 100.0
Grupo3 62 91.2 8 88 68 100.0 145 967 5 33 150 100.0
Total 247 799 62 201 309 100.0 706 95.7 32 43 738 100.0
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Arsénico en orina de poblacién evaluada

En |a poblacién menor de 12 afios (Tabla 11), la concentracién promedio de arsénico en
orina es 27.7 ug/g creatinina. El mayor valor individual encontrado (255.2 ug/g creatinina)
corresponde a un habitante de la comunidad Titiyacu (rio Pastaza). A nivel de cuenca, las
concentraciones promedio de arsénico en orina que superan el valor de referencia
(VR=20 pg/g creatinina) se encuentran en el rio Pastaza (41.5 ug/g creatinina) y en el rio
Corrientes (24.4 ug/g creatinina).
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Tabla 11: Concentracién de arsénico en orina en poblacién de las Cuatro Cuencas segln
caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracion de arsénico en orina (ug As/g creatinina en orina)

Caracteristica
Mencres de 12 aflos De 12 afios a mas
Desviacién £ Desviacién
Sexo N Media cstingap Mediana Minimo  Maximo N Media estindar Mediana Minimo Maximo
Hombre 111 310 336 229 26 2356 283 137 127 98 186 1085
Mujer 119 247 3189 151 19 2552 3N 16.0 171 107 14 1437
Desviacién Desviacion
Media
Cuenca N e estindar Mediana Minimo Maximo N Media eatinder Mediana Minimo Maximo
Marafién 55 183 143 168 18 68.5 145 180 175 125 18 1085
Pastaza 68 415 4986 252 26 2552 198 154 178 09 16 1437
Tigre 15 163 101 153 30 350 51 124 107 91 14 481
Corrientes 92 244 234 158 25 1228 200 131 11.0 98 14 864
Desviacién Desviacion
P
ueblo indigena N Media o Mediana Minimo Maximo N Media tndar Mediana Minimo Maximo
Achuar 91 208 402 158 25 2552 195 1286 115 88 14 708
Quechua y Kichwa 79 316 324 238 28 1681 231 147 16.5 98 14 1437
Kukama 46 194 142 178 19 885 122 184 166 127 18 1085
Mestizo y otros pueblos 14 212 195 153 40 785 48 181 111 13.0 35 4586
Desviacion Desviacién
Grupo N Media o iear Mediana Minimo Maximo N Media estindsr Mediana Minimo Maximo
Grupo 1 148 313 378 221 19 2552 41 158 154 107 14 1085
Grupo 2 33 242 247 127 26 1228 66 108 93 79 22 443
Grupo 3 48 19.0 145 166 28 711 117 153 173 10.5 17 1437
Desviacion Desviacién Z
Muestra total N Media eatbndas Mediana Minimo Maximo N Media Sstindar Mediana Minimo Maximo
Total 230 277 328 189 19 2552 594 15.0 153 103 14 1437
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EI'47.8% (110) de la poblacion menor de 12 afios (Tabla 12) presenta valores de arsénico
en orina por encima del VR, encontrandose en esta poblacion gue el mayor porcentaje
de personas con valores de arsénico en orina superiores al VR corresponde a la cuenca
del rio Pastaza (58.8%) y a los pueblos indigenas Quechua y Kichwa (55.7%).

En la poblaciéon mayor de 12 afios, la concentracién promedio de arsénico en orina es
15.0 pg/g creatinina. El mayor valor individual encontrado (143.7 ng/g creatinina)
corresponde a un habitante de la comunidad Nueva Unién (rio Pastaza). El 22.7% (135)
de la poblacién mayor de 12 afios presenta valores de arsénico en orina por encima del
VR, encontrandose en esta poblacién que el mayor porcentaje de personas con valores
de arsénico en orina superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Marafién (31.7%),
y a los mestizos y otros pueblos indigenas (34.8%). (Tabla 11 y12)
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Tabla 12: Distribucién de la poblacién de las cuatro cuencas segin concentracién de arsénico en
orina y caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracion de arsénico en orina

Caracteristica Menores de 12 afios De 12 afos a mas
<20 ug/g creat >=20 ug/g creat Total <20 ug/g creat >=20 ug/g creat Total

Sexo n % n % n % n % n % n %
Hombre 49 441 62 §5.8 11 100.0 212 806 51 19.4 263 100.0
Mujer 71 59.7 48 403 119 100.0 247 748 84 254 331 100.0
Total 120 522 110 478 230 100.0 459 773 135 227 594 100.0

Cuenca n % n % n % n % n % n %
Marafion 32 582 23 418 55 100.0 99 683 46 317 145 1000
Pastaza 28 412 40 588 68 100.0 154 778 44 222 198 100.0
Tigre 10 66.7 5 333 15 100.0 41 804 10 186 51 100.0
Corrientes 50 543 42 457 92 100.0 165 825 35 17.5 200 100.0
Total 120 52.2 110 47.8 230 100.0 459 77.3 135 227 5§94 100.0

Pueblo Indigena n % n % n % n % n % n %
Achuar 50 549 41 451 91 100.0 1686 851 29 149 195 100.0
Quechua y Kichwa 35 443 44 557 79 1000 180 779 51 2241 231 100.0
Kukama 27 587 19 413 48 100.0 83 68.0 39 320 122 1000
Mestizo y otros pueblos B 571 8 429 14 100.0 30 65.2 16 348 48 100.0
Total 120 522 110 47 8 230 1000 459 773 135 227 594 1000

Grupo n % n % n % n % n % n %
Grupo1 73 49.0 76 51.0 149  100.0 316 76.9 95 231 411 100.0
Grupo 2 19 5786 14 424 33 100.0 57 86 4 9 136 66 100.0
Grupo 3 28 583 20 417 48 1000 86 735 31 265 117 1000
Total 120 522 110 478 230 100.0 459 773 135 227 594 100.0
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Mercurio en orina

En la poblaciéon menor de 12 afios (Tabla 13), la concentraciéon promedio de mercurio en
orina es 4.1 pug/g creatinina. El mayor valor individual encontrado (30.7 ug/g creatinina)
corresponde a un habitante de la comunidad 12 de Octubre (rio Tigre). La concentracion
promedio de mercurio en orina que supera el valor de referencia (VR=5 pg/g creatinina)
se encuentra en el rio Tigre (6.9 pg/g creatinina).

Tabla 13: Concentracion de mercurio en orina en poblacion de las Cuatro Cuencas segun
caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracion de mercurio en orina (pg Hg/g creatinina en orina)

Caracteristica
Menores de 12 afos De 12 afos a mas
Desviacion . Desviacion
Sexo N Media SSther Mediana Minimo Maximo N Media Sithndss Mediana Minimo Maximo
Hombre M 38 41 29 04 307 263 43 48 28 04 340
Mujer 1189 43 38 28 08 215 331 44 41 34 04 328
Desviacion Desviacion
Cuenca N Media SStaB IRt Mediana Minime Maximo N Media esthndar Mediana Minimo Maximo
Marafion 55 42 3 34 04 140 145 64 83 48 05 340
Pastaza B8 48 36 31 07 177 188 41 38 3.0 04 223
Tigre 15 89 85 29 10 307 51 55 42 40 086 16.4
Corrientes 92 32 30 24 08 233 200 28 23 23 04 142
Desviacién Desviacion
Pueblo indigena N Media esibndsr Mediana Minimo Maximo N Media Sathnder Mediana Minime Maximo
Achuar 91 32 30 23 0s 233 195 28 22 23 04 142
Quechua y Kichwa 79 53 51 33 07 307 23 48 40 34 04 223
Kukama 48 41 28 32 04 122 122 63 60 48 05 340
Mestizo y otros pueblos 14 32 18 31 11 8.2 48 47 6.1 29 05 33.7
Desviacion Desviacién
Grupo N Media e Mediana Minimo Maximo N Media sstindar Mediana Minimo Maximo
Grupo 1 149 35 s 28 04 30.7 a1 44 48 29 04 340
Grupo 2 33 48 51 34 09 233 [-1] 34 28 28 08 130
Grupo 3 48 52 38 42 12 17.7 117 49 40 38 1.1 203
Desviacion Desviacién
Muestra total N Media R Mediana Minimo  Maximo N Media S etintar Mediana Minimo Maximo
Total 230 41 30 29 04 307 504 44 44 29 04 340
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El 24.8% (57) de la poblacién menor de 12 afios (Tabla 14) presenta valores de mercurio
en orina por encima del VR (5 ug/g creatinina), encontrandose en esta poblacién que el
mayor porcentaje de personas con valores de mercurio en orina superiores al VR
corresponde a la cuenca del rio Pastaza (36.8%) y a los pueblos indigenas Quechua y
Kichwa (39.2%).

En la poblacién mayor de 12 afios, la concentraciéon promedio de mercurio en orina es
4.4 pg/g creatinina. El mayor valor individual encontrado (34.0 pg/g creatinina)
corresponde a un habitante de la comunidad Cuninico (rio Marafion). A nivel de cuenca,
las concentraciones promedio de mercurio en orina que superan el valor de referencia
(VR=5 ug/g creatinina) se encuentran en el rio Marafion (6.4 pg/g creatinina) y en el rio
Tigre (5.5 pg/g creatinina). Asimismo, el 27.6% (164) de la poblacion mayor de 12 afos
presenta valores de mercurio en orina por encima del VR, encontrandose en esta
poblacién que el mayor porcentaje de personas con valores de mercurio en orina
superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Marafién (46.7%) y al pueblo indigena
Kukama (48.4%). (Tabla 13 y 14)

Tabla 14: Distribucién de la poblacién de las cuatro cuencas segln concentracién de mercurio en
orina y caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracién de mercurio en orina

Caracteristica Menores de 12 afos De 12 afios a mas
<5 ug/g creat  >=5 uglg creat Total <5 ug/g creat >=5 ug/g creat Total

Sexo n % n % n % n % n % n %
Hombre 88 775 25 225 111 1000 194 738 69 262 263 1000
Mujer 87 731 32 269 119 1000 236 713 95 287 331 1000
Total 173 75.2 57 248 230 1000 430 724 164 2786 594 100.0

Cuenca n % n % n % n % n % n %
Marafion 40 727 15 273 55 100.0 78 538 67 46.2 145 100.0
Pastaza 43 63.2 25 36.8 68 1000 146 737 52 263 198 1000
Tigre 10 66.7 5 333 15 100.0 29 56.9 22 431 51 100.0
Corrientes 80 87.0 12 130 92 100.0 177 885 23 115 200 1000
Total 173 752 57 248 230 1000 430 724 164 276 594 100.0

Pueblo indigena n % n % n % n % n % n %
Achuar 79 86.8 12 13.2 g1 100.0 174 892 21 108 195 100.0
Quechua yKichwa 48 680.8 31 39.2 79 1000 159 6838 72 31.2 231 1000
Kukama 34 739 12 26.1 48  100.0 63 516 59 484 122 1000
Mestizo y otros pueblos 12 85.7 2 143 14 1000 34 739 12 26.1 46  100.0
Total 173 752 57 248 230 100.0 430 724 164 276 594 100.0

Grupo n % n % n % n % n % n %
Grupo1 120 B0.5 280 195 148 1000 302 73.8 109 26.5 411 100.0
Grupo2 25 75.8 8.0 242 33 1000 53 80.3 13 19.7 66 100.0
Grupo3 28 583 200 417 48  100.0 75 64.1 42 359 117 1000
Total 173 752 57 248 230 1000 430 724 164 276 594 100.0
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Cadmio en orina

En la poblacién menor de 12 afios (Tabla 15), la concentracién promedio de cadmio en
orina es 0.8 pg/g creatinina. El mayor valor individual encontrado (6.3 pg/g creatinina)
corresponde a un habitante de la comunidad Nueva Jerusalén (rio Corrientes). Tanto a
nivel de cuenca como a nivel de comunidad, las concentraciones promedio de cadmio en
orina no superan el valor de referencia (VR=2 ug/g creatinina).
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Tabla 15: Concentracién de cadmio en orina en poblacién de las Cuatro Cuencas segln
caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracion de cadmio en orina (g Cd/g creatinina en orina)

Caracteristica
Menores de 12 afios De 12 afios a més
Desviacién Desviacion
Sexo N Media estind Mediana Minime Méximo N Media e Mediana Minimo Méximo
Hombre 111 0.7 05 08 01 36 263 1.0 08 0.7 0.1 62
Mujer 119 08 08 06 0.1 6.3 331 12 13 08 01 10.2
Cuenca N Media m Mediana Minime Méximo N Media D::t‘:.n:n“:' Mediana Minimo Maximo
Marafion 55 08 04 05 01 27 145 11 09 08 0.1 55
Pastaza 68 07 07 05 0.1 49 198 09 08 06 01 69
Tigre 15 08 04 08 04 17 51 20 19 14 03 83
Comentes 92 09 07 07 0.1 83 200 12 12 08 0.1 102
Desviacion Desviacion
Pueblo indigena N Media et Mediana Minimo Maximo N Media ssthndar Mediana Minimo Maximo
Achuar 91 08 07 07 02 63 195 12 12 08 01 102
QuechuayKichwa 79 07 07 08 0.1 49 231 11 12 07 0.1 83
Kukama 46 06 04 05 01 27 122 11 08 08 01 55
Mestizo y otros pueblos 14 0.5 03 05 0.1 10 46 12 10 10 03 58
Grupo N Media D::“:"lm Mediana Minimo Méiximo N Media D“Vhfw" Mediana Minimo Maximo
Grupo1 149 08 08 06 01 63 41 12 11 08 01 79
Grupo2 33 09 04 07 0.1 19 66 14 1.8 08 02 10.2
Grupo3d 48 08 03 05 0.1 15 117 1.0 07 07 0.1 40
Desviacién Desviacién
Muestra total N Media osth Mediana Minimo  Maximo N Media Stthndar Mediana Minimo Méximo
Total 230 08 07 06 0.1 6.3 594 19 1.1 08 0.1 10.2
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Sin embargo, el 2.6% (6) de la poblacién menor de 12 afios (Tabla 16) presenta valores
de cadmio en orina por encima del VR, encontrandose en esta poblacién que el mayor
porcentaje de personas con valores de cadmio en orina superiores al VR corresponde a
la cuenca del rio Corrientes y el pueblo indigena Achuar (3.3% en ambos).

En la poblacion mayor de 12 afios, la concentracién promedio de cadmio en orina es 1.1
ug/g creatinina. El mayor valor individual encontrado (10.2 ug/g creatinina) corresponde
a un habitante de la comunidad Peruanito (rio Corrientes). El 12.8% (76) de la poblacién
mayor de 12 afios presenta valores de cadmio en orina por encima del VR, encontrandose
en esta poblacion que el mayor porcentaje de personas con valores de cadmio en orina
superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Tigre (31.4%), a mestizo y otros pueblos
(15.2%). (Tabla 15 y 16)
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Tabla 16: Distribucidn de la poblacién de las cuatro cuencas segun concentracién de cadmio en

orina y caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracion de cadmio en orina

Caracteristica Menores de 12 aflos De 12 afios a mas
<2 uglg creat >=2 uglg creat Total <2 uglg creat >=2 uglg creat Total

Sexo n % n % n % n % n % n %
Hombre 109 98.2 2 18 111 100.0 236 89.7 27 103 283 1000
Mujer 115 96.6 4 3.4 119 100.0 282 85.2 49 148 331 100.0
Total 224 974 6 26 230 100.0 518 87.2 76 12.8 594 100.0

Cuenca n % n % n % n % n % n %
Maraiion 54 98.2 1 18 55 100.0 129 89.0 16 1.0 145 1000
Pastaza 66 971 2 29 68 100.0 181 914 17 886 198 100.0
Tigre 15 100.0 0 00 15 1000 35 686 16 314 51 100.0
Corrientes 89 96.7 3 33 92 100.0 173 86.5 27 135 200 1000
Total 224 97.4 6 28 230 100.0 518 87.2 76 128 504 100.0

Pueblo indigena n % n % n % n % n % n %
Achuar 88 96.7 3 33 91 100.0 170 87.2 25 128 195 1000
Quechua yKichwa 77 975 2 25 79 100.0 200 86.6 31 134 231 100.0
Kukama 45 9758 1 22 46 100.0 109 893 13 10.7 122 1000
Mestizo y otros pueblos 14 100.0 0 0.0 14 100.0 39 848 7 15.2 48 100.0
Total 224 974 6 26 230 100.0 518 87.2 76 128 594 100.0

Grupo n % n % n % n % n % n %
Grupo1 143 96.0 6.0 40 149 1000 356 86.6 55 134 411 1000
Grupo2 33 100.0 00 00 33 100.0 56 848 10 15.2 66 100.0
Grupo3 48 100.0 0.0 0.0 48 100.0 106 90.6 1 94 117 1000
Total 224 974 6 28 230 100.0 518 87.2 76 128 594 100.0
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Bario en orina

En la poblacién menor de 12 afios (Tabla 17), la concentracion promedio de bario en orina
es 3.6 ug/L. El mayor valor individual encontrado (40.6 pg/dL) corresponde a un habitante
de la comunidad Villa Trompeteros (rio Corrientes). A nivel de cuenca, la concentracion
promedio de bario en orina no supera el valor referencial (VR=6 pg/L). Asimismo, el 16.7%
(51) de la poblacién menor de 12 afios (Tabla 18) presenta valores de bario en orina por
encima del VR, encontrandose en esta poblacién que el mayor porcentaje de personas
con valores de bario en orina superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Pastaza
(20.4%), y a mestizos y otros pueblos indigenas (28.6%).

En la poblaciéon mayor de 12 afios, la concentracién promedio de bario en orina es 3.2
ug/L. El mayor valor individual encontrado (40.8 pg/dL) corresponde a un habitante de |a
comunidad Nueva Vida (rio Corrientes). El 11.6% (85) de la poblacién mayor de 12 afios
presenta valores de bario en orina por encima del VR (6 ug/L), encontrandose en esta
poblacién que el mayor porcentaje de personas con valores de bario en orina superiores
al VR corresponde a la cuenca del rio Marafidn (15.5%), y el pueblo indigena Kukama
(14.7%). (Tabla 17 y 18)
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Tabla 17: Concentracién de bario en orina en poblacién de las Cuatro Cuencas segun

caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracién de bario en orina (ug Ba/l orina)

G ristica
Menores de 12 aflos De 12 afios a mis
Desviacién Desviacion
Sexo N Media sathidar Mediana Minimo  Maximo N Media = indar Mediana Minimo Maximo
Hombre 147 31 27 24 0.1 144 347 20 39 19 01 408
Mujer 158 41 48 27 01 406 385 35 45 2.1 0.1 333
Desviacion Desviacion
Cuenca N Media eathndir Mediana Minimo Maximo N Media esthndar Mediana Minimo Maximo
Marafién 72 41 32 39 01 1490 168 39 54 22 0.1 339
Pastaza 98 36 35 23 01 191 257 27 30 18 0.1 221
Tigre 22 20 14 18 01 54 80 24 23 18 0.1 105
Corrientes 114 38 49 28 01 408 247 35 47 22 0.1 408
Desviacion Desviacién
Pueblo indigena N Media estAndar Mediana Minimo Maximo N Media R Mediana Minimo Maximo
Achuar 110 35 45 28 0.1 4086 241 as 47 22 01 408
Quechua y Kichwa 115 32 33 22 0.1 191 295 2.7 30 19 01 221
Kukama 60 42 32 41 0.1 149 143 39 53 21 01 339
Mestizo y otros pueblos 21 50 55 33 04 20.0 53 36 46 25 0.1 29.1
Desviacién Desviacion
Grupo N Media ssthndar Mediana Minimo Maximo N Media cbtandsr Mediana Minimo Miaximo
Grupo 1 193 38 43 27 0.1 408 484 31 41 20 01 339
Grupo 2 42 32 32 21 03 164 98 30 33 19 02 18.7
Grupo 3 1 35 35 21 01 165 150 37 52 23 0.1 408
Desviacion . Desviacién
Muestra total N Media Satindir Mediana Minimo Maximo N Media T Mediana Minimo Maximo
Total 306 36 40 26 01 4086 732 32 42 2.0 0.1 408
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Tabla 18: Distribucién de la poblacién de las cuatro cuencas segtin concentracién de bario en
orina y caracteristicas seleccionadas, Loreto 2016

Concentracién de bario en orina

Caracteristica Menores de 12 afos De 12 afios a més
<6 ug/L >=6 ug/l Total <6 ug/L >=6 ug/L Total

Sexo n % n % n % n % n % n %
Hombre 127 86.4 20 136 147 100.0 311 896 36 104 347 100.0
Mujer 128 80.5 31 195 159 100.0 336 873 49 127 385 100.0
Total 255 83.3 51 16.7 308 100.0 647 884 85 1186 732 100.0

Cuenca n % n % n % n % n % n %
Marafién 58 80.6 14 19.4 72 100.0 142 845 26 15.5 168 100.0
Pastaza 78 796 20 204 98 100.0 232 90.3 25 9.7 257 100.0
Tigre 22 100.0 0 00 22 100.0 54 90.0 6 10.0 60 100.0
Corrientes 97 851 17 149 114 1000 219 88.7 28 113 247 100.0
Total 255 83.3 51 16.7 306 100.0 647 88.4 85 116 732 100.0

Pueblo indigena n % n % n % n % n % n %
Achuar 94 855 16 145 110 100.0 212 88.0 29 120 241 100.0
Quechua yKichwa 97 843 18 157 115 100.0 266 90.2 29 98 295 100.0
Kukama 49 817 1 18.3 60 100.0 122 853 21 147 143 100.0
Mestizo y otros pueblos 15 714 6 286 21 100.0 47 88.7 6 113 53 100.0
Total 255 83.3 51 16.7 306 100.0 647 884 85 1186 732 100.0

Grupo n % n % n % n % n % n %
Grupo1 160 82.9 33.0 174 193 100.0 430 88.8 54 11.2 484 100.0
Grupo 2 38 90.5 4.0 9.5 42 100.0 84 85.7 14 143 98 100.0
Grupo3d 57 80.3 14.0 19.7 71 100.0 133 88.7 17 1.3 150 1000
Total 255 833 51 16.7 306 100.0 647 88.4 85 116 732 100.0
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4.3. Andlisis de aductos de BPDE-ADN para evaluar exposicién a Hidrocarburos

Un total de 1143 muestras de sangre fueron empleadas para la obtencién de ADN y
cuantificacion de aductos de benzopireno (BPDE-ADN). El limite de cuantificacion (LCM)
considerado fue 0.7791571 ng BPDE-ADN/ml. De las 1143 muestras (Tabla 19), 52 (4.8%)
superaron el LCM, y en la cuenca del rio Tigre ninguna muestra estuvo por encima del
LCM.

Tabla 19. Nimero de muestras segtin Limite de Cuantificacién de Aductos de ADN de Benzopireno
distribuido por Cuencas-Loreto 2016

Cuenca Aductosde benzopirenc == 'Tb'tal-
s <=ILCM== S s L CM = i

Marafion 246 1 247
Pastaza 378 8 386
Tigre 82 0 82
Corrientes 385 43 428
Total 1091~ 52 1143
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** la brecha corresponde a muestras no consideradas por ser insuficientes

Los valores promedio variaron de 0.28825 a 0.40019 ng BPDE-ADN/ml (Tabla 20). Los
maximos valores encontrados fueron 5.55527 ng BPDE-ADN/ml en la Cuenca del Rio
Pastaza — Comunidad de Nuevo Andoas y de 8.16778 ng BPDE-ADN/ml en la Cuenca del
Rio Corrientes- Comunidad de Villa Trompeteros. En la cuenca del Rio Marafién el
maximo valor hallado fue en la comunidad de Cuninico (1.42639 ng BPDE-ADN/ml).

Tabla 20. Valores de aductos de ADN de benzopireno (ng BPDE-ADN/mI) distribuido por Cuencas-
Loreto 2016

Cuenca n  Promedio Desvla _qén_"Méd_l‘ana_ ~ Minimo  Méaximo
ee——e——estindarsesaE e g
Marafién 246 029544  0.12978  0.26368  0.00809  1.42639
Pastaza 378 036342 033132 033139 000019  5.55527
Tigre 82 028825  0.18496 030791  0.00041  0.77021
Corrientes 385 040019 061985 022842  0.00371  8.16778
Total 1091 0.35363  0.41690  0.28846  0.00019  8.16778
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4.4. Factores de riesgo de exposicién a metales pesados e hidrocarburos

Segun informacién recogida con la ficha epidemioldgica, en lo que refiere a posibles
fuentes de exposicion a metales pesados o hidrocarburos, el 12.5% (101) de los
pobladores mayores a 12 afios y el 5.6% (19) de los menores de 12 afios refieren que han
estado en contacto con crudo de petréleo en los Gltimos 6 meses; el 25% (203) de los
mayores de 12 afios refiri¢ haber trabajado en el proceso de recuperacion de petroleo
también en los dltimos 6 meses (Tabla 21).
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Tabla 21: Antecedentes de exposicion ambiental de poblacién mayor de 12 afios de las Cuatro
Cuencas, Loreto - 2016

Caracteristicas n=815 (%)
Contacto con crudo/petréleo
No 714 (87.6)
Si, en las Gltimas dos semanas 29 (3.6)
Si, en los Gltimos 6 meses 72 (8.8)
Trabajo de recuperacién de petréleo
No 611 (75.3)
Si, en las Gltimas dos semanas 7 (0.9)
Si, en los Ultimos 6 meses 41 (5.0)
S, mds de 6 meses atrés 154 (18.9)
Trabajo en zonas de impacto o contacto con residuos sélidos
No 634 (77.9)
Si, en Ias ultimas dos semanas 2 (0.2)
Si, en los dltimos 6 meses 35 (4.3)
Si, mas de 6 meses atras 144 (17.7)
Recolecta chatarra
No 775 (95.0)
Si, en las dltimas dos semanas 1 (0.1)
Si, en los dltimos 6 meses 39 (4.8)
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Segun la Tabla 22, el 69% de las familias participantes, reportaron que su vivienda se
encontraba proxima a una zona potencialmente contaminada; principalmente referian
cercania a zona donde se habia suscitado un derrame de petréleo.

Tabla 22: Vivienda o actividad econémica (agricultura, pesca y caza) realizada por la familia, en
referida cercania a zonas potencialmente contaminadas en las comunidades de las Cuatro
Cuencas, Loreto-2016

Chacrapréximaaunazona Lugar de pesca préximaauna  Lugar de caza préximaauna
Vivienda préximaaunazona

potenciaimente 0napotenciaimente zona potencialmente
potenclaimente contaminads contaminada contaminada contaminada

Caracteristicas n=391 (%) n=391 (%) n=391 (%) n=391 (%)
Pozo petrolero abandonado 20 (5.12) 7 (1.79) 8 (2.05) 15 (3.84)
Pozo petrolero en produccion 39 (9.97) 20 {5.12) 15 (3.84) 17 (4.35)
Quemadero de gas 3 (0.77) 1 (0.26) 0 (0) 1 (0.26)
Canal de drenaje abandonado 2 (0.51) 3 (0.77) 7 (1.79) 5 (1.28)
Canal de drenaje en uso 3 (0.77) 5 (1.28) 2 (0:51) 4 (1.02)
Zona de derrame 159 (40.66) 131 (33.5) 196 (50.13) 156 (39.9)
Zona de remediacidn 6 (1.53) s (1.28) 4 (1.02) 1 (0.26)
Lugar donde huele a quimico 7 (1.79) 6 (1.53) 2 (0.51) 3 (0.77)
Pase del oleoducto 14 (3.58) 20 (5.12) 10 (2.56) 5 (1.28)
Chatarreo / botadero 17 (4.35) 1 (2.81) 7 (1.79) 10 (2.56)
Ninguno 121 (30.95) 174 (44.5) 132 (33,76) 167 (42.71)

no aplica 0 (0) 8 (2.05) 8 (2.05) 7 (1.79)
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Un dato importante identificado en la ficha epidemioldgica es que el 38.4% de las familias
de las cuatro cuencas utiliza el petroleo como insumo para la limpieza del piso o suelo de
sus viviendas. (Tabla 23); el mayor nimero de familias que refieren vivir cerca de un
derrame de petréleo se encuentra en la cuenca del rio Corrientes, representando un
14.6% del total de familias evaluadas.
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Tabla 23: Agua para higiene y uso de petréleo para limpieza, en las comunidades de las Cuatro
Cuencas, Loreto-2016

Marahon Pastaza Tigre Carriente Total
Carscrenstica - ™ ~Ne iy N e -y M e ey ™ e w9l ~
wancy  eneat uenca  cuenc aenes  cuencas en  coscs Crareration
Cuerpo de agua empleado pwa
bano
Quebrads 1) 131 28 L} 18 10 2 74 as u 4 as = 72
Cocha & &0 % | n 6.2 5 2 “a 10 1 nr a3 1 L 2]
Ro 20 595 128 0 52 128 i5 »i .l | o 630 21 23 99
Agwa de poio 5 60 13 ES) L] 16 2 74 os 3 1 is 7% e
Aguade o planta 5 60 13 6 a2 15 0 00 a0 2 Ls as 13 13
Owo 8 a5 21 & a) 15 3 1.1 oR 7 167 58 0 02
Uso de petidies
€OmMo Insumo de
limgiass No 33 611 116 B 63 243 2 My 51 n 29 187 PR 616
$ 0 369 79 el 11 120 7 »9 18 5 471 166 150 g S
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Asociacién de Exposicién al Plomo

En los menores de 12 afios, la concentracién de plomo en sangre se encuentra asociada
a la edad, al sexo, a la comunidad en la que se reside el individuo y al material del techo
de la vivienda (Tabla 24). Se observa que conforme se incrementa en un afio la edad de
la poblacién menor de 12 afios, la concentracién de plomo en sangre aumenta, en
promedio, en 0.58 pg/dL. Ser del sexo femenino se encuentra asociado a presentar en
promedio menor concentracién de plomo en sangre respecto al sexo masculino.

En los mayores de 12 afios, la concentracién de plomo en sangre se encuentra asociada
también al sexo y a la comunidad que reside el individuo, sumandose a ello, el pueblo
indigena que pertenece, (Tabla 25). Se observa que ser del sexo femenino se encuentra
asociado a presentar en promedio menor concentracién de plomo en sangre respecto al
sexo masculino. Asimismo residir en una vivienda con piso de cemento se encuentran
asociados a menores concentraciones de plomo en sangre. Ser Quechua o Kichwa, o
residir en una vivienda habitada por 07 0 més miembros estan asociados a una mayor
concentracion de plomo en sangre.

Tabla 24. Asociacién entre la concentracion de plomo en sangre y caracteristicas de la poblacién
menor de 12 afios

Variables

Coeficiente de
regresion (IC 95%)

Edad
Sexo
Hombre
Mujer
Pueblo indigena
Achuar
Quechua y Kichwa
Kukama
Mestizo y otros
pueblos
Techo de la
vivienda
Hoja
Calamina

Hoja y calamina
Piso de la
vivianda

Pona o tabla
Tierra

Cemento

0.58*** [0.38,0.78]

0 (Referencia)
-2.93"" [-4.10,-1.76)

0 (Referencia)
-1.68 [-5.83,2 46)
-1.2[-6.77,3.37]

-0.57 [4.08.2.95]

0 (Referencia)
019(-2.14,1.76]
7.34** [3.57,11.10)

0 (Referencia)
-1.62[-3.80,0.57)
-0.24 [-2.31,1.82]

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001
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Tabla 25. Asociacién entre la concentracion de plomo en sangre y caracteristicas de la

mayor de 12 afos

Coeficiente de
Variables regresion (IC 95%
Edad 0[-0.02.0.03)
Sexo
Hombre 0 (Referencia)
Mujer .3 89+ [-4.51-3.11]
Pueblo indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechua y Kichwa 2.19°[0.19,4.18]
Kukama -1.25(-3.80.1.30)
Mestizo y otros
pueblos -1.82 [-3.70,0.08)
Personas que
viven en la misma
casa
<=3 0 (Referencia)
0.71[-0.22,1.84]
>=7 187" [0.83291]
Piso de la
vivienda
Pona o tabla 0 (Referencia)
Tierra 0.53 [-0.75,1.80]
Cemento  .1.91* [.3.22.0 60]

Lugar donde toma
agua durante el
trabajo

Quebrada 0 (Referencia)
Rio 0.83[-0 11,1.97]
Cocha  0.62(-0.77,2.00]
Oto  -0.67[-1.66,0.33]

poblacién igual o

* p<D.05, ** p<0.01, ***p<0.001

Arsénico

En los menores de 12 afios, la concentracién de arsénico en orina se encuentra asociada
a la comunidad (Tabla 26). Se identificé que residir en la comunidad Titiyacu (rio Pastaza)
esta asociado a una mayor concentracién de arsénico en orina.

En los mayores de 12 afios, la concentracién de arsénico en orina se encuentra asociada
a la edad, al pueblo indigena y a la comunidad en Ia que se reside el individuo (Tabla 27).
Se observa que conforme se incrementa en un afio la edad de la poblacién mayor de 12
afios, la concentracién de arsénico en orina disminuye, en promedio, en 0.08 Hg/g
creatinina. Residir en una vivienda cuya pared es de calamina o laton, o ser Kukama o
mestizo estan asociados a una mayor concentracién de arsénico en orina.

Tabla 26. Asociacion entre la concentracion de arsénico en orina y caracteristicas de la poblacién menor

de 12 afos
Coeficiente de
Vatishies regresion (IC 95%)
Edad -1.15[-2.71,0.40)
Sexo
Hombre 0 (Referencia)

Mujer -0.89 [-9.30,7.53)
Pueblo indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechuay Kichwa 479 [-23 92,33.49]
Kukama  -1.88 [-34.45,30.69]
Mestizo y otros
pueblos
Consumo tripas
pescado

-7.16 [-35.04,20.73)

No 0 (Referencia)
Si_ -10.03" [-19.63,-0.44]
* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001
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Tabla 27. Asociacion entre la concentracién de arsénico en orina y caracteristicas de la poblacién

mayor de 12 afios

Coeficiente de

Vatibine regresion (IC 95%)
Edad -0.08°[-0.16,-0.00]
Sexo

Hombre 0 (Referencia)
Mujer 1.82 [-0.55,4.39)
Pueblo indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechuay Kichwa  4.31[-2.60,11.21]
Kukama 10.21%[1.10,19.32)
Mestizoy otros ¢ 0. 10, 18,13.65]
pueblos
Pared de la
vivienda
Madera 0 (Referencia)
Pona/cafa  4.61[-1.75,10.98]

Calamina o Latén
No tiene paredes

8.69* [0.55,16.83)
1.02[4.07,6.11]

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001

Mercurio

En los menores de 12 afos, la concentracién de mercurio en orina se encuentra asociada
a la comunidad en la que reside el individuo. (Tabla 28). En los mayores de 12 afios, la
concentracion de arsénico en orina se encuentra asociada a la edad y a la comunidad en
la que se reside el individuo (Tabla 29). Se observa que conforme se incrementa en un
afio la edad de la poblacién mayor de 12 afos, la concentracién de arsénico en orina
aumenta, en promedio, en 0.03 ug/g creatinina.

Tabla 28. Asociacién entre la concentracién de mercurio en orina y caracteristicas de la poblacién

menor de 12 aflos

Coeficiente de
Vanaties reg::sién (IC 95%)
Edad -0.07 [-0.26,0.12]
Sexo
Hombre 0 (Referencia)
Mujer 0[-1.04,1.08)
Pueblo indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechuay Kichwa ~ 2.22 [-1.38,5.79]
Kukama  -0.31[-4.38,3.77)
Mestizo y otros
p’:’ bl 005 [3.51,3.42)
Lugar de bafo
Quebrada 0 (Referencia)
Rio  0.87 [-1.41,3.15)
Agua de pozo 1.34 [-1.93,4.61)
delaplanta  -0.65[4.423.11]
Otro  0.54 [-2.16,3.23]

Nivelesy Factores de Riesgo de Exposicion a Metales Pesado
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Tabla 29. Asociacion entre la concentracién de mercurio en orina y caracteristicas de la poblacién
mayor de 12 afios

Coeficiente de
regresion (IC 95%)

Variables
Edad
Sexo
Hombre
Mujer
Pueblo indigena
Achuar
Quechua y Kichwa
Kukama
Mestizo y otros
pueblos

0.03** [0.01,0.05)

0 (Referencia)
-0.07 [-0.79,0.65]

0 (Referencia)
1.76 [-0.06,3.58)
1.67 [-0.73,4.07]

1.34 [-0.43,3 11]

Presencia en trabajos de recuperacién
de petroleo en derrames

No
Si

0 (Referencia)
-0.74 [-1.56,0.09]

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001

Cadmio

En los menores de 12 afios, no se encontré asociacién entre la concentracion de cadmio
en orinay las variables consideradas en el estudio (Tabla 30).

En los mayores de 12 afios, |a concentracién de cadmio en orina se encuentra asociada a
la edad, al sexo, a la comunidad en la que se reside el individuo y al habito de fumar (Tabla
31). Se observa que conforme se incrementa en un afio la edad de la poblacién mayor de
12 afios, la concentracién de cadmio en orina aumenta, en promedio, en 0.02 pg/g
creatinina. Ser del sexo femenino se encuentra asociado a presentar en promedio mayor
concentracion de cadmio en orina respecto al sexo masculino. Asimismo, fumar esta
asociado a presentar en promedio mayor concentracion de cadmio en orina respecto a

quienes no fuman.

Tabla 30. Asociacion entre la concentracién de cadmio en orina y caracteristicas de la poblacién
menor de 12 afios

Variables

Coeficiente de

regresion (IC 95%)

Edad
Sexo
Hombre
Mujer
Pueblo
indigena
Achuar
Quechua y
Kichwa
Kukama
Mestizo y otros
pueblos

0 [-0.04,0.03]
0 (Referencia)
0.03 [-0.16,0.23]
0 (Referencia)

-0.02 [-0.68,0.63]
0.07 [-0.67,0.82)]

0.02 [-0.61,0.64]

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001
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Tabla 31. Asociacién entre la concentracién de cadmio en orina y caracteristicas de la poblacién
mayor de 12 afios

Coeficiente de
Varables ocreatdn 1IC 0%
Edad 0.02*** [0.02,0.03]
Sexo
Hombre 0 (Referencia)
Mujer  0.41*** [0.23,0.58)
Pueblo
indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechua y
Kichwa  -0.14[-0.61,0.33]
Kukama  -0.07 [-0.68,0.55]
Mestizo y otros
pueblos  0.09 [-0.36,0,55!
Habito de
fumar
No 0 (Referencia)
Si_ 0.35°[0.06,0.64]

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001

Bario
La concentracién de bario en orina se encuentra asociada a |a comunidad en la que se

reside el individuo tanto en los menores como mayores de 12 afios (Tabla 32) y (Tabla
33).

Tabla 32. Asociacién entre la concentracién de bario en orina y caracteristicas de la poblacién
menor de 12 afos

Coeficiente de regresion

Variables (IC 95%)
Edad -0.06 [-0.22,0.10)
Sexo

Hombre 0 (Referencia)
Mujer 0.83 [-0.09,1.76]
Pueblo indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechua y Kichwa 0.17 [-3.15,3.49)
Kukama 1.16 [-2.53,4.85]

Mestizoy otros 4 51 1.2.04,2.02]

pueblos

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001

Tabla 33. Asociacién entre la concentracién de bario en orina y caracteristicas de la poblacién
mayor de 12 afios

Coeficiente de regresién

Variables (IC 95%)
Edad -0.02 [-0.04,0.00]
Sexo

Hombre 0 (Referencia)
Mujer 0.41 [-0.20,1.03)
Pueblo indigena
Achuar 0 (Referencia)
Quechua y Kichwa -0.95 [-2.74,0.84]
Kukama -0.67 [-3.01,1.67]

Mestizo y otros -0.39 [2.11,1.34]

pueblos

* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001
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Nivele:

4.5. Niveles de metales pesados e hidrocarburos en muestras ambientales

4.5.1. Suelo

Para la descripcién de los resultados de metales pesados en muestras de suelo, los
clasificaremos en 03 tipos:

a. Suelo Vivienda: Muestra de tierra de vivienda de familia como unidad de muestreo;

b. Suelo agricola: Muestra de tierra de zona de sembrio de comunidad muestreada y

c. Suelo sedimento de zona a la que mayor cantidad de personas acudia en la comunidad;
de esta manera:

En suelo vivienda; de los cinco metales analizados, bario y plomo fueron los metales que
presentaron concentraciones por encima de los Estandares de Calidad Ambiental (500
mg/kg y 140 mg/kg, respectivamente). En el caso de plomo, la concentracién maxima se
encontré en la cuenca del rio Corrientes (293.4 mg/kg) en una sola vivienda de la
comunidad de San Juan de Trompeteros. En el caso de bario, las concentraciones
maximas se encontraron en las cuencas de los rios Marafion (comunidad de Cuninico, 01
vivienda), Pastaza (comunidades de Nuevo Andoas, Alianza Topal, Titiyacu y Alianza
Cristiana, 17 viviendas en total) y Corrientes (comunidades de Belén de Plantanoyacu y
Nueva Vida, 04 viviendas en total), variando de 847.2 mg/kg (cuenca del rio Marafién) a
2,569.7 mg/kg (cuenca del rio Corrientes), (Tabla 34 y Tabla 35)

Tabla 34. Nimero de viviendas por cuenca segun Estandar de Calidad Ambiental para bario en
muestras de suelo residencial- Loreto 2016
Bario - Estandar de Calidad

Cuenca Ambiental (500 mg/kg) Total
<=ECA > ECA
Marafion 79 1 80
Pastaza 119 17 136
Tigre 32 0 32
Corrientes 88 - 92
Total 318 22 340
INS-CENSOPAS 2018
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Tabla 35: Concentraciones de Metales Pesados Suelo Vivienda de las Comunidades de las Cuatro

Cuencas, Loreto 2016

Concentraciones de Arsénico en suelo de vivienda (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacion estandar _ Mediana Minimo Maximo
Maranén 80 6.9 3.1 6.5 17 14.6
Pastaza 136 3.1 1.8 2.7 0.3 10.4
Tigre 32 4.7 2.2 438 0.0 9.1
Corrientes 92 2.1 2.4 17 0.3 16.2
Total 340 3.9 3.0 3.0 0.0 16.2
Concentraciones de cadmio en suelo de vivienda (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Maranoén 80 0.3 0.1 0.3 0.1 0.7
Pastaza 136 0.4 0.3 0.3 0.0 26
Tigre 32 0.5 0.4 04 0.0 1.3
Corrientes 92 0.3 0.4 0.2 0.0 3.1
Total 340 0.3 0.3 0.3 0.0 3.1
Concentraciones de mercurio en suelo de vivienda (mg/kg) seguin cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafén 80 0.1 0.1 0.1 0.0 0.4
Pastaza 136 0.1 0.1 0.1 0.0 0.6
Tigre 32 0.1 0.2 0.1 0.0 0.9
Corrientes 92 0.3 0.3 0.2 0.0 2.0
Total 340 0.2 0.2 0.1 0.0 2.0
Concentraciones de plomo en suelo de vivienda (ma/kg) seguin cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafién 80 174 14.3 15.4 26 111.9
Pastaza 136 18.0 14.7 16.7 2.4 100.5
Tigre 32 1.7 7.0 1.8 0.0 36.5
Corrientes 92 20.6 32.1 14.0 4.2 293.4
Total 340 18.0 20.5 14.8 0.0 293.4
Concentraciones de bario en suelo de vivienda 1 (mg/kg) seguin cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar _ Mediana Minimo Maximo
Mararién 80 135.6 2771 101.9 342 2569.7
Pastaza 136 257.7 2457 183.8 54 1404 .1
Tigre 32 83.5 62.1 83.9 0.0 310.5
Corrientes 92 141.9 172.0 67 .4 4.9 847.2
Total 340 181.3 233.2 108.2 0.0 2569.7

INS-CENSOPAS 2018

En suelo agricola, de los cinco metales analizados el Cadmio, Bario y Plomo fueron los
metales que presentaron concentraciones por encima de los Estandares de Calidad
Ambiental (1.4 mg/kg, 750 mg/kg y 70 mg/kg, respectivamente). En el caso de Cadmio,
las concentraciones maximas se encontraron en las cuencas de los rios Corrientes
(comunidad de Valencia, 01 vivienda) y Tigre (comunidad de San Juan de Bartra, 02
viviendas), variando de 1.8 mg/kg (cuenca del rio Corrientes) a 2.9 mg/kg (cuenca del rio
Tigre). El Bario, la concentracién maxima se encontré en la cuenca del rio Corrientes
(975.3 mg/kg), en la comunidad de Nueva Vida (01 vivienda) y para el plomo, las
concentraciones maximas se encontraron en la cuenca del rio Corrientes, variando de
73.9 mg/kg (comunidad de Pucacuro, 01 vivienda) a 128.1 mg/kg (comunidad de San Juan

de Trompeteros (03 viviendas); (Tabla 36).
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Tabla 36: Concentraciones de Metales Pesados Suelo Agricola de las Comunidades de las Cuatro
Cuencas, Loreto 2016

Concentraciones de arsénico en suelo agricola (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Maranén 23 7.6 3.3 7.8 2.5 124
Pastaza 57 34 20 3.2 0.3 9.8
Tigre 23 5.0 1:5 4.7 2.8 8.1
Corrientes 75 1.9 1.0 1.9 0.3 6.3
Total 178 3.5 2.6 2.6 0.3 124
Concentraciones de cadmio en suelo agricola (mg/kg) seguin cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafién 23 04 0.2 0.4 0.1 0.8
Pastaza 57 0.4 0.2 0.3 0.0 1.2
Tigre 23 0.8 0.7 0.6 0.1 29
Corrientes 75 04 0.3 0.3 0.0 1.8
Total 178 0.4 0.4 0.4 0.0 2.9
Concentraciones de mercurio en suelo agricola (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacion estandar Mediana Minimo Maximo
Marafién 23 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2
Pastaza 57 0.1 0.1 0.1 0.0 0.4
Tigre 23 0.4 0.8 0.1 0.0 3.3
Corrientes 75 0.2 0.2 0.1 0.0 1.5
Total 178 0.2 0.3 0.1 0.0 33
Concentraciones de plomo en suelo agricola (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacion estandar Mediana Minimo Maximo
Mararién 23 17.2 5.0 17.9 3.5 272
Pastaza 57 16.4 7.4 156.5 29 341
Tigre 23 13.6 6.2 13.3 4.9 34.8
Corrientes 75 19.8 21.0 14.3 6.9 128.1
Total 178 17.2 14.6 14.8 2.9 128.1
Concentraciones de bario en suelo agricola (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio  Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafion 23 1226 31.9 123.4 36.3 180.6
Pastaza 57 275.3 213.0 188.4 11.8 681.6
Tigre 23 117.6 65.9 112.1 134 307.5
Corrientes 75 237.7 208.3 206.6 7.8 975.3
Total 178 219.4 192.0 138.2 7.8 975.3
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En el sedimento, la concentracion de arsénico varié de 0.25 a 11.87 mg/kg, siendo éste el
maximo valor hallado en la comunidad de San Pedro, ubicada en la cuenca del rio
Marafién. La concentracion de cadmio varié de 0.03 a 2.16 mg/kg, siendo éste el maximo
valor hallado en la comunidad de Nuevo San Martin, ubicada en la cuenca del rio
Corrientes. La concentracion de mercurio varié de 0.02 a 0.31 mg/kg, siendo éste el
maximo valor hallado en la comunidad de Nuevo San Martin, ubicada en la cuenca del rio
Corrientes. La concentracién de plomo varié de 3.69 a 123.29 mg/kg, siendo éste el
maximo valor hallado en la comunidad de Pucacuro, ubicada en la cuenca del rio
Corrientes. La concentracién de bario varié de 27.58 a 720.04 mg/kg, siendo éste el
maximo valor hallado en la comunidad de Alianza Cristiana, ubicada en la cuenca del rio
Pastaza; (Figura 2).
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Figura 2: Concentraciones de Metales Pesados Sedimento de las Comunidades de las Cuatro
Cuencas, Loreto 2016
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452 Agua

El agua de consumo humano fue muestreada de dos fuentes: el agua de consumo
almacenada en la vivienda y el agua obtenida en rio o pileta.

Para el caso de Agua Vivienda, de los cinco metales analizados en muestras de agua
para consumo humano obtenidas de las viviendas, el Cadmio fue el Gnico metal que
presento concentraciones por encima de los Estandares de Calidad Ambiental 0.003
meg/L.

La concentracion méxima de Cadmio de 0.0108 mg/L se encontré en la cuenca del rio
Tigre especificamente en la comunidad de Arenal.

En lo referente a Agua Rio/Pileta, de los cinco metales analizados en muestras de agua
para consumo humano obtenidas de rio o de pileta, Arsénico y Plomo fueron los
metales que presentaron concentraciones por encima de los Estandares de Calidad
Ambiental 0.01 mg/L para ambos.

En el caso de Arsénico, la concentracién méxima se encontré en la cuenca del rio
Marafion 0.0125 mg/L, en la comunidad de San Pedro (01 vivienda).

En el caso de plomo (Tabla 37), las concentraciones maximas se encontraron en las
cuencas de los rios Marafidn (comunidad de Cuninico, 01 vivienda), Pastaza
(comunidad de Sungache, 01 vivienda) y Tigre (comunidad de Andrés Avelino Caceres,
01 vivienda), variando de 0.0102 mg/L (cuenca del rio Marafién) a 0.0114 mg/L
(cuenca del rio Pastaza).
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Tabla 37: Concentraciones de Metales Pesados en Agua de Rio/Pileta para Consumo Humano de
las Comunidades de las Cuatro Cuencas, Loreto 2016

Concentraciones de arsénico en agua de riopileta (mg/L) para consumo humano segin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar  Mediana Minimo Maximo
Marariéon 23 0.0021 0.0026 0.0019 0.0002 0.0125
Pastaza 32 0.0011 0.0008 0.0012 0.0002 0.0036
Tigre 9 0.0017 0.0023 0.0009 0.0002 0.0071
Corrientes 61 0.0009 0.0007 0.0008 0.0002 0.0028
Total 125 0.0012 0.0014 0.0009 0.0002 0.0125
Concentraciones de cadmio en agua de rio/pileta (mg/L) para consumo humano segin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar  Mediana Minimo Maximo
Marafién 23 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004
Pastaza 32 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0002
Tigre 9 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005
Corrientes 61 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
Total 125 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005
Concentraciones de mercurio en agua de rio/pileta (mg/L) para consumo humano segan cuenca e

Cuenca n Promedio Desviacion estandar  Mediana Minimo Méaximo
Marafién 23 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
Pastaza 32 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
Tigre 9 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
Corrientes 61 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005
Total 125 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0005
Congentraciones de plomo en agua de rio/pileta (mg/L) para consumo humano segin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar  Mediana Minimo Maximo
Marafién 23 0.0018 0.0023 0.0014 0.0001 0.0102
Pastaza 32 0.0009 0.0020 0.0004 0.0001 0.0114
Tigre 9 0.0026 0.0033 0.0020 0.0001 0.0110
Corrientes 61 0.0006 0.0007 0.0003 0.0001 0.0037
Total 125 0.0010 0.0018 0.0004 0.0001 0.0114
Concentraciones de bario en agua de rio/pileta (mg/L) para consumo humano segun cuenca :

Cuenca n Promedio Desviacién esu;ndar Mediana Minimo Maximo
Marafén 23 0.0511 0.0368 0.0432 0.0059 0.1493
Pastaza 32 0.0387 0.0332 0.0322 0.0008 0.1402
Tigre 9 0.0396 0.0405 0.0374 0.0017 0.1375
Corrientes 61 0.0390 0.0398 0.0276 0.0002 0.2602
Total 125 0.0412 0.0376 0.0320 0.0002 0.2602
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4.5.3. Filtros de aire

Se realizaron 14 muestreos, la concentracion de Arsénico varié de (0.011 a 0.115
Hg/muestra), siendo éste Ultimo el maximo valor hallado en la comunidad de Dos de
Mayo, ubicada en la cuenca del rio Marafidn. La concentracidn de Cadmio varié de (0.005
a 0.030 pg/muestra), siendo éste el maximo valor hallado en la comunidad de 12 de
Octubre, ubicada en la cuenca del rio Tigre. La concentracion de bario varié de (0.076 a
0.419 pg/muestra), siendo éste el maximo valor hallado en la comunidad de 12 de
Octubre, ubicada en la cuenca del rio Tigre. En todos los puntos evaluados (Tabla 38), la
concentracion de mercurio se encontré en 0.005 ug/muestra y la concentracién de
plomo en 0.035 ug/muestra.
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Tabla 38: Concentraciones de Metales Pesados en Aire de las Comunidades de las Cuatro
Cuencas, Loreto 2016

Concentraciones de arsénico en aire (Hg/muestra) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacion estandar Mediana Minimo Maximo
Maranon 4 0.037 0.052 0.011 0.011 0.115
Pastaza 3 0.021 0.018 0.011 0.011 0.042
Tigre 4 0.011 0.000 0.011 0.011 0.011
Corrientes 3 0.021 0.017 0.011 0.011 0.041
Total 14 0.023 0.029 0.011 0.011 0.115
Concentraciones de cadmio en aire (ug/muestra) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Mararién 4 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Pastaza 3 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Tigre 4 0.015 0.012 0.013 0.005 0.030
Corrientes 3 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Total 14 0.008 0.008 0.005 0.005 0.030
Concentraciones de mercurio en aire (pg/muestra) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafon 4 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Pastaza 3 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Tigre 4 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Corrientes 3 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Total 14 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005
Concentraciones de plomo en aire (pug/muestra) seglin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Mararion 4 0.035 0.000 0.035 0.035 0.035
Pastaza 3 0.035 0.000 0.035 0.035 0.035
Tigre 4 0.035 0.000 0.035 0.035 0.035
Corrientes 3 0.035 0.000 0.035 0.035 0.035
Total 14 0.035 0.000 0.035 0.035 0.035
Concentraciones de bario en aire (ug/muestra) segtin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafion - 0.101 0.022 0.103 0.076 0.121
Pastaza 3 0.117 0.017 0.126 0.097 0.127
Tigre 4 0.183 0.158 0.110 0.092 0.419
Corrientes 3 0.117 0.040 0.110 0.080 0.160
Total 14 0.131 0.086 0.114 0.076 0.419
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4.6. Niveles de Metales Pesados en muestras de alimentos

Se recolectd 793 muestras de los alimentos (Tabla 39), de los cuales el 58.1%
correspondia a la variedad de pescados propios de la zona. Los alimentos fueron
obtenidos tanto de los hogares visitados como de los lugares de pesca, para el caso de
los peces. Los alimentos obtenidos de los hogares fueron clasificados segun grupo
alimentario.

Tabla 39. Alimentos muestreados en las cuatro cuencas. Loreto 2016

Alimentos n %
Obtenidos en hogares
Pescados 108 136
Carnes 26 3.3
Visceras 10 1.3
Frutas 112 14.1
Tubérculos y raices 55 6.9
Oleaginosas 4 0.5
Bebidas 17 2.4
Obtenidos en lugares de
pesca
Pescados 461 58.1
Total 793 100.0

4.6.1. Muestras de alimentos obtenidos en hogares

Se obtuvo 332 muestras de alimentos de los hogares visitados. Segtin grupo de alimento,
predominaron el pescado (13.6%) y las frutas (14.1%). En la Tabla 40 se observa que los
pescados son los que presentaron las concentraciones promedio mas altas de plomo
(0.58 mg Pb/kg alimento), mercurio (0.67 mg Hg/kg alimento) y bario (53.57 mg Ba/kg
alimento); mientras que las visceras, presentaron las concentraciones promedio mas
altas de arsénico (0.60 mg As/kg alimento) y de cadmio (0.37 mg Hg/kg alimento).

De las 332 muestras de alimentos obtenidos, solo 01 muestra de pescado (1%) superd la
concentracion maxima permitida (CMP) para plomo. Quince muestras (4.5%) superaron
la CMP para arsénico, de las cuales 14 eran masato (bebida) y 01, viscera. Cincuenta y
cinco muestras (16.6%) superaron la CMP para mercurio, de las cuales, 41 eran pescados.
Doce muestras (3.6%) superaron la CMP para cadmio, de las cuales, 7 eran visceras.

Segun cuenca, los alimentos que superaron la CMP para arsénico fueron: las visceras y el
masato en la cuenca del rio Marafién (3%), y tanto en la cuenca del rio Pastaza como en
la cuenca del rio Corrientes, el masato (6.2% y 5.4%, respectivamente).

En la cuenca del rio Marafién, el 1% (pescados) de las muestras de alimentos superaron
la CMP para plomo; el 3% (masato y visceras), para arsénico; el 23% (pescados, carnes y
visceras), para mercurio; y 4% (visceras), para cadmio.

En la cuenca del rio Pastaza, no se encontro alimentos que superen la CMP para plomo.
Sin embargo, el 6.2% (masato) de las muestras de alimentos excedieron la CMP para
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arsénico; el 19.2% (pescados, carnes, visceras, tubérculos y raices), para mercurio; y 2.3%
(visceras), para cadmio.

En la cuenca del rio Tigre, no se encontrd alimentos que superen la CMP para plomo ni
arsénico. No obstante, el 7.1% (pescados) de las muestras de alimentos superaron la CMP
para mercurio; y 10.7% (visceras), para cadmio.

En la cuenca del rio Corrientes, no se encontré alimentos que superen la CMP para plomo.
Sin embargo, el 5.4% (masato) de las muestras de alimentos superaron la CMP para
arsenico; el 6.8% (pescados y carnes), para mercurio; y 2.7% (tubérculos y raices), para
cadmio.

Tabla 40. Concentracién de metales en muestras de alimentos (mg/Kg alimento) segtin grupo de

alimento

Motal Grupodealimento N Media SN yoyany Minimo  Maximo
Pescados 108 059 292 025 025 30.54
Cames 26 027 0.10 025 025 076
Concentrarian Visceras 10 0.25 0.00 025 025 025
de plomo (mg Frutas 112 026 0.07 028 025 087
Pb/Kg alimento) Tubérculos y raices 55 027 0.08 025 025 067
Oleaginosas 4 025 0.00 025 025 025
Bebidas 17 021 009 025 0.01 0.25
Total 332 027 187 0.25 0.01 30.54

Metal Grupodealimentos N Media “eritc" Mediana Minimo  Miximo
Pescados 108 047 064 025 025 418
Cames 26 026 0.05 025 025 051
Visceras 10 080 044 044 025 1.58
dc::!::‘l?od(:?g Frutas 112 025 0.00 025 025 025
As/Kg alimento) Tubérculos y raices 55 025 0.00 025 025 025
Oleaginosas E 025 0.00 025 025 025
Bebidas 17 021 0.10 025 0.01 025
Total 332 033 038 025 0.01 418

Metal Gupodealimentos N Media Cemiocer Mediana Minimo Maximo
Pescados 108 067 0.89 0.32 0.02 438
Cames 26 0.36 060 012 0.02 298
Visceras 10 0.56 090 018 002 238
Conceiianin Fuas 112 003 005 002 002 030
::z’:::::g Tubérculos y raices 5 020 063 002 002 425
Oleaginosas “ 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02
Bebidas 17 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02
Total 332 031 067 0.02 0.00 438

Matal Gupodealimentos N Media D:‘:n::" Mediana Minimo  Méximo
Pescados 108 0.06 0.11 0.03 0.03 0.94
Cames 26 0.04 003 0.03 003 0.12
Visceras 10 0.37 031 0.30 0.03 100
::“;::::?:: Frutas 112 0.03 0.00 003 0.03 003
cd/kg slimento) Tubérculos y raices 55 0.06 0.10 0.03 0.03 071
Oleaginosas 4 0.10 0.04 0.09 0.06 0.15
Bebidas 17 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03
Total 332 0.05 0.11 0.03 0.01 1.00

Metal  Gupodealimentos N Meda DUSVBOION e Minimo Maximo

estindar

Pescados 108 5357 467.59 177 003 488563
Carnes 26 286 6.78 0.78 0.08 3467
Concentreddn Visceras 10 266 269 192 024 B34
d‘b."o‘m‘ Fhfh! 112 274 3.10 1.9 033 2707
alimento) Tubéreulos y raices 55 882 814 535 021 3256
B)/K' Oleaginosas 4 839 797 844 082 1587
Bebidas 17 3.09 3.80 1.85 051 16.57

Total 332 20.37 266.90 206 0.03 4865.63
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4.6.2. Muestras de peces obtenidos en lugares de pesca
Se obtuvo muestras de 230 peces, que representan 461 muestras (230 muestras de
musculo y hueso y 231 muestras de visceras); distribuidos en 29 variedades, de las cuales
predominaron: Bujurqui (13.4%), Palometa (13.0%) y Fasaco (12.4%). Segun el tipo de
alimentacién de los peces obtenidos, se elaboré una clasificacion de cuatro grupos
troficos:

Grupo trofico 1: Peces bénticos o que se alimentan de zooplancton y/o plantas.
Grupo trofico 2: Peces que se alimentan de otros peces y/o insectos.

Grupo trofico 3: Peces que se alimentan de frutos y/o insectos.

Grupo trofico 4: Peces que se alimentan de plancton.

Los grupos tréficos que predominaron fueron el 1 (Béntico/zooplancton y/o plantas) y el
2 (Peces/ Peces e insectos), representando el 69.6% de las 29 variedades obtenidas.

4.6.2.1.  Concentracién de Metales Pesados en musculo y huesos de peces

Segun la Variedad de peces, las concentraciones mas altas de arsénico se encontraron en
los peces carachama, fasaco y sabalo (5.11, 4.24 vy 4.16 mg/kg, respectivamente). La
concentracion mas alta de cadmio se encontré en el pez fasaco (33.25 mg/kg). La
concentracion mas alta de plomo se encontré en el pez sabalo (7.40 mg/kg). La
concentracion mas alta de mercurio se encontré en el pez canero (9.93 mg/kg). La
concentraciéon mds alta de bario se encontrd en el pez carachama (188.32 mg/kg).

Segun el Grupo Tréfico; las concentraciones mas altas de arsénico se encontraron en tres
grupos troficos:

Grupo 1, alimentacion a base de zooplancton y/o plantas (5.11 mg/kg),

Grupo 2, alimentacidn a base de peces y/o insectos (4.24 mg/kg);

Grupo 3, alimentacion a base de frutos y/o insectos (4.16 mg/kg).

Los peces de los Grupos 1y 2 provenian de |a cuenca del rio Pastaza; mientras que los del
Grupo 3, de la cuenca del rio Marafién. La concentracion mas alta de cadmio se encontrd
en un grupo tréfico: Grupo 2, alimentacion a base de peces y/o insectos (33.25 mg/kg).
Los peces de este grupo provenian de la cuenca del rio Pastaza. La concentraciéon mas
alta de plomo se encontrd en un grupo tréfico: Grupo 3, alimentacién a base de frutos
y/o insectos (7.40 mg/kg). Los peces de este grupo provenian de la cuenca del rio
Marafidn. Las concentraciones mas altas de mercurio se encontraron en dos Brupos
tréficos: Grupo 2, alimentacion a base de peces y/o insectos (9.93 mg/kg) vy Grupo 3,
alimentacion a base de frutos y/o insectos (4.71 mg/kg). Los peces de estos dos grupos
troficos provenian de la cuenca del rio Pastaza. La concentraciéon més alta de bario se
encontrd en un grupo tréfico: Grupo 1, alimentacion a base de zooplancton y/o plantas
(188.32 mg/kg). El valor extremo igual a 2850.08 mg/kg se halld en el grupo tréfico 4. Los
peces de estos dos grupos tréficos provenian de la cuenca del rio Pastaza. (Tabla 41)

Nivelesy Factoras de Riesgo de Exposicion a Metales Pesados e Hidrocarburos en [os Habitantes de las Comunidades de las Cuancas de |os Rios Pastaza l 47

Tigre, Corrientes y Marafion de! Departamento de Loreto



Tabla 41: Concentraciones de Metales Pesados en Masculo y Hueso de Peces de las Comunidades
de las Cuatro Cuencas, Loreto 2016

Concentracién de arsénico en musculo y huesos de peces (mg/kg) seguin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Maranién 66 0.32 0.48 0.25 0.25 416
Pastaza 57 0.50 0.99 0.25 0.25 5.11
Tigre 42 0.26 0.04 0.25 0.25 0.52
Corrientes 65 0.27 0.07 0.25 0.25 0.62
Concentracién de cadmio en musculo de peces (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafién 66 0.08 0.33 0.03 0.03 2.61
Pastaza 57 0.63 4.40 0.03 0.03 33.25
Tigre 42 0.09 0.06 0.07 0.03 0.22
Corrientes 65 0.05 0.05 0.03 0.03 0.22
Concentracién de plomo en musculo y huesos de peces (mg/kg) seguin cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafion 66 0.36 0.88 0.25 0.25 7.40
Pastaza 57 0.38 0.44 0.25 0.25 2.98
Tigre 42 0.31 0.34 0.25 0.25 2.41
Corrientes 65 0.27 0.09 0.25 0.25 0.74
Concentracién de mercurio en musculo y huesos de peces (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo Maximo
Marafién 66 0.48 0.44 0.39 0.02 2.44
Pastaza 57 0.69 1.49 0.34 0.02 9.93
Tigre 42 0.40 0.49 0.24 0.04 295
Corrientes 65 0.40 0.37 0.27 0.02 1.82
Concentracién de bario en misculo y huesos de peces (mg/kg) segun cuenca

Cuenca n Promedio Desviacion estdndar Mediana Minimo Maximo
Marafién 66 5,98 13.33 1.65 0.20 97.25
Pastaza 57 63.97 377.17 1.62 0.09 2850.08
Tigre 42 31.94 68.26 16.82 0.29 43596
Corrientes 65 15.46 27.71 3.98 0.53 167.06
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4.6.2.2.  Concentracién de Metales Pesados en visceras de peces

Segln la Variedad de Peces, las concentraciones mas altas de arsénico en visceras de
peces se encontraron en tres variedades: bujurqui, fasaco y carachama (13.55, 12.99 y
12.03 mg/kg, respectivamente). Las concentraciones mas altas de cadmio en visceras de
peces se encontraron en dos variedades: ractacara y fasaco (15.18 y 10.34 mg/kg,
respectivamente). Las concentraciones mas altas de plomo en visceras de peces se
encontraron en tres variedades: bujurqui, palometa y carachama (11.64, 10.84 y 10.01
mg/kg, respectivamente). La concentracion mas alta de mercurio en visceras de peces se
encontré en una variedad: canero (5.02 mg/kg). Las concentraciones més altas de bario
en visceras de peces se encontraron en cuatro variedades: bujurqui, carachama,
ractacara y palometa (713.51, 689.92, 577.92 y 491.60 mg/kg).

Segun la cuenca, donde se realizd la pesca, las concentraciones mas altas de arsénico en
visceras de peces se encontraron en una cuenca: Pastaza (13.55 mg/kg, en el pez
bujurqui). La concentracidén més alta de cadmio en visceras de peces se encontré en una
cuenca: Tigre (15.18 mg/kg, en el pez ractacara). Las concentraciones mas altas de plomo
en visceras de peces se encontraron en dos cuencas: Corrientes (11.64 mg/kg, en el pez
bujurqui) y Marafion (10.84 mg/kg, en el pez palometa). La concentracion mas alta de
mercurio se encontro en una cuenca: Pastaza (5.02 mg/kg, en el pez canero. Las
concentraciones mas altas de bario en visceras de peces se encontraron en dos cuencas:
Corrientes (713.51 mg/kg, en el pez bujurqui) y Tigre (577.92 mg/kg, en el pez ractacara).
Y de acuerdo a la Comunidad las concentraciones mas altas de arsénico en visceras de
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peces se encontraron en dos comunidades: Nuevo Andoas (13.55 mg/kg) y Nueva Unién
(12.03 mg/kg), ambas ubicadas en la cuenca del rio Pastaza, los niveles de cadmio en
visceras de peces se encontré en una comunidad: El Arenal (15.18 mg/kg), ubicada en la
cuenca del rio Tigre, el plomo en visceras de peces se encontré en tres comunidades:
Nueva Jerusalén (11.64 mg/kg), ubicada en la cuenca del rio Corrientes; Alfonso Ugarte
(10.84 mg/kg) y Dos de Mayo (10.01 mg/kg), estas dos (ltimas ubicadas en la cuenca del
rio Marafién. La concentracién mas alta de mercurio en visceras de peces se encontrd en
una comunidad: Soplin (5.02 mg/kg), ubicada en la cuenca del rio Pastaza. Las
concentraciones mas altas de bario en visceras de peces se encontraron tres
comunidades: Nueva Jerusalén (713.51 mg/kg), Nueva Nazareth (689.92 mg/kg), José
Olaya (491.60 mg/kg), las tres ubicadas en la cuenca del rio Corrientes: y 12 de Octubre
(577.92 mg/kg), ubicada en la cuenca del rio Tigre.

Segun grupo tréfico; Las concentraciones mas altas de arsénico en visceras de peces se
encontraron en tres grupos tréficos: Grupo 4, alimentacién a base de plancton (13.55
mg/kg); Grupo 2, alimentacion a base de peces y/o insectos (12.99 mg/kg); vy Grupo 1,
alimentacion a base de zooplancton y/o plantas (12.03 mg/kg). Los peces de los tres
grupos provenian de la cuenca del rio Pastaza. La concentracion mas alta de cadmio en
visceras de peces se encontrd en un grupo tréfico: Grupo 1, alimentacion a base de
zooplancton y/o plantas (15.18 mg/kg). Los peces de este grupo provenian de la cuenca
del rio Tigre.

La concentracion mds alta de plomo en visceras de peces se encontré en tres grupos
troficos: Grupo 4, alimentacién a base de plancton (11.64 mg/kg); Grupo 3, alimentacion
a base de frutos y/o insectos (10.84 mg/kg); y Grupo 1, alimentacién a base de
zooplancton y/o plantas (10.01 mg/kg). Los peces de este tltimo grupo provenian de la
cuenca del rio Marafién; mientras que los peces del Grupo 4, de la cuenca del rio
Corrientes. Los niveles mas altos de mercurio en visceras de peces se encontrd en un
grupo trdfico: Grupo 2, alimentacion a base de peces y/o insectos (5.02 mg/kg). Los peces
de estos dos grupos tréficos provenian de la cuenca del rio Pastaza.

Las concentraciones mas altas de bario en visceras de peces se encontraron en tres
grupos troficos: Grupo 4, alimentacion a base de plancton (713.51 mg/kg), Grupo 1,
alimentacién a base de zooplancton y/ plantas (689.92 mg/kg) v Grupo 3, alimentacion a
base de frutos e insectos (491.60 mg/kg). Los peces de estos tres grupos troficos
provenian de la cuenca del rio Corrientes; (Tabla 42)
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Tabla 42: Concentraciones de Metales Pesados en Viscera de Peces de las Comunidades de las

Cuatro Cuencas, Loreto 2016

Concentracién de arsénico en viscera de peces (mg/kg) segun cuenca

Cuenca N Promedio  Desviacién estandar Mediana  Minimo Maximo
Maranon 66 0.55 0.82 0.25 0.25 5.79
Pastaza 57 1.37 3.10 0.25 0.25 13.55
Tigre 42 0.83 0.96 0.38 0.25 4.60
Corrientes 66 1.01 0.97 0.66 0.25 4.36
Concentracion de cadmio en viscera de peces (mg/kg) seglin cuenca

Cuenca N Promedio  Desviacién estandar Mediana  Minimo  Maximo
Maranén 66 0.84 1.81 0.31 0.03 9.77
Pastaza 57 0.87 1.49 0.30 0.03 7.79
Tigre 42 2.26 2.65 1.53 0.03 15.18
Corrientes 66 1.44 2.08 0.74 0.03 10.34
Concentracién de plomo en viscera de peces (mg/kg) seglin cuenca

Cuenca N Promedio  Desviacién estandar Mediana  Minimo  Méaximo
Mararén 66 0.91 1.93 0.25 0.25 10.84
Pastaza 57 0.77 1.24 0.25 0.25 4.86
Tigre 42 1.24 1.61 0.25 0.25 6.31
Corrientes 66 1.25 1.93 0.56 0.25 11.64
Concentracion de mercurio en viscera de peces (mg/kg) segun cuenca

Cuenca N Promedio Desviacién estandar Mediana Minimo  Maximo
Maranoén 66 0.48 0.61 0.22 0.02 277
Pastaza 57 0.48 0.82 0.15 0.02 5.02
Tigre 42 0.23 0.26 0.16 0.02 1.36
Corrientes 66 0.23 0.29 0.14 0.02 1.76
Concentracién de bario en viscera de peces (mg/kg) seguin cuenca

Cuenca N Promedio  Desviacién estandar Mediana  Minimo  Maximo
Marafnién 66 7.89 23.07 1.20 0.09 174.31
Pastaza 57 27.96 60.85 3.76 0.03 280.69
Tigre 42 46.93 97.57 9.14 0.08 §77.92
Corrientes 66 62.97 141.68 6.53 0.36 713.51

INS-CENSOPAS 2018

4.7.  Entrega de Resultados

El proceso de entrega de resultados estuvo sujeta a disponibilidad presupuestaria
y autorizacion tanto a nivel de Ministerio de Salud como de las federaciones
representantes de las comunidades intervenidas; se realizé en 02 etapas entre los
meses de mayo y diciembre del 2018; entre el 03 y el 17 de mayo del 2018 se
visitaron las comunidades de la cuenca del rio Marafién y entre el 06 y el 25 de
mayo del 2018 se visitaron las comunidades de la cuenca del rio Pastaza, mismo
proceso que estuvo acompafado de una brigada de atencién coordinada por el
Ministerio de Salud; después de esta primera fecha a solicitud de las comunidades
se reprogramo la entrega de resultados en la cuenca del Corrientes y del rio Tigre,
asi mismo solicitaron una segunda visita de orientacion sobre medidas
preventivas frente a la exposicién a metales pesados en las cuencas de los rios
Marandn y Pastaza.

El equipo de investigacion establecié una estrategia para la entrega de resultados

a la poblacién de las comunidades, que pudo aplicarse en la segunda fase que se
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desarroll6 entre el 22 de octubre y el 20 de diciembre del 2018; la cual consistié
en:

* Capacitacion sobre metales pesados y entrega de resultados en
poblaciones indigenas, a personal para entrega de resultados: 02
médicos especialistas en Medicina Ocupacional y Medio Ambiente: 01
Medico con estudios de maestria en Medicina Ocupacional y Medio
Ambiente; 02 enfermeras, 02 nutricionistas y 02 técnicos de laboratorio.

* Misma capacitacion se brindé a brigadas de salud coordinadas por el
Ministerio de Salud.

* Elaboracion de material para capacitar a promotores de salud por
comunidad, sobre medidas preventivas de exposicion a metales
pesados.

De esta manera se concluyd las entregas de resultados a los pobladores
intervenidos, quiénes recibieron orientacién médica y nutricional dirigidas a la
prevencion de exposicion a metales pesados; entre el 29 de octubre y el 24 de
noviembre en las cuencas de los rios Corrientes y Tigre y entre el 29 de noviembre
y el 20 de diciembre del 2018 las cuencas de los rios Marafién y Pastaza.
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5. DISCUSION

Segun los objetivos planteados consideramos presentar los niveles de metales pesados
en mayores de 3 afos, sin embargo se presentaron los resultados tomando como punto
de corte 12 afios, debido a lo establecido en las guias técnicas nacionales aprobadas por
el MINSA en referencia a metales pesados.

Los niveles de metales pesados encontrados en el presente estudio, en las comunidades
de las cuencas de los rios Marafion, Pastaza, Corrientes y Tigre, se encuentran por encima
de los VR establecidos por el Ministerio de Salud de Peru, en caso del plomo en nifios
menores de 12 afos (20.1%) frente a (4.3%) en los de 12 aflos a mas; el arsénico en orina
por encima del VR se presenta en los menores de 12 afios en un 47.8% vy en un 22.7% en
los de 12 afios @ mas; en caso del mercurio el 24.8% en menores de 12 afios y el 27.6%
en poblacion con 12 o mas afios presentan niveles por encima del VR; solo el 2.6% de los
menores de 12 afios y el 12.8% de los de 12 afios a mas, presentaron niveles de cadmio
en orina por encima del VR y para el caso del bario el 16.7% (51) de la poblacion menor
de 12 afos y el 11.6% de la poblacién mayor o igual a 12 afios presenta valores de bario
en orina por encima del VR.

Si bien estos valores reflejan probabilidad de exposicién a los metales pesados en sus
diversas fuentes, es necesario considerar que la presencia de los mismos pueden generar
algun sintoma de efecto, necesarios de evaluar, que permitan un diagndstico sindrémico
de exposicion y dafio y permitan identificar un posible caso; pues estos niveles
posteriormente pueden dar sintomatologia u otros efectos a la salud que pueden
disminuir |a calidad de vida (Rice et al., 2014). Los nifios y las gestantes son especialmente
vulnerables al efecto de los metales pesados, ya que sus caracteristicas fisioldgicas
facilitan su absorcion y pueden afectar el sistema nervioso durante el desarrollo
temprano (Debes et al., 2016; Grandjean y White, 2002).

La quema de fdsiles y residuos, al igual que aguas residuales y petréleo en crudo pueden
contener metales pesados (Fakhru’l-Razi et al., 2009; Lienemann et al., 2007; Wilhelm,
1999), y niveles elevados de estos metales estan relacionados a los que se presentan en
el entorno ecoldgico circundante.

El 44.3% de las familias refieren quemar sus residuos domésticos. El consumo de agua no
tratada (75.7%) y las diversas fuentes de agua sin tratamiento para consumo (mayor al
52%) evidencian que las medidas de saneamiento basico, ademas de otras posibles
fuentes, representan un factor de riesgo de exposicion no solo a contaminantes quimicos
sino también de origen bioldgico.

El uso de agua para la pesca y para el consumo durante la realizacion de la pesca,
agricultura y caza. Se puede identificar que el 40% de las comunidades pescan en las
cochas, y la fuente de agua para consumo durante sus labores es principalmente el agua
de quebradas (40.7%).

Para cocinar, el combustible mas usado es |a lefia (86.5%). La principal fuente de agua
para el consumo proviene de la “planta de agua” de la cual el 30% de la poblacién trata
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el agua mediante cloracion. El porcentaje de tratamiento del agua antes del consumo
mediante cloracion o ebullicién, varia segun la fuente del agua. En lo que respecta a la
quema de residuos domésticos, el 52.8% de las familias de las comunidades de la cuenca
del rio Pastaza realizan esta practica.

Por lo que ademas de fuentes de exposicién asociadas a las actividades extractivas en la
zona de estudio se suman, las caracteristicas de manejo de residuos, quema de madera
y consumo de agua no tratada; o para el caso de mercurio, este también puede provenir
de fuentes organicas como la ingesta de pescado (Abdelouahab et al., 2008; Passos et al,,
2007); la contaminacion de los peces con mercurio esté muy extendida en la regién y es
un riesgo para la salud que afecta a muchos de los pueblos indigenas que viven a lo largo
de los rios y afluentes amazénicos (Faial et al., 2015; Olivero-Verbel et al., 2016;
Weinhouse et al., 2017).

Como posible fuente riesgo ademés se considera las actividades de extraccién de
petrdleo (Webb et al, 2016). Sin embargo, varios estudios han identificado Ia
deforestacion, la erosién del suelo y la mineria de oro como las principales fuentes de
exposicion.

El metaanalisis de Yusta-Garcia et al. (2017) concluyeron que las aguas de los rios son las
principales fuentes de exposicion al plomo en las comunidades de la cuenca del
Corrientes. Niveles altos de plomo en la sangre han sido reportados previamente entre
los pueblos indigenas del Cuenca del rio Corrientes (Anticona et al.,, 2012; DIGESA, 2006).
El presente estudio ha identificado diferentes riesgos de exposicion relacionado a los
niveles encontrados en la poblacion, la identificacion de signos y sintomas es necesaria
para evaluar si los habitantes de esta zona presentan algun grado de afectacién a su
salud, asi como la necesaria implementacion de medidas preventivas que tienen que ser
implementadas a diferente nivel, desde la vivienda, comunidad, region y que incluya las
actividades econdmicas del entorno como es la extraccion petrolera, |a tala de arboles,
la agricultura, el transporte y el comercio.

La Federacion de Las Comunidades Indigenas de las Cuatro Cuencas proporciono el
listado de comunidades a ser involucradas en el estudio (66) acordado mediante el acta
de Lima de marzo del 2015 ratificada por ACODECOSPAT, FECONACO Y FEDIQUEP Y
OPIKAFPE en el marco del cumplimiento del DS 006-2014 (Tabla 1). De las cuales se
seleccionaron 39 comunidades mediante una seleccién por conveniencia, en las que
ademas se garantizaba accesibilidad geografica y logistica. Al aplicar un muestreo
aleatorio simple para seleccionar las familias de estas 39 comunidades, permite que los
resultados sean aplicables para las comunidades participantes.
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6. CONCLUSIONES

Niveles de exposicién a metales pesados

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

El promedio de plomo en nifios de 3 meses a 35 meses de edad en las 4 cuencas, es
de 5.9 pg/dL, solo se encuentra un valor maximo de 16.9 ug/dL de Pb en sangreen la
cuenca del rio Corrientes.

Los nifios menores de 12 afios en general presentan una concentracién promedio de
plomo en sangre es 7.0 ug/dL; el 20.1% de la poblacién menor de 12 afios presenta
valores de plomo en sangre por encima del valor referencial (VR).

El mayor porcentaje de personas menores de 12 afios con valores de plomo en sangre
superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Corrientes (33.3%) y al pueblo
indigena Achuar (32.5%).

En lo que respecta a la poblacién con 12 afios a mas, la concentracion promedio de
plomo en sangre es 7.8 ug/dL; el 4.3% (32) de la poblacién mayor de 12 afios presenta
valores de plomo en sangre por encima del VR; tanto a nivel de cuenca como a nivel
de comunidad, las concentraciones promedio de plomo en sangre no superan el valor
de referencia en adultos (VR=20 pg/dL).

El mayor porcentaje de personas de 12 a mas afios, con valores de plomo en sangre,
en poblacién por encima del VR también corresponde a la cuenca del rio Corrientes
(10.0%) y al pueblo indigena Achuar (9.9%).

El Arsénico (As) en poblacién menor a 12 afios, presenta una concentracién promedio
de 27.7 ug/As/g/creatinina y en aquellos con 12 afios o mas la concentracién
promedio de arsénico en orina es 15.0 ug/g creatinina.

El 47.8% de la poblacion menor de 12 afios presenta valores de arsénico en orina por
encima del VR y el 22.7% (135) de la poblacion de 12 afios a mas, presenta valores de
arsénico en orina por encima del Valor de Referencia (20 pg/g creatinina).

El mayor porcentaje de menores de 12 afios con valores de arsénico en orina
superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Pastaza (58.8%) y a los pueblos
indigenas Quechua y Kichwa (55.7%), mientras que en los habitantes de 12 afios a
mas, el mayor porcentaje de personas con valores de arsénico en orina superiores al
VR corresponde a la cuenca del rio Marafién (31.7%), y a los mestizos y otros pueblos
indigenas (34.8%).

La poblacién menor de 12 afios, presenta una concentracién promedio de mercurio
en orina de 4.1 ug/g creatinina y 4.4 ug/g creatinina para aquellos que tienen 12 afios
0 mas; el 24.8% (57) de la poblacion menor de 12 afios (Tabla 29) presenta valores de
mercurio en orina por encima del VR (5 pg/g creatinina) y el 27.6% (164) de la
poblacién mayor o igual a 12 afios presenta valores de mercurio en orina por encima
del VR.

10) El mayor porcentaje de personas menores de 12 afios, con valores de mercurio en

orina superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Pastaza (36.8%) v a los pueblos
indigenas Quechua y Kichwa (39.2%) y el mayor porcentaje de personas de 12 a més
afios con valores de mercurio en orina superiores al VR corresponde a la cuenca del
rio Marafién (46.7%) y al pueblo indigena Kukama (48.4%).

11) La concentracion promedio de cadmio en orina es 0.8 pg/g creatinina para los

Facto

menores de 12 afios y de 1.1 pg/g creatinina para los de 12 afios a mas;
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12) El 2.6% (6) de la poblacién menor de 12 afios presenta valores de cadmio en orina
por encima del Valor de Referencia (2 pg/g creatinina), mientras el 12.8% (76) de la
poblacién de 12 afios a mas presenta valores de cadmio en orina por encima del Valor
de Referencia (2 pg/g creatinina).

13) Tanto a nivel de cuenca como a nivel de comunidad, las concentraciones promedio
de cadmio en orina no superan el valor de referencia (VR); el mayor porcentaje de
personas menores de 12 afos con valores de cadmio en orina superiores al VR
corresponde a la cuenca del rio Corrientes y el pueblo indigena Achuar (3.3% en
ambos) y el mayor porcentaje de personas con 12 0 mas afios con valores de cadmio
en orina superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Tigre (31.4%) y a mestizo y
otros pueblos (15.2%).

14) La concentracion promedio de bario en orina es 3.6 ug/L en menores de 12 afios y en
los de 12 afios a mas de 3.2 pg/L.

15) EI 16.7% (51) de la poblacién menor de 12 afios y el 11.6% (85) de la poblacién mayor
0 igual a 12 afios presenta valores de bario en orina por encima del Valor de
Referencia (6 ug/L).

16) El mayor porcentaje de personas menores de 12 afios con valores de bario en orina
superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Pastaza (20.4%), y a mestizos y otros
pueblos indigenas (28.6%) y los de 12 afios a mas con valores de bario en orina
superiores al VR corresponde a la cuenca del rio Marafidn (15.5%), y el pueblo
indigena Kukama (14.7%).

17) Respecto a los aductos de ADN de benzopireno, como marcador de riesgo y exposicion
a hidrocarburos, solo 52 personas (4.8%) de las muestras superaron el Limite de
Cuantificacién de Método. Dado al limitado tamafio de muestra no se pudieron
realizar analisis para mirar asociaciones entre factores de riesgo y niveles de aductos.

Niveles de metales pesados e hidrocarburos en muestras ambientales y alimentos

18) En las muestras ambientales analizadas, no se evidenciaron hidrocarburos totales ni
hidrocarburos aromaticos policiclicos.

19) Los Niveles de Metales Pesados en suelo vivienda, el Bario y Plomo fueron los metales
que presentaron concentraciones por encima de los Estandares de Calidad Ambiental
y en suelo agricola, de los cinco metales analizados el Cadmio, Bario y Plomo fueron
los metales que presentaron concentraciones por encima de los Estdndares de
Calidad Ambiental.

20) Para el caso de Agua Vivienda, de los cinco metales analizados en muestras de agua
para consumo humano obtenidas de las viviendas, el Cadmio fue el Gnico metal que
presento concentraciones por encima de los Estdndares de Calidad Ambiental; en
comparacion con el Agua Rio/Pileta, de los cinco metales analizados en muestras de
agua para consumo humano obtenidas de rio o de pileta, Arsénico y Plomo fueron los
metales que presentaron concentraciones por encima de los Estandares de Calidad
Ambiental.

21) Segun la Variedad de peces, las concentraciones mas altas de arsénico se encontraron
en los peces carachama, fasaco y sébalo; la concentracién mas alta de cadmio se
encontrd en el pez fasaco (33.25 mg/kg), la concentracién mas alta de plomo se
encontro en el pez sabalo (7.40 mg/kg). La concentracién maés alta de mercurio se
encontrd en el pez canero (9.93 mg/kg). La concentracién mas alta de bario se
encontro en el pez carachama (188.32 mg/kg).
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Niveias y

22) Segun la cuenca donde se obtuvieron los peces, las concentraciones mas altas de
arsénico en musculo y huesos de peces se encontraron en dos cuencas: Pastaza (5.11
mg/kg, en el pez carachama), y Marafién (4.16 mg/kg, en el pez sabalo). La
concentracion mas alta de cadmio se encontré en una cuenca: Pastaza (33.25 mg/kg,
en el pez fasaco). La concentracién mas alta de plomo se encontrd en una cuenca:
Marafion (7.40 mg/kg, en el pez sabalo). La concentracion mas alta de mercurio se
encontro en una cuenca: Pastaza (9.93 mg/kg, en el pez canero). La concentracion
mas alta de bario se encontré en una cuenca: Tigre (435.96 mg/kg, en el pez bujurqui).

23) En los alimentos obtenidos en las viviendas, los pescados son los que presentaron las
concentraciones promedio mas altas de plomo, mercurio y bario (0.59 mg Pb/kg
alimento, 0.67 mg Hg/kg alimento y 53.57 mg Ba/kg alimento).

24) Las visceras presentaron las concentraciones promedio mas altas de arsénico y de
cadmio (0.60 mg As/kg alimento y 0.37 mg Hg/kg alimento).

25) En la cuenca del rio Marafién, el 1% (pescados) de las muestras de alimentos supero
la concentracion méaxima permitida (CMP) para plomo; el 3% (masato vy visceras)
excedio la CMP para arsénico; el 23% (pescados, carnes y visceras) sobrepasé la CMP
para mercurio; y el 4% (visceras), para cadmio.

26) En la cuenca del rio Pastaza, no se encontré alimentos que superen la CMP para
plomo. Sin embargo, el 6.2% (masato) de las muestras de alimentos excedié la CMP
para arsénico; el 19.2% (pescados, carnes, visceras, tubérculos y raices) sobrepasd la
CMP para mercurio; y 2.3% (visceras), para cadmio.

27) En la cuenca del rio Tigre, no se encontré alimentos que superen la CMP para plomo
ni arsénico. No obstante, el 7.1% (pescados) de las muestras de alimentos superd la
CMP para mercurio; y el 10.7% (visceras) excedié las CMP para cadmio.

28) En la cuenca del rio Corrientes, no se encontré alimentos que superen la CMP para
plomo. Sin embargo, el 5.4% (masato) de las muestras de alimentos supero la CMP
para arsénico; el 6.8% (pescados y carnes) excedio la CMP para mercurio; y el 2.7%
(tubérculos y raices) sobrepasé la CMP para cadmio.

29) La determinacioén del ratio de isétopos de plomo en muestras ambientales y de
sangre, no se realiz6 por motivos relacionados a la implementacién del método, a la
disponibilidad de laboratorios externos para el anilisis, segun la Nota Informativa,
comunicada por el laboratorio de CENSOPAS N2 18-2018-GVG-LQ-DEIPCROA-
CENSOPAS/INS
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7. RECOMENDACIONES PRELIMINARES

¢ Para poder evaluar las implicaciones a nivel de salud de los elevados niveles de
arsénico encontrados en la poblacién (especialmente elevados en la poblacion
<12 afios), asi como para estudiar las posibles fuentes de exposicién, se
recomienca especiar el arsénico (identificar si es de fuente organica o inorganica).

® Realizar un analisis para estudiar la asociacion entre consumo de determinados
alimentos y niveles de metales en sangre/orina.

* Recomendaciones sobre monitoreo periddico de matrices ambientales donde se
han encontrado valores por encima de los limites recomendados.

e Comunicar a las autoridades locales y nacionales, paraimplementar un programa
de monitoreo de poblacidn en riesgo de exposicion a metales pesados y otras
sustancias guimicas.

® Fortalecer en los establecimientos de Salud de las zonas evaluadas la formacién
de recursos humanos con capacidad para realizar actividades de prevencion,

l frente a riesgos a la salud por exposicidon a metales pesados e hidrocarburos.

e Trabajo conjunto del Gobierno Regional, autoridades locales, instituciones
publicas y privadas, ademas de la sociedad civil, con el afén de elaborar un Plan
de Prevencion y Monitoreo Bioldgico en zonas de posible riesgo de exposicidn a
contaminantes ambientales.

e Promover la manipulacién adecuada de alimentos para asegurar una
alimentacion saludable mediante la adopcion de medidas de proteccion
ambiental gue impidan su contaminacién por aire, suelo y agua; a través de la
implementacion de programas de educacién nutricional a la poblacién,
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