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Fig. 3 Contribución de cada elemento analizado para ΣHI y ΣCR.

Fig 2. Índice de peligro no cancerígeno (HI) y el riesgo cancerígeno (CR) para niños y adultos de 

todos los elementos de las muestras de sedimentos y agua.  

Fig 1. Localización del area de studio de actividades mineras en las cuencas de los ríos Anzu, 

Jatunyacu y Napo 
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Actividades Mineras

IMPACTO CUENCA DEL AMAZONAS 
Explotación intensiva 
por el oro

Modificación uso del 
suelo 

Contaminación agua 
dulce 

Altas concertaciones de 
metales y metaloides

Es necesario establecer si la contaminación por elementos potencialmente tóxicos (PTE) 

liberados por las actividades mineras en el río Amazonas amenaza la salud ambiental y humana.

PersistentesPTE

Alta capacidad de bioacumulación PTE

TóxicosPTE

Entrar al cuerpo humano

Ingestión

Contacto dérmico

Inhalación

Las evaluaciones prospectivas de riesgos para la salud humana (HRA) son necesarias para 

determinar los peligros potenciales causados por la liberación de PTE e identificar áreas que 

requieren manejo ambiental y intervención. (As, Fe, Cr y Pb)

El objetivo de este estudio fue evaluar los posibles riesgos cancerígenos y no cancerígenos 

provocados por la exposición a PTE en aguas y sedimentos contaminados con relaves 

liberados por las actividades mineras de oro en la provincia de Napo de Ecuador. 

El área de estudio se muestra en la Fig 1.

El riesgo acumulativo no 

cancerígeno se cuantificó en 

términos de cocientes de peligro 

(HQ) para todos los elementos y vías 

de exposición, de acuerdo con la 

ecuación (5) y (6). La suma de todas 

las HQ también se expresó como 

índice de riesgo (HI) (7). Los valores 

HI inferiores a 1 indican que el 

riesgo de efectos no cancerígenos no 

es significativo.

Al Ag As B Ba Ca Cd Cr Fe Mn Pb V Zn

Datos sobre la concentración de metales en aguas superficiales y sedimentos de Capparelli et al., (2021). 

El efecto potencial cancerígeno a través de la 

ingestión de agua y sedimentos (8). A 

continuación, se sumaron los valores de RC para 

cada vía de exposición, expresados como riesgo 

total de cáncer (TCR) Los valores de riesgo que 

son mayores que 1𝑥10−4 indican valores 

inaceptables, mientras que los valores menores 

que 1𝑥10−6 se considera que no presentan efectos 

significativos para la salud, y los valores de riesgo 

que oscilan entre 1𝑥10−4 y 1𝑥10−6 se establecen 

como tolerables
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Riesgo acumulativo 

no cancerígeno (HI)

Para agua y 

sedimentos, la 

presencia de Fe, Mn 

y Cr significa el 90% 

de la contribución.

La mayor 

contribución para HI 

fue dada por los 

metales encontrados 

en el agua.

Potencial riesgo 

cancerígeno (CR)

Para agua y 

sedimentos, la 

presencia de As y Pb 

significa el 90% de la 

contribución.

La mayor 

contribución para CR 

fue dada por los 

metales encontrados 

en el sedimento.
Los resultados sugieren que las actividades 

mineras representan un peligro potencial para 

la población.

Se encontraron hallazgos similares en las 

operaciones de extracción de oro en la 

Amazonía brasileña.

Es muy probable que estos altos niveles de PTE 

estén relacionados con la aparición de graves 

problemas de salud en las poblaciones locales.

Para el HI, Fe y Mn     

fueron los principales 

contaminantes

Para la RC, As y Pb 

fueron los principales 

contaminantes

El mayor HI para     

niños y adultos se 

relacionó con la 

exposición a 

sedimentos 

contaminados 

El mayor RC para     

niños y adultos estuvo 

relacionado con la 

exposición al agua 

contaminada.

Es necesario evaluar 

la especiación 

química para una 

evaluación de riesgo 

más sólida. 

Ingestión de cocientes de riego 

  

  

𝐻𝑄𝑖𝑛𝑔 =
𝐶𝐷𝐼𝑖𝑛𝑔  𝑤  

𝑅𝑓𝐷𝑜𝑟𝑎𝑙
 

 

(5) 

Contacto dérmico de cocientes de riesgo  

 

𝐻𝑄𝑑𝑒𝑟𝑚   =
𝐶𝐷𝐼𝑑𝑒𝑟𝑚  

𝑅𝑓𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚
 

(6) 

Índice de peligrosidad 

 

𝐻𝐼 = 𝐻𝑄 = 𝐻𝑄𝑖𝑛𝑔 +𝐻𝑄𝑑𝑒𝑟𝑚   
(7) 

Riesgo cancerígeno 

 
𝐶𝑅𝑖𝑛𝑔 = 𝐶𝐷𝐼𝑖𝑛𝑔  𝑥 𝐶𝑆𝐹𝑜𝑟𝑎𝑙  (8) 

 


