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RESUMEN 

 

 
         

            

            

         

  

           

        

            

         

           

          

        

             

        

          

   

 

       

La presente investigación tiene como objetivo general analizar  los impactos del 

mercurio en aguas superficiales por la práctica de la minería aurífera aluvial en el 

Perú. Para ello, se realizó la recopilación de información de artículos y  tesis no 

mayor a  5 años de antigüedad, obteniéndose 19 documentos para este estudio. 

Los parámetros  impactados por el vertimiento de aguas  contaminadas por  la 

minería aurífera provocaron una alteración de pH, OD y turbidez. En cuanto a las 

concentraciones de mercurio en aguas, se identificaron cantidades excesivas de 

Hg en el departamento de Ancash (2018), con un valor 0.171 mg/l superando el 

ECA de la categoría 3 (0.001 mg/l), así mismo, en el departamento de Cajamarca 

(2017) con 0.0025 mg/l sobrepasa los límites de la categoría 4 (0.0001 mg/l) del 

ECA. Respecto al análisis de Hg en cabello humano se reportó concentraciones 

valores de hasta 1,62  ± 2,54 μg/g (Amazonas, 2019). Así mismo las máximas 

cantidades de mercurio en peces fue 1.50 mg/kg en jurel. Mostrando que el impacto 

negativo del Hg en aguas superficiales, perjudicando al ecosistema, peces y 

principalmente la salud humana, por ende, es necesario incrementar el número de 

investigaciones respecto a este tema.

Palabras clave: minería aurífera, parámetro, aluvial, mercurio.
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ABSTRACT 

 
The present research has the general objective of analyzing the impacts of mercury 

in surface waters due to the practice of alluvial gold mining in Peru. For this, the 

collection of information from articles and theses no more than 5 years old was 

carried out, obtaining 19 documents for this study. The parameters impacted by the 

discharge of water contaminated by gold mining caused an alteration in pH, DO and 

turbidity. Regarding mercury concentrations in water, excessive amounts of Hg were 

identified in the department of Ancash (2018), with a value of 0.171 mg / l exceeding 

the ECA of category 3 (0.001 mg / l), likewise, in the department of Cajamarca 

(2017) with 0.0025 mg / l exceeds the limits of category 4 (0.0001 mg / l) of the ECA. 

Regarding the analysis of Hg in human hair, concentrations values of up to 1.62 ± 

2.54 μg / g were reported (Amazonas, 2019). Likewise, the maximum amounts of 

mercury in fish was 1.50 mg / kg in horse mackerel. Showing that the negative 

impact of Hg in surface waters, harming the ecosystem, fish and mainly human 

health, therefore, it is necessary to increase the number of investigations regarding 

this issue 

 

Keywords:  gold mining, parameter, alluvial, mercury. 



1 

 

 

 

 
 

I.        INTRODUCCIÓN 

 
La minería es una actividad antropogénica practicada en todo el mundo (Luo 

et al., 2019), consiste en la extracción de minerales y/o metales en zonas 

específicas en las que se ejecuta la exploración y explotación del material 

requerido (Song et al., 2020). Durante muchos años atrás se ha 

caracterizado por la complejidad que desempeña en cuanto a zonas 

subterráneas e instalaciones de pozos (Dempsey et al., 2018). Un ejemplo 

resaltante, es la minería aurífera que ha sido una actividad de nuestros 

ancestros, sin embargo las malas prácticas usadas en su ejecución, han 

logrado transformar la minería aurífera aluvial en actividades desarrolladas 

de manera legal e ilegal (Masocha et al., 2019), consistiendo en la extracción 

y apropiación del oro procedentes de ríos (García-Cossio et al., 2017), 

destacando la aplicación del mercurio líquido para la obtención del oro 

molido (Bose-O’Reilly et al., 2017). 

 

La técnicas más usadas para la extracción del oro artesanal, consiste en la 

separación adherida entre el oro y el mercurio, por medio de técnicas de 

destilación manual (García y Quispe, 2021), así mismo, colocan el uso del 

mercurio en las prácticas de extracción del metal aurífero, generando 

toxicidad en el ambiente (Velásquez, 2017), a consecuencia de estas 

actividades, esto genera residuos en sedimentos, ríos y/o relaves sin ningún 

control ambiental (García y Quispe, 2021) 

 

El mercurio en el ambiente es detectado de forma extendida y bioacumulada, 

originario de los procesos industriales y naturales. Es en américa del sur, 

que las emisiones de mercurio por prácticas de la minería aurífera abordan 

alrededor del 80%. Por lo que es considerado el mercurio una exposición 

muy crítica hacia la propagación de la cadena alimenticia (Ariza & Camargo, 

2019; Crespo et al., 2020; Sprovieri et al., 2018). 
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En el Perú, la minería viene impulsada desde los años 80 impactando en 

temas económicos, deforestación, problemas en la agricultura, violencia 

política, entre otros componentes, incitando a un aumento del porcentaje de 

dicha actividad enfocada a la explotación de yacimientos auríferos aluviales 

(Mayorca, 2017). La minería aurífera aluvial, es un trabajo extractivo, 

desarrollado de manera legal e ilegal, esta última clasificación es la más 

ejecutada en la Amazonía (Lemus, 2017), donde se viene desarrollando e 

incumpliendo diversos permisos y requisitos señalados por la ley minera, 

laborando sin un tipo de permiso de uso del terreno, sin instrumentos y 

materiales ambientales, sin una licencia en la autoridad nacional del agua, 

sin pagar los tributos e incumplimiento los derechos laborales y de seguridad 

social (Muñoz, 2016). 

 

El Perú desarrolla de manera activa la producción aurífera (World Gold 

Council, 2015 citado por Quispe, 2015), impactando en los recursos hídricos. 

En este caso el agua es afectada por su cambio físico y propiedades de los 

ríos,  provocando el  desborde  de  recorridos  de  agua  y aumentando  su 

espesor. En cuanto a la calidad del agua, esta se puede afectar debido a la 

minería, no solo por mercurio sino por sólidos, lubricantes, combustibles y 

sedimentos (Velásquez, 2017). El agua en el Perú,  viene perdiendo la 

calidad y naturalidad a causa de la contaminación de actividades mineras 

que toman impulso en la Amazonía peruana.  Claro ejemplo de ello, está la 

turbidez de los ríos que suele ser naturalmente 100 NTU (Unidad 

Nefelométrica de Turbiedad), pero en zonas mineras auríferas llegan un 

promedio desde 280 a 1,000 NTU (ANA, 2010), estimándose que desde los 

años 1980 se habría vertido 3,000 toneladas de mercurio a los ríos 

amazónicos (Velásquez, 2017). 

 

Debido a las malas prácticas ejecutadas por las minerías auríferas, los 

cuerpos de aguas superficiales se ven afectados en sus características 

fisicoquímicas y con el incremento de mercurio en los mismos, afectando 

potencialmente a la población aledaña que tiene influencia directa a estos 

puntos de  explotación minera.  Por  lo tanto, en  el presente  informe  de 
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investigación se planteó como problema general, ¿Cuáles son los impactos 

del mercurio en aguas superficiales del Perú, debido a la práctica de la 

minería aurífera aluvial?, como problemas específicos tenemos,  ¿Cuáles 

son los parámetros influenciados por la contaminación del mercurio en aguas 

superficiales del Perú?, ¿Cuál es la concentración del mercurio en aguas 

superficiales del Perú? y ¿Cuál es la concentración del mercurio en los 

seres humanos y peces del Perú?. 

 

La presente tesis, se elabora con el fin de brindar un aporte teórico sobre los 

temas de actualización y recopilación de diversos datos, relacionados al 

tema de investigación, demostrando así, el problema existente en las fuentes 

de aguas superficiales, debido a la utilización del mercurio para las 

extracciones de oro, impactando no solo a los cuerpos de agua sino también 

a los humanos y peces. 

 

El objetivo general es: Analizar los impactos del mercurio en aguas 

superficiales por la práctica de la minería aurífera aluvial del Perú, y entre los 

objetivos específicos tenemos: Identificar los parámetros influenciados por la 

contaminación del mercurio en aguas superficiales del Perú, Identificar la 

concentración del mercurio en aguas superficiales del Perú e identificar la 

concentración del mercurio en los seres humanos y peces del Perú. 

 

. 
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II.   MARCO TEÓRICO. 

 
 
 

Para la extracción del oro se utiliza el método gravimétrico, en este 

método el material del suelo extraído pasa por un tamiz, separando el 

material grueso constituido por grava, luego el material separado pasa por 

un lavador con sacudidas y por vibración se logra separar el material 

pesado denominado arenas negras (Huamán Paredes et al., 2017), 

además de la extracción del oro mediante dragas y dragalina en gran 

escala, hasta hace poco se extraía gran parte del oro en forma artesanal 

mediante carretillas alimentándose a la parte superior de un sistema de 

sluices, que son canaletas inclinadas con rifles pequeños en el fondo para 

retener el oro colocados en forma perpendicular al flujo de agua (Valverde 

Luis, 2019), se extrae el oro explotando yacimientos aluviales o placeres 

auríferos en las llanuras o terrazas, con intensidad en los cauces de los 

ríos y terrazas. Los depósitos en terrazas, cerca de los lechos actuales de 

los ríos contienen mayores concentraciones de oro, se estima que llegan 

a concentraciones de hasta 0.31 gramos de oro por metro cubico de grava 

aurífera (Castillo, 2019); en cuanto a la extracción del oro, que se 

encuentra en los suelos aluviales y en los lechos y orillas de los ríos, 

forzosamente se debe destruir el bosque, alterar totalmente el lecho y las 

orillas de los ríos, porque se trata de placeres auríferos, o sea no es 

posible extraer el oro aluvial sin destruir el bosque y el suelo (Álvarez et 

al., 2011), posterior se inserta la (Figura 1), en la cual se puede detallar 

los 4 procesos de extracción del oro en cuanto a la minería aurífera aluvial. 
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Figura 1. Métodos básicos de extracción del oro en la minería aurífera aluvial 
 

 
 
 

I. Artesanales: con 
carretillas e implementos 

muy simples 

II. Extracción con 
motobombas y chupaderas 
en los suelos y dentro del 

bosque 
 
 
 
 

 
 

III. Extracción con diversos 
tipos de dragas en los 

lechos de los ríos 

IV. Extracción con 
maquinaria pesada 

(cargadores frontales y 
volquetes). 

 

 
 
 

Fuente: Álvarez et al, 2011 

 
En la minería altamente desarrollada y formal, se utiliza maquinaria 

pesada como excavadoras, cargadores frontales y camiones de volteo, y 

la minería mínimamente desarrollada o ilegal usa bombas de succión 

(Velásquez, 2017), en esta última existen complicaciones en cuanto al uso 

del mercurio, debido a que utilizan equipos baratos, en las riberas de los 

ríos y áreas despejadas, las cuales son vulnerables en cuanto a sufrir una 

ruptura y verter las aguas al ecosistema con el alto contenido de Hg 

(Kleinhenz, 2017). En el siguiente proceso incluye: extracción de suelo o 

lodo, mediante procesos gravitacionales, en la cual se prioriza la 

recuperación de oro mediante técnicas de amalgamación para separar el 

oro de las formaciones aluviales (Kahhat et al., 2019), tal como se muestra 

en la siguiente Figura 2, se explica el proceso general del sistema de 

extracción y proceso de la minería aurífera. Asimismo, los insumos que 

participan como recursos primarios para la obtención del metal. 

 

Figura 2. Representación esquemática de la extracción del oro 

aluvial 
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Fuente: Kahhat et al, 2019 

 
Para la obtención del oro sólido, este es mezclado con algunas cantidades 

de mercurio, la cual consiste básicamente en pulverizar el mercurio y 

recuperar el oro como metal solido (Yard et al., 2016), proceso denominado 

amalgación, los mineros artesanales amalgaman todo el mineral en 

pequeños molinos de bolas o pasando el mineral molido por compuertas 

hechas de placas de cobre cubiertas con mercurio (Schudel et al., 2018), 

posteriormente calientan la amalgama con un soplete o un dispositivo similar 

para separar el mercurio y el oro (Bose-O’Reilly et al., 2017), exponiéndose 

al vapor de mercurio y liberando mercurio a el entorno (Bose-O’Reilly et al., 

2017). La amalgamación se usa ampliamente hoy en día en minas de oro 

aluviales a pequeña escala en todo el mundo y este método es clave para 

comprender la extracción de oro aluvial. 

 

La calidad del agua, debido a que mantiene una relación con la salud del 

hombre, influye en la conservación de los ecosistemas y también en el 

desarrollo económico y social (Srivastava, Garima & Kumar, 2013), existen 

métodos usuales para   determinar la calidad del agua, que se centra en 

comparar valores de parámetros determinados experimentalmente con 

estándares existentes (Ewaid et al., 2020), el nivel de pH es una medida del 

contenido de ácido del agua, cabe mencionar que la mayoría de las formas 
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de vida acuática tienden a ser muy sensibles al pH  (Srivastava & Kumar, 
 

2013), la turbidez, es una medida del grado en que el agua pierde su 

transparencia debido a la presencia de partículas en suspensión la 

conductividad del agua se incrementa al aumentar la temperatura del agua 

(Gebresilasie et al., 2021), también suele estar influenciado por los sólidos 

inorgánicos disuelto (Bwire et al., 2020), la contaminación de aguas 

superficiales se da de manera puntual y difusa, la primera consiste en la 

descarga de sus aguas, en un cauce natural, proviene de una fuente 

específica, como suele ser un tubo o dique, está asociada a las industrias y 

las aguas negras municipales, facilitando el transporte del mercurio 

proveniente del uso en las minerías (Ccancapa, 2015). 

En cuanto a las fuentes que liberan el mercurio al ambiente, se ha establecido 

en la tierra desde su creación, mediante el ciclo atmosférico natural como la 

desgasificación natural de la capa terrestre, la disolución de minerales de 

rocas, actividades volcánicas e incendios forestales, por lo que se afirma que 

proviene de fuentes naturales y artificiales (Caiza Caiza, 2018; Ramírez, 

2017; León, 2017). Los procesos de transformación del mercurio, conciernen 

desde que el mercurio se traslada al medio ambiente, mediante el ciclo 

biogeoquímico, como lo observamos en la Figura 3, en la cual se puede 

apreciar las seis fases del transporte del mercurio que se dispersa en el 

ambiente. 
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Figura 3. Fases del transporte del mercurio en el ambiente 
 
 
 
 

1.Desgacificaci 
on del mercurio 

 
 
 
 

 

6. 
Bioacumulación 

2. El 
movimiento de 

gases en la 
atmosfera 

 

 

CICLO 
BIOGEOQUIMICO 
DEL MERCURIO 

 

5. Precipitacion 
en formas mas 

volatiles como el 
metilmercurio 

 
 

3. El derrame 
de mercurio en 
el suelo y agua 

 

 

4. La 
transformación 

del sulfuro 
insoluble 

 

 
 
 
 
 

Fuente: Caiza Caiza, 2018; Ramírez, 2017 

 
El arrastre del mercurio hacia el agua por la minería aurífera, inicia con el proceso 

de extracción, posterior se desarrolla el proceso de amalgación, es en este 

proceso en el que se elimina grandes cantidades de mercurio al medio ambiente 

(Yard et al., 2012). A partir de este punto es que existen varias vías que permiten 

que el Hg entre a las superficies de agua (Martínez, 2016), el mercurio es 

liberado en estado gaseoso por el proceso de amalgación (León, 2017, Yard et 

al., 2012 ), conducidos desde la atmosfera a los suelos por medio de lavado y 

arrastre a las aguas o directamente por acción de lluvias (Caiza,2018), y en 

estado líquido cuando se da los vertimientos en los ríos sin ningún tratamiento 

requerido (León, 2017, Yard et al., 2012 ). Para un mejor  entendimiento a 

continuación en la Figura 4. Transporte del mercurio al recurso hídrico, se detalla 

el proceso que sufre el mercurio desde su emisión por la minería aurífera aluvial. 
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Figura 4. Transporte del mercurio al recurso hídrico 
 

 
 
 
 

1. La mineria artesanal libera 
mercurio 

 
 
 
 

 
4. Los peces longevos 
y de mayor tamaño se 

alimentan de otros mas 
pequeños, 

bioacumulando 
mercurio 

2. El mercurio es 
arrastrado a los rios por 

las lluvias y las 
bacterias los 

transforman en 
METILMERCURIO 

 

 
 
 
 

3. El metilmercurio por su 
densidad, se deposita y 

adhiere al placton 
 
 
 

 

Fuente: Johnson et al., 2018 

 
El metil mercurio, representa una gran amenaza para los organismos acuáticos 

como las aves acuáticas, los peces, invertebrados y las personas que la 

consumen (Johnson et al., 2018). Este metal no es natural en nuestros alimentos, 

pero si pueden llegar a nuestro organismo a través del consumo de pescado, ya 

que estas consumen ciertas cantidades de mercurio debido a que este metal es 

el más pesado y presente en laguas, ríos y mares (Pari, 2017). El agua es muy 

vulnerable a la contaminación por el mercurio y es más seguro que pase por la 

cadena alimenticia así como también propenso en encontrarse niveles elevados 

de mercurio debido a las actividades industriales, mineras, urbanas, el clima, 

hidrología, topografía y geología (Cabrera, Ruiz, y Javier, 2007 citado por 

Esmeraldas & Zambrano, 2018), cabe mencionar que el consumo de pescado 

es la manera más predispuesta de la contaminación del hombre con el mercurio 

en su organismo, desarrollando incidentes de episodios en la intoxicación aguda 

provocando lesiones pulmonares o hasta la muerte (Hacon et al., 2020; Yard et 

al., 2012). 
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El Estándar de Calidad Ambiental (ECA) es un instrumento de gestión ambiental 

que se establece para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio 

nacional. El ECA establece los niveles de concentración de elementos o 

sustancias presentes en el ambiente que no representan riesgos para la salud y 

el ambiente (MINAM, 2019), en cuanto a los estándares de calidad del agua, se 

tiene en consideración a los parámetros asociados a los contaminantes que 

caracterizan al efluente del proyecto o la actividad productiva, extractiva o de 

servicios, las condiciones naturales que caracterizan el estado de la calidad 

ambiental de las aguas superficiales que no han sido alteradas por causas 

antrópicas, también en cuanto a los niveles de fondo de los cuerpos naturales de 

agua; proporcionan información acerca de las concentraciones de sustancias o 

agentes físicos, químicos o biológicos presentes en el agua y que puedan ser de 

origen natural o antrópico (MINAM, 2017). 
 
En cuanto a la organización mundial de la salud, es el completo estado de 

bienestar social físico y mental (Domínguez, 2018), es así que su fin laboral es 

la tarea de gobernar en cuanto al terreno de la salud y apostar para el 

fortalecimiento de los sistemas y gestiones públicos de salud en tiempos 

generales (Díaz, 2016), en este caso nos presenta limites específicos en cuanto 

al mercurio en peces y cabello de humanos (Reuben et al., 2019). En 

consiguiente, se presenta  los antecedentes de  la investigación, que  tienen 

sustento nacional e internacional en la Tabla Nº1. 
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Tabla Nº01.  Estudios nacionales e internacionales de los impactos del mercurio en las aguas superficiales, en los seres 

humanos y peces. 

 
 
 

Lugar Tema Tipo de muestra Conclusiones Autor 

Madre  de  Agua de la poza Pato. Es debido a la fisiografía que envuelve a la poza Pato, (Luque, 2016 ) 

Dios, Perú   ubicada en terrazas bajas con un drenaje moderado y  

   cercano a orillares que influye a que los valores de pH  

   sean inestables con tendencia a la acidez.  

 
Puno, 

  
Agua de la laguna Lunar. 

 
Se logró encontrar valores que exceden las normativas 

 
(Brousett et al, 

Perú   peruanas  y  de  Canadá,  también  los  valores  que 2021) 

   consideraban como referencia de Estados Unidos.  

Puno, 
 

Perú 

 

 
Parámetros 

Laguna Lunar de Oro Debido    al    ecosistema    de    los    ríos    altamente 
 

degenerado, se muestra excesivamente acida y con 

(Loza          Del 
 

Carpio           & 

 de aguas  muy bajos niveles de oxígeno disuelto, los cuales se Ccancapa 

 superficiales 
 

influenciados 

 establecen  como  no  aptas  para  ningún  uso  en  la 
 

población. 

Salcedo, 2020) 

 por la minería    
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Arequipa, 
 

Perú 

aurífera 
 

aluvial 

 
Río Chalhuan 

 
ca 

 Se logró encontrar diversas variaciones en cuanto a la 
 

concentración de los metales pesados, pero ninguno 

(Cristóbal 
 

Taco, 2018) 

     llego  a  sobrepasasar  los  valores  en  cuanto  a  las 

normativas peruanas. 

 

 
Huánuco, 

Perú 

  
Río Huallaga 

   
Los análisis realizados en las aguas superficiales se 

mantienen dentro de los valores permitidos según la 

normativa peruana. 

 
(Romero 

 

Salazar, 2021) 

 

Iquitos, 

Perú 

  
Río  Nanay 

   

Posterior a los análisis realizados en el río se 

determinó que tienen tendencia a ser acida y bajos en 

 
(Guevara 

 

Ruiza, 2018) 

     Oxígeno.  

 
Madre  de 

  
Río   Pukiri, 

 
Jayave 

 
y 

 
Se obtuvo cambios en su morfología, también se vio 

 
ANA,2010 

Dios-Perú  Malinowski y Huepetue  alterado su turbidez, destacando que en el río no habita  

    un ser vivo.  

Madre  de  Río de Tambopata  Las concentraciones de Mercurio se encontraron dentro Quispe,2015 

Dios-Perú    de lo permitido y solo fueron encontradas en muestras 
 

de sedimentos. 
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Norte    de 
 

Ghana 

Ríos Nangodi y Tinga       Debido al lavado directo de los minerales auríferos sus 

cuerpos de agua fueron alteradas excediendo los 

límites establecidos por la OMS, como mercurio, plomo 

y arsénico con 0.010mg / L; zinc con 3.0 mg / L y cadmio 

con 0.003 mg / L para agua potable. 

(Cobbina et al., 
 

2015) 

 

Venezuela                              Golfo Triste                       Las  bajas  concentraciones  de  oxigeno  favoreció  la 

metilación del mercurio. 

Chile Laguna Señoraza              Fueron excesivamente altos los valores que mostro la 

concentración de mercurio en las muestras de 

sedimento,  superando  el  límite  establecido  por  la 

agencia de los Estados Unidos. 

 

(Smith   et   al, 
 

2017) 

(Méndez, 

2018) 

 

 
 

Senegal 
 
 
 
 
 
 
 

Estados 
 

Unidos 

 
 
 

Concentración 

del mercurio 

en aguas 

superficiales 

Río Gambia                       Debido al transporte de las partículas de Hg tiende a 

esparcirse hacia el fondo de las aguas en zonas 

aledañas a MAPE. 

 
 

Río Carson                        La presencia y producción de fitoplancton impulsa a la 

movilización del mercurio e incrementa su 

concentración. 

(Niane et al., 
 

2019) 
 

 
 
 
 

(Morway et al., 
 

2017) 
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Puno, 

Perú 

Río Ananea                       Se  determinó que el pH de  las aguas superficiales 

fueron ácidos, ya que se encontraban en el rango de 

3.4 a 3.47 unidades, y la temperatura se mostró con 
 

mucha variación debido a la altitud. 

(Ccancapa, 
 

2015) 

 

 
 

Puno, 

Perú 

Río Crucero                       Los componentes analizados mostraron que se afecta 

de manera negativa, debido a las actividades mineras, 

perjudicando la calidad del aire y agua. 

(Pérez, 2019) 

 

 
 
 
 

Nazca, 

Perú 

Río San Luis                     El mercurio excedió los límites permisibles en cuanto a 

su concentración dentro de la categoría de la 

población. 

(Ccolqque, 
 

2019) 

 

 
 

Gilgit- 

Baltistán, 

Pakistán 

Ríos Indo, Gilgit y 
Hunza 

Los niveles encontrados de Hg en el agua potable 

demuestran un gran riesgo potencial para la salud 

humana en una dosis promedio. 

(Riaz et al., 
 

2019) 
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Busia, 

Uganda 

Arroyo Namukombe          La  concentración del Hg en  más del 91.7% de  las 

muestras de agua se encuentran por encima de los 

límites permisibles según el EPA de Estados Unidos. 

(Omara et 

al,2019) 

 

 
 

Puno, 

Perú 

Río Ramis                         Se evaluó que la aplicación de método ecológico sin 

mercurio tiende a demostrar una mayor eficiencia en 

cuanto  a  la  reducción  de  la  contaminación  a  los 

recursos naturales. 

(León, 2017) 

 

Tacna, 

Perú 

 

Quebrada Cerro Lunar, 

laguna Rinconada y Rio 

Grande o Río Ramis. 

 

El   desarrollo   de   la  minería   aurífera   favorece   la 

destrucción y contaminación de la zona ecológica como 

agua, suelo y biodiversidad. 

 

(Mina, 2017) 

 

 
 

Colombia                               Fuentes Hídricas               Se   afirma   que   el   mercurio   se   encuentra   en 

concentraciones muy bajas debido a que es consumido 

de manera rápida por microorganismos acuáticos. 

(Díaz-Arriaga, 
 

2014) 

 

 
 

Madre de 
 

Dios, Perú 

Muestras de cabello de 
 

1 cm. 

No se mostró diferencias en cuanto a las 

concentraciones de mercurio en mujeres embarazadas 

y que estaban amamantando. 

(González et 

al., 2019) 
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Puno, 

Perú 

 
 
 
 
 

Concentración 

Muestras de pescados 
 

Pejerrey y Jurel 

La concentración de mercurio en las especies como son 

trucha y pejerrey es de 0.0082 mg/Kg, la presencia de 

mercurio en la laguna está por debajo de los límites 

permitidos. 

(Foraquita, 
 

2013) 

 

Ghana 
del mercurio 

en los seres 

humanos y 

 

Muestras de orina             Una gran proporción de los mineros de oro a pequeña 

escala tienen una exposición al mercurio superior a los 

límites de exposición ocupacional. 

 

(Mensah et 

al,2016 

Kadoma                                 Muestras de orina y Intoxicación crónica por mercurio, con temblor, ataxia y (Bose-O’Reilly 
peces  

leche materna. 
 

otros  síntomas  neurológicos  junto  con  un  cuerpo 

elevado    carga    de    mercurio    fue    clínicamente 

diagnosticada. 

 

et al., 2017) 

 

Kadoma                                 Muestras de orina de 
 

207 trabajadores 

Se demostraron correlaciones entre factores de riesgo 

de exposición, como la falta de uso de retorta y valores 

elevados de mercurio. 

 

(Mambrey et 

al., 2020) 

 

Colombia                               Personas                           Mostró un efecto sobre la fatiga física y también hubo 

indicios de efectos positivos sobre otros síntomas por la 

intoxicación con mercurio. 

 

(Schutzmeier 

et al, 2018) 

 

Madre de 
 

Dios-Perú 

 

Personas                           Aumento de malaria en la comunidad.                              (Sánchez et 

al., 2017) 



 

 

 

 

 

III. METOGOLOGÍA 
 

3.1 Tipo y diseño de investigación 
 

Esta investigación es básica, porque busca poner a prueba una teoría con escasa 

intención de aplicar sus resultados a problemas prácticos, dado que su finalidad es 

recoger información de la realidad para enriquecer el conocimiento teórico y 

científico (Valderrama Mendoza, 2018) 

 

El diseño de la investigación es narrativo, que mantiene un enfoque en una temática 

dado que, los diseños narrativos pretenden entender la sucesión de hechos 

situaciones y fenómenos (Hernández et al., 2014) 

 

3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorista 

A continuación, se exhibe el cuadro o matriz de la categorización apriorista, en las 

que se detalla métodos y técnicas, las cuales son sustentadas con la recopilación 

bibliográfica de revistas científicas de acuerdo al estudio elaborado. 
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Tabla Nº02. Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorista 
 
 
 

Objetivos Específicos         Problema especifica          Categoría                            Subcategoría                      Unidad de análisis 
 

Identificar los 
parámetros 
influenciados por la 
contaminación del 
mercurio en aguas 
superficiales 

 

 
 
 

Identificar la 
concentración del 
mercurio en aguas 
superficiales 

¿Cuáles son los 
parámetros influenciados 
por la contaminación del 
mercurio en aguas 
superficiales? 
 
 
 
 
 

¿Cuál es la concentración 
del mercurio en aguas 
superficiales? 

Parámetros Físicos y 
Parámetros Químicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Concentración del 
mercurio 

●    pH 

●    Oxígeno disuelto: 

●    Turbidez 

●    CE 
 
 
 
 
 
 

●    ug L 

●    mg / L 

Luque, 2018; Brousset et 
al, 2021; Loza y 
Ccancapa, 2020; 
Cristóbal, 2018; Romero, 
2021; Guevara, 2018; 
ANA – Autoridad Nacional 
del Agua, 2010; Quispe, 
2015;   Cobbina   et   al., 
2015. 
Niane et al, 2019; Morway 
et  al,  2018;  Ccancapa, 
2015, 2019; Perez,2019, 
Ccolque, 2019; Omara et 
al, 2019; Rías et al., 2019. 

 
 

Identificar la 
concentración del 
mercurio en los seres 
humanos y peces. 

¿Cuál es la concentración 
del mercurio en los seres 
humanos y peces? 

Impactos y 
concentraciones de 
mercurio en seres 
humanos y peces. 

●  Personas 

●  Peces 
Díaz et al., 2019; Junaidi 
et  al.,  2019;  Foraquita, 

2019; Junaidi et al, 2015 ; 
Bose-O`Reilly,        2020 ; 
Mambrey   et   al,   2020 
Mensah et al,2016; 
Schutzmeier  et  al,2018; 
Sanchez et al., 2017. 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
18 



19 

 

 

 

 

3.3. Escenario de estudio 
 

Esta investigación no tiene un espacio de estudio específico ya que trata de una 

revisión sistemática. 

 

3.4 Participantes 
 

Los participantes en esta investigación están conformados por tesis de 

investigación por repositorios de  universidades de prestigio como también  de 

instituciones relacionadas con la explotación de la minería, así como también 

investigaciones de artículos de revistas científicas sea nacionales e internacionales, 

esta información fue obtenida de bases de datos tales como Scopus, Science Direct 

y Scielo. En el mismo orden, en la tabla 3, se califica los nombres de las bases 

consultadas para la presente investigación. 

 

Tabla Nº03. Resumen de participantes de la investigación 
 

 

Artículos 
 

Bases consultadas         Cantidad 
Ingles Español 

Scopus 1 1  

Sciencedirect 2 2  

Scielo 8 8 - 

Tesis 8 - 5 

Total 19 11 5 

Fuente: Elaboración propia    
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3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

El método aplicado en esta tesis se desarrolló en un análisis documental como base 

para la información con documentos escritos, textos, archivos, esto aclara acciones 

concretas en el análisis con la distribución de los datos, que consiste en un pre- 

análisis, codificación, y categorización, eso permite dar mayor forma de 

información, para que se organice los datos para una información manejable 

(Martínez Valdés, Martín G. y Veytia Buchel & Guadalupe, 2018). Posterior a ello 

se usó fichas que facilitaron el manejo y organización de la información requerida 

(Ver Anexo 1. Ficha de recolección de datos). 

 

3.6 Procedimientos 
 

Se fue estructurando el presente informe de investigación en tres fases de selección 

de información óptima. 

 

i)        Primera fase: 

 
Inicio con un muestreo de artículos, para la recopilación máxima de información, 

priorizando y prevaleciendo la información en inglés, por lo que se obtuvo alrededor 

de 30 documentos informativos. 

 

Se inició la recopilación de documentos en español, inglés, tales como: Artículos 

científicos (Scopus, Science Direct y Scielo), y tesis de investigación (repositorios 

de universidades de prestigio), referidos a la minería aurífera aluvial y al impacto 

que genera el mercurio, tal es así, que para determinar el material bibliográfico se 

utilizó las siguientes palabras clave: mercurio en aguas, impactos generados por el 

mercurio, calidad del agua frente al mercurio, minería aurífera aluvial. Así mismo se 

obtuvo 16 documentos: los artículos encontrados fueron en los siguientes idiomas: 

11 en inglés y 5 en español, de las cuales 11 son revistas y 5 tesis actuales que 

datan de los años 2015 hasta el 2021. 

 

Criterios de selección: Para el criterio de selección se consideró el análisis de los 

temas más resaltantes del estudio, se inició buscando en trilce y buscador 

académico sea para estudios de artículos y tesis de investigación, donde se 

consideraron buscar palabras claves para ambos casos de la siguiente manera : 

"human impacts from mining", "alluvial gold mining", "mercury", "water in mining", 

"water pollution from mining", "sources of Hg in surface waters", "impacts in mining 
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water "," mining impacts "," MAPE", "parameters altered by mining ", "Procesos de 

transformación del Mercurio", "contaminación del mercurio", "el agua en el 

mercurio", "parámetros del agua en zonas influenciadas por el mercurio", "muestreo 

de aguas por la minería", "impactos de la minería aluvial", "mercurio en la minería, 

"Minería de oro aluvial", "Mercurio", "Contaminación del agua por la minería", 

"Impactos en los seres humanos por la minería”, siendo más específicos en la figura 

Nº 04 de Resumen de criterios de búsqueda, donde se detalla el criterio de 

selección. 

Etapa de estructuración: En esta última fase se estructuró y analizó, la 

información seleccionada para ser plasmada en los resultados a lo largo  del 

presente proyecto de investigación según convenga, siendo excluidas 14 entre 

artículos y tesis; por lo que se llegó a obtener como filtración final 16 estudios en 

total, utilizadas de la siguiente manera en los resultados: a) Parámetros de aguas 

superficiales influenciados por la contaminación del mercurio, b) Concentración del 

mercurio en aguas superficiales y c) Concentración del mercurio en los peces y 

seres                                                                                                           humanos. 

 
 
 

ii) Organización de las referencias: Se utilizó el programa Mendeley para 

la redacción, citado y referenciado de los artículos científicos al estilo ISO 

690. 

 
A continuación, se exhibe la figura 5 con criterios precisos y detallados de la 

exclusión e inclusión de la investigación, así como también de las palabras claves 

sobre la búsqueda de la investigación. 



 

 

 

 
 

 

Figura Nº05. Resumen de criterios de búsqueda Artículos 

Científicos 

Tesis de 

Investigación 
 
 
 
 

 
11 en total 

 
 
 
 

Ingles/ 2015-2021 

Cantidad 

de 

estudios 
 

 
Idioma/ 

Años 

Grado 

académico- 

Cantidad       de 

estudios 
 

 
Idioma/ 

Años 

 

 
Posgrado =5 

Pregrado =3 
 
 

 
Español/ 2015-2020 

 

 
"human impacts from mining", "alluvial gold mining", "mercury", 

"water in mining", "water pollution from mining", "sources of Hg 

in surface waters", "impacts in mining water "," mining impacts 

"," MAPE", "parameters altered by mining ". 

 
 
 
 

-Se incluyeron artículos para determinar la calidad del agua y 
parámetros que influyen en el análisis de la concentración del 
mercurio. 
-Artículos con concentraciones totales de mercurio que presenta 
los seres humanos y peces. 
-Artículos con mayores impactos en la minería aurífera 

 

 
 

-Se excluyeron muchos artículos que no tenían relación con el 
estudio de investigación. 
-Artículos que era muy antiguos (menor a los años 2015). 

 

 
Fuente: Autoría 

 
 

Palabras 

claves 
 

 
 
 
 
 
 
 
Criterios de 

Inclusión 
 
 
 
 
 
 
Criterios de 

exclusión 

 

 
 
 
 
 
Palabras 

claves 
 
 
 
 
 
 
 
Criterios de 

Inclusión 
 
 
 
Criterios de 

Exclusión 

"Procesos de transformación del 
Mercurio", "contaminación del 
mercurio", "el agua en el mercurio", 
"parámetros del agua en zonas 
influenciadas por el mercurio", 
"muestreo de aguas por la minería", 
"impactos de la minería aluvial", 
"mercurio en la minería, "Minería de 
oro aluvial", "Mercurio", 
"Contaminación del agua por la 
minería", "Impactos en los seres 
humanos por la minería”. 

 
-Tesis con último 5 años. 
-Información completa y sustentada. 
-Descripción de todos los impactos. 
-Estudios Coherentes y completos 
 
-Tesis que era muy antiguos (menor 
a los años 2015). 
-Tesis que se referían a parámetros 
en general y no al tema de estudio. 
-Información incompleta y relevante. 
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3.7 Rigor científico 
 

Este trabajo de investigación cuenta con un rigor científico, describiéndose 

razonablemente, para determinar la validez de este trabajo, permitiendo plantear 

información clara que permita hacer una comparación y comprobación entre varias 

investigaciones como los conceptos y resultados establecidos de las cuales se 

pueden determinar cómo desarrollable y lógico (Ariza & Camargo, 2019; Soler & 

Enrique, 2012). 

 

3.8 Método de análisis de Información 
 

El estudio de esta información se elaboró estableciendo datos para el análisis, por 

medio de categorías teniendo en cuenta los objetivos y temas principales del 

estudio, en cada una de las categorías se elaboraron subcategorías como 

itinerarios, lo cual permitió el manejo adecuado hasta el momento de información 

durante esta investigación y aclarar el panorama que se  va requerir para los 

resultados que vinculados con los objetivos. 

 

3.9 Aspectos Ético 
 

Esta investigación se ha desarrollado hasta el momento con información y 

contenido verídico, dichas fuentes fueron verdaderas y reales, citadas de manera 

cautelosa y siempre respetando las fuentes y derechos de los autores. Asimismo, 

es validado con la herramienta del turnitin, verificando la originalidad en la 

investigación desarrollada y de esa manera cumpliendo con el código de ética en 

un estudio científico de la Universidad César Vallejo. 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Parámetros de aguas superficiales influenciados por la contaminación del 

mercurio 

A continuación, en la tabla 4, se presenta los parámetros influenciados por la 

contaminación del mercurio de la minería aurífera aluvial. 
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Tabla   Nº04.   Parámetros   de   aguas   superficiales   influenciados   por   la 
 

Contaminación del mercurio 

 
Lugar                      Parámetros 

 

Influenciados 

ECA                    Autor 

 

Madre de Dios, 

Perú 

 

 pH: 7,53 ± 0.01        El pH debe 

estar entre 

6,5 -8,5+ 

 

Luque, 2018. 

 

Puno, Perú              ●  pH 2.14 ± 0.08 
 

●  OD 1.02 
 
 
 

Puno, Perú              ●  pH 3.44± 0.12 
 

●  OD 2.84± 0.23 

 

El pH 6,5 – 
 

8,5+ 
 

OD ≥ 4 
 

El pH 
 

6.5 – 9* 
 

OD ≥5 

 

Brousset et al., 
 

2021. 
 
 
 

Loza y 
 

Ccancapa, 
 

2020. 
 

 
 
 

Madre de Dios, 

Perú 

●  pH (unidad): 6.16. 
 

●  Turbidez NTU 

(unidad de 

turbidez): 523.2. 

El 
 

pH (unidad): 
 

6.5 - 8.5+; 

Turbidez NTU 

(unidad de 

turbidez): 5 

NTU 

Gutiérrez, 
 

2015. 

 

Puno, Perú               pH (unidad): 
 

3.4 a 3.47 
 

 Turbidez NTU 
 

24.3 a 140.3 
 

 Oxígeno disuelto 
 

2.27 a 3.28 

 

El 
 

pH (unidad): 
 

5.5 - 8.5+; 

Turbidez NTU 

(unidad de 

turbidez): 5 

NTU 
 

OD ≥ 4 

 

Salcedo, 2015. 

 
 

 
Como se observa en la tabla, según los estudios recopilados en relación a la 

influencia del mercurio en las aguas superficiales fueron 3 los parámetros alterados, 
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el pH OD y la turbidez, los valores encontrados son resultados obtenidos 

únicamente posterior a la contaminación por causa de la minería aurífera. Con 

respecto a la turbidez, los metales pesados al estar presentes en altas 

concentraciones en las descargas de industrias, pueden causar cambios físicos, 

químicos y biológicos dentro de los cuerpos de agua (Vera Cabezas et al., 2016), 

en el caso del OD se muestra muy inferior con 1.02 y 2.84 mg/L, que debería 

encontrarse superior a ≥5 mg/l de acuerdo a lo establecido en el ECA, esto es 

debido a que el agua pierde oxígeno. 

 

En los ríos la sedimentación del oxígeno es baja y reduce la solubilidad del oxígeno, 

de cierta manera la contaminación orgánica contribuye en la reducción de los 

niveles de oxígeno (Castro & Ochoa, 2019), existe una baja de oxígeno disuelto en 

época de estiaje por aumento de valores de temperatura en los ríos, pero no en las 

pequeñas quebradas con cobertura vegetal (Luque, 2015). El oro se encuentra con 

otros minerales sulfurosos con Hg, lo cual origina oxidación en el medio acuático 

favoreciendo la reducción del pH (Yanapa Calsina, 2019). Por otro lado, también se 

sostienen que de manera general el Hg es metilado en valores de pH muy ácidos y 

se forma el dimetilmercurio, lo cual puede ser liberado del cuerpo de agua al aire 

(Smith et al, 2017) 

 

Cobbina et al. (2015), menciona otros parámetros influenciados, como el arsénico, 

plomo, zinc y cadmio, estos parámetros fueron alterados por el vertido de los 

residuos tóxicos de la minería aurífera. Por otro lado, los parámetros analizados se 

acuerdo al ANA (2010) y Quispe (2015), fueron la turbidez y el pH, este último, 

mostro valores muy bajos que impactaron de manera acidas en los ríos. Asimismo, 

la relación del pH acido favorece el proceso de metilación que posterior impacta en 

los peces (Méndez, 2018). 

 

Los resultados obtenidos de los autores nacionales, se basaron en el análisis de 

los parámetros fisicoquímicos del agua superficial que mantenía cierta influencia a 

los sectores en los que se desarrollaba la minería aurífera, no se logró identificar 

una influencia directa en cuanto a la alteración de pH, OD y turbidez,   por el 

mercurio el sistema acuático, debido a que ningún estudio recopilado lo sustenta, 

no obstante se afirma que el pH en medio acido, favorece la concentración y 
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transformación del mercurio en metil mercurio dentro de los cuerpos de aguas 

superficiales. 

 

Seguidamente en la tabla 5, se presenta las concentraciones del mercurio en aguas 

superficiales por la contaminación de la minería aurífera aluvial en aguas 

superficiales. 

 

4.2 Concentración del mercurio en aguas superficiales 
 

Tabla Nº 05. Concentración del mercurio en aguas superficiales 
 

 

Ubicación                   Concentración del Hg (mg/L)   Autor 
 

Ancash, Perú               0.035 (*)                                      Solórzano, 2015 
 

 
 

Puno, Perú                  Marzo: 0.00034 ± 0.00032(+)     Loza y Ccancapa, 2020 
 

 
 

Ancash, Perú               0.063, 0.032 y 0.171 (*)              Rivera y Moccetti, 2018 
 

 
 

Cajamarca, Perú         0.0012 y 0.0025 (+)                    García y Zeta, 2017 
 

 
 

Cerro    de    Pasco, 
 

Perú 

<0.0006(*)                                   Vega, 2017 

 

Tumbes, Perú              <0.001(+)                                    Fernández, 2018 
 

Puno, Perú                  0.00034 (+)                                 Salcedo, 2015 
 
 

 
(*) ECA categoría 3: Riego de vegetales y bebidas de animales (0.001 mg/l). 

(+) ECA categoría 4: conservación del medio acuático (0.0001  mg/l). 

Como se observa en la tabla 5, los seis estudios presentados se compararon con 
 

2 categorías de las cuales, cuatro estudios sobrepasaron los límites (Solórzano 

(2015), Loza y Ccancapa (2020), Rivera y Moccetti (2018), García y Zeta (2017) y 

Salcedo, 2015) y dos estudios restantes estuvieron dentro de los límites permitidos 

según el ECA (Vega, 2017 & Fernández, 2018). 

 

En primer lugar, en los 4 primeros resultados de la tabla 5, estas fueron similares a 

lo reportado por Niane et al., (2019), Omara et al., (2019); León, (2017) & Mina, 
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(2017), donde también se superaron los límites permitidos debido al mercurio, 

específicamente en Niane et al., (2019), menciona de forma general que el aumento 

de la concentración es por el trasporte de partículas del Hg, siendo responsables 

de la diseminación y alta concentración. Ccolque (2019) señala que el agua tiende 

a contaminarse del mercurio debido a los vertidos de estos, que posteriormente se 

sedimenta y que por la acción de dos bacterias Pseudomonas spp y anaeróbicas 

(que contienen la enzima metano-sintetasa), permiten retener y fijar mercurio en 

agua y así mismo transformarlas en metilmercurio (muy toxico), es así que en 

algunos estudios las concentraciones del mercurio en los cuerpos de aguas se ven 

altamente alterados. En segundo lugar, en los 2 últimos resultados de la tabla no 

se vieron alterados las concentraciones de mercurio, como nos indica Pérez (2019) 

donde menciona que a pesar que el mercurio es insoluble al agua (debido a su 

densidad), este mercurio es depositado a sedimentos y/o absorbidos por plantas o 

algas que se encuentran en los cauces de ríos. 

 

4.3 Concentración del mercurio en seres humanos y peces 
 

A continuación, en la tabla 6, se aprecia las concentraciones en los seres humanos 

y peces impactados por la contaminación del mercurio de la minería aurífera aluvial. 

Tabla Nº06. Concentración del mercurio en seres humanos y peces 
 

Ubicación        Objeto        de 
 

análisis 

Concentración del Hg           Autor 

 

Madre        de 

Dios, Perú 

Amazonas, 

Perú 

 

Cabello       de 

niños 

Cabellos     de 

mujeres       en 

edad fértil 

 

2.43 μg / g (*)                           Reuben et al, 2020 
 

 
 

1,62 ± 2,54 μg / g (*)                González    et    al., 
 

2019 

 

Madre        de 
 

Dios, Perú 

 

peces                 4  meses  de  edad  un  pez: 
 

0,04 mg/kg de peso 

húmedo,6 meses de un pez: 

0,06 mg / kg y 8 meses de 

edad de un pez 0,08 mg / kg 

(+) 

 

Langeland,  Hardin 

y Neitzel, 2017 
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Madre de peces 0.28 ± 0.24 (+) Martínez et al, 

Dios, Perú    2018  

 

Ancash, Perú    Peces                 0.238 Y 0.988  mg / kg (+)       Bertolotti  Rivera  & 
 

Noé Moccetti, 2018 
 

Arequipa, Peces Bonito:0.047, Jurel: 0.029 y Ancori   &   Ramos, 

Perú  pejerrey: 0.010(+)   2019. 

 

Amazonia Peces 0.09 µg·g-1 (+) Pandura et al, 

Peruana   2020.   

 
 

(*) Nivel max según la OMS 2,0 μg / g 
 

(+)Nivel max según la EPA 0,3 mg / g 
 

Se recopiló 2 estudios realizados en el Perú en cuanto al análisis de los cabellos 

de las personas para determinar la concentración de mercurio y fueron 5 las 

investigaciones desarrolladas en Madre de Dios (2), Ancash (1), Arequipa (1) y 

Amazonia peruana (1), en las que se evalúa la concentración del mercurio en los 

peces de agua superficial. Las altos niveles de concentración de mercurio en 

personas y peces se debió a que existía una influencia directa el vivir en zonas 

críticas a la explotación de oro, en el caso de los peces se dio porque su habitad 

se encontraba cerca de la minería artesanal en pequeña escala (Martinez et al, 

2018; Bertolottiy Moccetti, 2018; Langeland, Hardin y Neitzel, 2017), por lo que 

corrían un mayor riesgo al consumir alimentos mediante la agricultura, tomar agua 

de rio y respirar el aire contaminado por particulas suspendidas de Hg , por los 

procesos de la minería aurifera, es por ello que en su mayoria las personas 

presentan problemas en el higado y riñon, tambien en el desarrollo cognitivo, físico 

y visomotora (Reuben et al, 2020 & Bertolottiy Moccetti, 2018), otros autores nos 

indican que mientras más tiempo permanecen los peces en los rios más 

concentraciones de mercurio absorven (Langeland, Hardin y Neitzel, 2017). 

 

Según Foraquita, (2019), determinó que la contaminación de las aguas 

superficiales de la minería aurífera por el mercurio inicia con los vertidos de estos 

al agua, donde se trasforma en metilmercurio (sustancia toxica) ingresando en la 
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cadena trófica y llegando a los peces donde se acumula. Por otro lado, Gonzales 

(2019), determinó altas concentraciones de Hg en el cabello a 67 personas, debido 

a dos puntos principales. Primero, los mineros no utilizaban EPP (equipo de 

protección personal) provocando un contacto directo con el mercurio, así mismo el 

otro punto es mediante el consumo excesivo de peces impactados por la minería, 

esto da ingreso al mercurio en personas ocasionando intoxicación y/o originando 

problemas neurológicos. 

 

V. CONCLUSIONES 
 

● No se encontró investigaciones que evidencien el impacto del vertimiento del 

mercurio en la calidad del agua, y en cuanto a los parámetros alterados solo 

se evidenciaron por el vertimiento de diversos residuos tóxicos como el 

mercurio  provenientes de las mineras hacia los cuerpos de agua, y dentro 

de estos se encuentran el pH, OD y turbidez, es en cuanto al pH que al 

mostrarse elevadamente acido en aguas superficiales, favorece el proceso 

de metilación del mercurio, posteriormente es acumulado en los peces. 

 

● En  las  concentraciones  de  mercurio  en  agua,  se  identificó  cantidades 

excesivas de acuerdo al ECA, como en los estudios de Solórzano (2015) en 

la ciudad de Áncash con 0.035 mg/l, Rivera y Moccetti (2018) en Ancash con 

0.063 mg/l, 0.032 mg/l y 0.171 mg/l, excediendo hasta 60 veces mayor del 

límite del ECA categoría 3 (0.001 mg/l), en cuanto a Loza & Ccancapa (2020) 

y Salcedo, 2015 en Puno con 0.00031 mg/l y 0.0034 mg/l y García & Zeta 

(2017) en Cajamarca con 0.0012 mg/l y 0.0025 mg/l, sobrepasaron el ECA 

de categoría 4 (0.0001   mg/l), excediendo hasta  en 20 veces mayor del 

límite, esto es debido a los vertidos de Hg en agua, así mismo también se 

observó concentraciones dentro de los límites según el ECA en los estudios 

de Vega (2017 ) con 0.001 mg/l y Fernández (2018) con <0.0001 mg/l. 

 
 

● En los análisis de cabello, se identificó concentraciones altas de mercurio, 

en Madre de Dios fue 2.43 μg/g y en Amazonas fueron de 1,62 ± 2,54 μg/g, 

dando como resultado síntomas irreversibles para el ser humano. Así mismo 

las cantidades de mercurio en peces en Madre de Dios, fueron 0.04 mg/kg, 

0.06 mg / kg y 0.08 mg / kg, de igual manera en otro estudio, de esa misma 
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ciudad las concentraciones de mercurio en peces de pejerrey fueron 0.010 

mg/kg, jurel 0.029 mg/kg y bonito 0.047 mg/kg y en la Amazonia peruana de 

0.09 µg·g-1  por último, los estudios en Áncash sobre peces fueron, 0.238 

mg/kg y 0.988 mg/kg de mercurio. 

 

 
 

 

VI. RECOMENDACIONES 
 

● Profundizar las investigaciones en el Perú sobre los parámetros de agua y 

el cómo son impactados por la minería aurífera aluvial, debido a que no se 

encontraba mucha información actual. Solo se contó con alrededor de 5 

investigaciones en las que se detallan los análisis en los cuerpos de agua 

con una antigüedad de 5 años. Asimismo, detallar acerca de los parámetros 

y su influencia al encontrarse elevado e inferior en cuanto a los estándares 

establecidos. 

● Promover como una técnica de recuperación el uso de Eichhornia Crassipes 

Jacinto de agua, para la reducción en cuanto a la concentración del mercurio 

en las aguas que son impactadas debido a las minerías en especial la 

aurífera aluvial, por otro lado, un buen manejo de los residuos que se vierten 

aplicando un previo tratamiento que busquen reducir la concentración del 

mercurio en el sistema acuático. 

 
 

● Así mismo se recomienda hacer un plan de prevención, tales como brindar 

conocimiento a los trabajadores y/o participantes en las mineras que 

manipulan el mercurio, sobre las concentraciones de mercurio en personas, 

para así ejecutar medidas de reducción y evitar vertimiento hacia los cuerpos 

de agua, de esta manera reducir las tasas de enfermedades y muertes 

degenerativas vinculadas a estas y monitorear por un periodo no mayor a 4 

meses a mujeres embarazadas, en edad fértil y bebes. 
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ANEXOS 1 
 
 

 

 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

CATEGORÍA 

 

 

Parámetros Físicos y Parámetros Químicos 

 

 

SUBCATEGORÍAS 

 

 

Ph (unidad) 

 

 

OD 

 

PARÁMETROS 
INFLUENCIADOS 

 

7.53, 2.14, 1.02, 3.44, 
2.84, 6.16 

 

 

1.02,2.84 

 

 
Turbidez (NTU) 

 

PARÁMETROS 
INFLUENCIADOS 

 

 

523.3 

 

 

AUTORES 

 

Luque, 2018; Brousset et al., 2021; Loza y Ccancapa, 2020, 
Gutiérrez, 2015 & Salcedo,2015 

 

 

OBJETIVOS 

 

Identificar los parámetros del agua superficial influenciados 
por la contaminación del mercurio 

 

 

METODOLOGÍA 

 

 

Comparar con el ECA categoría 3 y 4 

CONCLUSIONES 

No se encontró investigaciones que evidencien el impacto del vertimiento del 
mercurio en la calidad del agua, y en cuanto a los parámetros alterados solo se 
evidenciaron por el vertimiento de diversos residuos tóxicos como el mercurio 
provenientes de las mineras hacia los cuerpos de agua, y dentro de estos se 
encuentran el pH, OD y turbidez, es en cuanto al pH que al mostrarse elevadamente 
acido en aguas superficiales, favorece el proceso de metilación del mercurio, 
posteriormente es acumulado en los peces 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

CATEGORÍA 

 

 

Concentración del mercurio en aguas superficiales 

 

SUBCATEGORÍAS 
 

mg / L 

 
AUTORES 

Solórzano, 2015; Loza y Ccancapa, 2020; Rivera y Moccetti, 
2018; García y Zeta, 2017; Vega, 2017, Yarlequé, 2019 y 

Salcedo, 2015 
 

 

OBJETIVOS 

 

 

Identificar la concentración del mercurio en aguas superficiales 

 

 

METODOLOGÍA 

 

 

Comparar con el ECA: categoría 3 y 4 

 

RESULTADOS 
 

CONCLUSIONES 

•Caudal mínimo: 0.035 mg/L 
 

•Marzo: 0.00031 mg/L; 
 

•0063 mg/L, 0,.032 mg/L y 0.171 mg/L 
 

•0,0012 y 0,0025 mg/L 
 

•0,001 mg/L 
 

• <0.0001 mg/L. 

En las concentraciones de mercurio en 

agua, se identificó cantidades excesivas 

de acuerdo al ECA, como en los estudios 

de Solórzano (2015) en la ciudad de 

Anchash con 0.035 mg/l, Rivera y 

Moccetti (2018) en Ancash con 0.063 

mg/l, 0.032 mg/l y 0.171 mg/l, excediendo 

hasta 60 veces mayor del límite del ECA 

categoria 3 (0.001 mg/l), en cuanto a Loza 

& Ccancapa (2020) en Puno con 0.00031 

mg/l y García & Zeta (2017) en 

Cajamarca con 0.0012 mg/l y 0.0025 

mg/l, sobrepasaron el ECA de categoria 4 

(0.0001  mg/l), excediendo hasta  en 20 

veces mayor del límite, esto es debido a 

los vertidos de Hg en agua, así mismo 

también se observó concentraciones 

dentro de los límites según el ECA en los 

estudios de Vega (2017 ) con 0.001 mg/l 

y Fernandez (2018) con <0.0001 mg/l. 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 
 

 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

CATEGORÍA 

 

 

Concentraciones de mercurio en seres humanos y peces 

 

 
 
 

SUBCATEGORÍAS 

PERSONAS PECES 
 

 
 

Muestras de cabello 

 

 
 

Especies 

 
 

AUTORES 

Reuben et al, 2020; González et al., 2019; Langeland, Hardin y Neitzel, 
 

2017; Martínez et al, 2018, Bertolotti Rivera & Noé Moccetti, 2018, 

Ancori & Ramos, 2019 & Panduro et al, 2020. 

OBJETIVOS Identificar la concentración del mercurio en los seres humanos y peces 

RESULTADOS CONCLUSIONES 

CABELLO: 2.43 μg / g; 36 µg Hg / g & 1,62 ± 2,54 
 

μg / g. 
 

PECES: 0,04 mg/kg de peso húmedo,6 meses de un 

pez: 0,06 mg / kg y 8 meses de edad de un pez 0,08 

mg / kg;  0,01 mg / kg y  1,50 mg / kg & 0.238 Y 

0.988  mg / kg. 

En los análisis de cabello, se identificó 
 

concentraciones altas de mercurio, en 

Madre de Dios fué 2.43 μg/g y en 

Amazonas fueron de 1,62 ± 2,54 μg/g, 

dando como resultado síntomas 

irreversibles para el ser humano. Así 

mismo las cantidades de mercurio en 

peces en Madre de Dios, fueron 0.04 

mg/kg, 0.06 mg / kg y 0.08 mg / kg, de 

igual manera en otro estudio, de esa 

misma ciudad las concentraciones de 

mercurio en peces de pejerrey fueron 

0.01 mg/kg y jurel 1.50 mg/kg, por 

último, los estudios en Áncash sobre 

peces fueron, 0.238 mg/kg y 0.988 

mg/kg de mercurio 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 
 


