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El mercurioEl mercurio
Fuente: Es de origen magmFuente: Es de origen magmáático, expulsado al exterior por erupciones tico, expulsado al exterior por erupciones 
volcvolcáánicas.nicas.
CaracterCaracteríísticas Qusticas Quíímicasmicas

El mercurio se encuentra en el medio ambiente de tres formas: El mercurio se encuentra en el medio ambiente de tres formas: 
Elemental, inorgElemental, inorgáánico y orgnico y orgáániconico

Usos: termUsos: termóómetros, plaguicidas, pilas, fungicidas, pinturas, pesticidas, metros, plaguicidas, pilas, fungicidas, pinturas, pesticidas, 
amalgamas dentales.amalgamas dentales.



El mercurio en la minerEl mercurio en la minerííaa
El mercurio forma fEl mercurio forma fáácilmente cilmente 
aleaciones aleaciones ““amalgamasamalgamas””con con 
otros metales como: oro, otros metales como: oro, 
estaestañño, plata.o, plata.

Amalgama: AleaciAmalgama: Aleacióón de n de 
mercurio con el oro. mercurio con el oro. 

Quema de la amalgama: La Quema de la amalgama: La 
aleacialeacióón es quemada a una Tn es quemada a una Tºº
> de 360 > de 360 ººCC, quedando como , quedando como 
producto final el mercurio producto final el mercurio 
completamente vaporizado y el completamente vaporizado y el 
oro en el recipiente. oro en el recipiente. 







La importancia del presente estudio, La importancia del presente estudio, 
radica principalmente, en que  no radica principalmente, en que  no 
se han realizado estudios se han realizado estudios 
detallados de contaminacidetallados de contaminacióón por n por 
mercurio  en esta zona geogrmercurio  en esta zona geográáfica fica 
del  Perdel  Perúú;  donde se ha ;  donde se ha 
desarrollado la actividad minerdesarrollado la actividad mineríía a 
aurauríífera aluvial desde los afera aluvial desde los añños 60os 60



OBJETIVOSOBJETIVOS

El objetivo  especifico que persigue el El objetivo  especifico que persigue el 
presente  estudio es la determinacipresente  estudio es la determinacióón n 
de mercurio total en peces, agua y de mercurio total en peces, agua y 
sedimento, en la cuenca del rsedimento, en la cuenca del ríío o 
MalinowskyMalinowsky; as; asíí como determinar  las como determinar  las 
especies y los lugares mespecies y los lugares máás s 
contaminados por  este metal a lo largo contaminados por  este metal a lo largo 
del mencionado  rdel mencionado  ríío.o.



MATERIALES Y METODOSMATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIOAREA DE ESTUDIO

El El rríío Malinowsky esta ubicado a lo o Malinowsky esta ubicado a lo 
largo de los Distritos de largo de los Distritos de MazucoMazuco y y 
Laberinto, en la Provincia de Laberinto, en la Provincia de 
Tambopata, Departamento de Madre de Tambopata, Departamento de Madre de 
Dios. Dios. 
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ESTACIONES DE MUESTREO



ESTACIONES DE MUESTREOESTACIONES DE MUESTREO

Las estaciones de muestreo fueron ubicadas Las estaciones de muestreo fueron ubicadas 
tomando en cuenta el tomando en cuenta el ““Protocolo de Protocolo de 
Monitoreo de AguaMonitoreo de Agua””, recomendado por el , recomendado por el 
Ministerio de Energia y Minas;  tambien se Ministerio de Energia y Minas;  tambien se 
tomtomóó en cuenta la geografen cuenta la geografíía y la difa y la difíícil cil 
accesibilidad de la zona.accesibilidad de la zona.



MUESTRASMUESTRAS

SedimentoSedimento

AguaAgua

PecesPeces



Equipos utilizados Equipos utilizados 
para evaluar la para evaluar la 
calidad de aguacalidad de agua

KitKit de Oxigeno de Oxigeno 
disuelto disuelto 
PhmetroPhmetro digital digital 
ConductConductíímetrometro digital digital 
TermTermóómetrometro
Medidor de SMedidor de Sóólidos lidos 

Disueltos TotalesDisueltos Totales



ESPECIES DE PECES ESPECIES DE PECES 
SELECCIONADASSELECCIONADAS

Se seleccionaron 05 especies diferentes Se seleccionaron 05 especies diferentes 

de tres regde tres regíímenes alimenticios menes alimenticios 

distintos:distintos:



Doncella (Pseudoplatystoma fasciatum)

PiscPiscíívoros voros 
(peces que comen peces)(peces que comen peces)



Huasaco (Hoplias malabaricus)



DetritDetritíívorosvoros
(peces que comen barro)(peces que comen barro)

Bocachico (Prochidolus nigricans)



Carachama (Pterigoplicchthys spp)



OmnOmníívoros voros 

(peces que comen de todo)(peces que comen de todo)

Pez Sardina (Triportheus emargiantus)



COLECCIÓN DE MUESTRA DEL MUSCULO DORSAL Y 
CONSERVACION



CONSERVACION DE MUESTRAS



RESULTADOSRESULTADOS
Resultados promedios de los parámetros físico –
químicos del río Malinowsky



Concentración promedio de mercurio total en el 
músculo de cada especie estudiada

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE : 500   ug/Kg



Ecuación de regresión lineal para cada especie y su 
grado de correlación r2.























Concentración promedio de mercurio total en sedimentos
UBICACION ESTACION DE 

MUESTREO
NUMERO DE 
MUESTRAS

CONCENTRACION  
PROMEDIO DE 

MERCURIO ug/Kg
Cabecera río Malinowsky A 15 198 ± 65 SD
Río Pumahuaca B 15 165 ± 80 SD
Conf. río Malinowsky-
Pumahuaca

C 15 225 ± 45 SD

Río Malinowsky medio D 15 208 ±120 SD
Río Malinowskillo E 15 168 ± 104 SD
Conf. río Malinowsky -
Malinowskillo

F 15 208 ± 88 SD

Asentamiento APAYLOM G 15 303 ± 55 SD
Boca Malinowsky H 15 242 ± 89 SD
Río Tambopata I 15 230 ± 109SD
Conf. río Tambopata -
Malinowsky

J 15 290 ± 48 SD

TOTAL 150
Valor Máximo permitido según la OMS : 100 ug/Kg.





Concentración de mercurio total en agua

UBICACION ESTACION CONCENTRACION  DE MERCURIO ug/L

Cabecera río Malinowsky A N. D.*
Río Pumahuaca B N. D.*
Conf. río Malinowsky- Pumahuaca C N. D.*
Río Malinowsky medio D N. D.*
Río Malinowskillo E N. D.*
Conf. Río Malinowsky-Malinowskillo F N.D.*
Asentamiento APAYLOM G N. D.*
Boca Malinowsky H N. D.*
Río Tambopata I N. D.*
Conf. río Tambopata- Malinowsky J N. D.*

*N.D.  No detectado < 0.0002 mg/L.



DISCUSIDISCUSIÓÓNN
AGUAAGUA

Los resultados obtenidos, de las mediciones en Los resultados obtenidos, de las mediciones en 
campo de T, campo de T, pHpH, oxigeno disuelto, s, oxigeno disuelto, sóólidos lidos 
disueltos totales, conductividad se encuentran disueltos totales, conductividad se encuentran 
dentro de los rangos de los pardentro de los rangos de los paráámetros metros 
limnollimnolóógicos de diversas publicaciones . gicos de diversas publicaciones . 

Los sLos sóólidos totales en suspensilidos totales en suspensióón tambin tambiéén se n se 
mantuvieron dentro de los promediosmantuvieron dentro de los promedios



PECESPECES
1) Doncella1) Doncella

Depredador de la cima de la cadena trDepredador de la cima de la cadena tróófica, fica, 
mostrmostróó en  promedio  274 en  promedio  274 ugug//KgKg; ; asiasi mismo mismo 
mostrmostróó el   valor mas alto de contaminaciel   valor mas alto de contaminacióón n 
de todos los especimenes estudiados 890 de todos los especimenes estudiados 890 
ug/ug/KgKg, para un pez de 8.1 , para un pez de 8.1 KgKg

4 de 20 4 de 20 especespecíímenesmenes excedieron el limite excedieron el limite 
mmááximo permisible de 500 ug/ximo permisible de 500 ug/KgKg

Valor de correlaciValor de correlacióón: 93.9%n: 93.9%



2) 2) HuasacoHuasaco
Depredador, comparte la mDepredador, comparte la máás alta s alta 

concentraciconcentracióón promedio 276 ug/n promedio 276 ug/KgKg y el y el 
valor mas alto para esta especie es de valor mas alto para esta especie es de 
760 ug/760 ug/KgKg para un pez de 600 para un pez de 600 grgr de peso de peso 
corporal. corporal. 

5 de 37 individuos sobrepasaron el limite 5 de 37 individuos sobrepasaron el limite 
mmááximo permisibleximo permisible

Valor de correlaciValor de correlacióón: 77.4%n: 77.4%



3) Bocachico3) Bocachico

Detritívoro, ocupó el tercer lugar en 

contaminación promedio por mercurio total 

con 240 ug/Kg. 

3 de 23 muestras excedieron el limite maximo

permisible 500 ug/Kg.  Max. 

Valor de correlación: 74.6%



CarachamaCarachama

DetritDetritíívorovoro, present, presentóó la mla máás baja concentracis baja concentracióón de n de 
mercurio de las 5 especies estudiadas,  presentmercurio de las 5 especies estudiadas,  presentóó unun
promedio de concentracipromedio de concentracióón de mercurio total  de 13n de mercurio total  de 13
ugug//KgKg

Ninguna muestra supero el limite Ninguna muestra supero el limite maximomaximo permisible permisible d
500 ug/500 ug/KgKg

Valor de correlaciValor de correlacióón: 58.6% n: 58.6% 



SardinaSardina

OmnOmníívoros,  mostrvoros,  mostróó una concentraciuna concentracióón promedio n promedio 
de 198 ug/Kg.de 198 ug/Kg.

Ninguna de sus muestras supero el limite Ninguna de sus muestras supero el limite maximomaximo
permisible 500 ug/Kg.permisible 500 ug/Kg.

Valor de correlaciValor de correlacióón para esta especie es n para esta especie es 
medianamente bajo 50.7%medianamente bajo 50.7%



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

ConcentraciConcentracióón moderada de mercurio n moderada de mercurio 
total en todas las especies estudiadas.total en todas las especies estudiadas.

En sedimento se encontraron altos En sedimento se encontraron altos 
niveles de concentraciniveles de concentracióón de mercurio n de mercurio 
(sobre el limite m(sobre el limite mááximo permisible) en ximo permisible) en 
la totalidad de las muestras analizadas. la totalidad de las muestras analizadas. 



En agua no se detectEn agua no se detectóó trazas de trazas de 
mercurio en ninguna de las muestras.mercurio en ninguna de las muestras.

Los parLos paráámetros metros limnlimnóólogicoslogicos medidos medidos 
en campo se encuentra dentro de las en campo se encuentra dentro de las 
mediciones  realizadas por otros autores mediciones  realizadas por otros autores 
enen este reste ríío.o.



RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES

Hacer una evaluaciHacer una evaluacióón toxicoln toxicolóógica en los gica en los 
pobladores que habitan en la cuenca del pobladores que habitan en la cuenca del riorio
MalinowskyMalinowsky..

Monitorear otros rMonitorear otros rííos en los que se este os en los que se este 
realizando la actividad minera.realizando la actividad minera.

Continuar con el monitoreo en el rContinuar con el monitoreo en el ríío o 
MalinowskyMalinowsky en en éépoca de seca o de vaciantepoca de seca o de vaciante



Realizar campaRealizar campaññas educativas, mediante as educativas, mediante 
manuales, folletos de difusimanuales, folletos de difusióón masiva que n masiva que 
adviertan sobre los daadviertan sobre los dañños irreversibles os irreversibles 
que ocasiona el mercurio en los seres que ocasiona el mercurio en los seres 
humanos y en el medio ambiente para humanos y en el medio ambiente para 
concientizarconcientizar a las personas involucradas a las personas involucradas 
en la actividad minera. en la actividad minera. 

Promover el consumo de Promover el consumo de ““peces que no peces que no 
coman otros pecescoman otros peces””, como se ha realizado , como se ha realizado 
en Brasil.en Brasil.



LA RETORTA



¡ GRACIAS!
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