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RESUMEN  

En Ancash se tiene como una de las principales actividades económicas a la 

minería, la cual se realiza en gran parte de la cordillera blanca y negra de la 

región, dando como consecuencia varios pasivos ambientales en las zonas 

aledañas. Una de las fuentes de exposición hacia el arsénico más comunes, es 

a través del consumo de agua y alimentos, los estudios muestras de que se 

supera fácilmente los límites establecidos en el rio Santa comparándolo con los 

estándares de calidad ambiental. Los pobladores aledaños se encuentran 

expuesto, pues es esta zona en donde se da una mayor actividad minera y al 

mismo tiempo agrícola, corriendo el riesgo de consumir alimentos contaminados, 

así como el uso del agua de rio Santa que se ha probado contener altas 

concentraciones de arsénico en diferentes puntos de muestreo. El objetivo de 

este trabajo será revisar investigaciones que analicen el arsénico y su situación 

actual en Ancash. 
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ABSTRACT 

In Ancash there is one of the main economic activities for mining, which is carried 

out in large part of the white mountain range and the black mountain range of the 

region, resulting in several environmental liabilities in the surrounding areas. One 

of the sources of exposure to the most common arsenic, is through the 
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consumption of water and food, studies show that it easily exceeds the limits 

established in the Santa River compared to environmental quality standards. The 

inhabitants who live near the black and white mountain range are exposed, since 

it is this area where there is a greater mining activity and at the same time 

agricultural, running the risk of consuming contaminated food, as well as the use 

of the Santa River water It has been proven to contain high concentrations of 

arsenic at different sampling points. The objective of this work will be to review 

research that analyzes arsenic and its current situation in Ancash. 

Keywords: Arsenic, Pollution, Liabilities, Mining, Exposure 

Introducción 

La contaminación de cuerpos de agua naturales por actividades de origen 

antrópico, se encuentra afectando la alimentación y la salud pública por la 

presencia de metales pesados (efsa, 2015; Huang et. al, 2014). En recientes 

investigaciones se han hallado en diferentes vegetales, como la lechuga y la 

papa, la presencia de metaloides y metales pesados como el arsénico, cromo, 

zinc, plomo, cadmio (Singh et. al, 2010). Siendo una de las causas el agua de 

riego utilizada la causa de la contaminación (Singh et. al, 2010; Francisca et. al, 

2015; Li et. al, 2015). Asimismo, se han podido encontrar estos metales 

bioacumulados en varios tipos de carne animal y leche de vaca (Singh et al, 

2010; Li et al, 2015). 

Los alimentos han reportado un aumento considerable de la concentración de 

metales pesados, encontrándose en varias regiones del mundo con por encima 

de los límites establecidos (Arnous O.M. et al. 2015). Siendo en uno de los 
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estudios el arsénico como el contaminante al que la población se encuentra mas 

expuesto al encontrarse en más presente en alimentos (González et.al, 2015) 

En las actividades mineras, el arsénico es uno de los contaminantes que se 

encuentra principalmente asociado a esta actividad (De Gregori et al., 2003). Las 

características del suelo, que se encuentran cerca a estas actividades, se 

pueden ver afectadas, así como los organismos, ya que este contaminante es 

toxico dependiendo de la concentración a la que se encuentre (Adriano, 2001)  

MARCO TEÓRICO 

Contaminación por metales pesados 

Los metales pesados son considerados los elementos cuyo peso específico 

supera 5g/cm3 o si su número atómico está por encima de veinte (Barceló y 

Poschenrieder, 1990; Breckle, 1991). El EPA (1997) lo define que un metal 

pesado tiene una densidad mayor de 5μg/mL. Al hallarse en altas 

concentraciones se afecta negativamente, plantas, animales y cualquier 

organismo en el medio, incluido el hombre (Spain et al., 2003). Es muy difícil de 

que los metales puedan ser degradados ambiente o por organismos (Abollino et 

al., 2002). Además, se ven afectadas las funciones otros de componentes 

ambientales, la disminución de los microorganismos del suelo (Martín, 2000).  

Fuentes de arsénico 

El arsénico es un elemento que se encuentra distribuido de forma amplia, y se 

encuentra en una de sus estados de oxidación (As(V), As(III), As(0) y As(-III)), el 

cual puede ser de origen orgánico o inorgánico.(Yulieth C. et al, 2016) Monroy 

Fernández et al.,( 2002), mencionan que al darse una explotacion de yacimientos 
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que contienen sulfuros plimetalicos de plomo (Pb) , cobre (Cu) y zinc (Zn) ,se 

generan residuos mineros que provocan el incremento de contaminantes como 

el arsenico alrededor. Estudios realizados por Lim, et al (2008) demuestran que 

al existir relaves mineros abandonados por años se da una contaminación por 

arsénico; existe el riesgo de que esta actividad provoque graves consecuencias 

al ambiente(Vicente, 2001 & Romero , 2006)  y a la salud de las poblaciones 

residentes aledañas que se encuentren dentro del área de influencia, y se da por 

el mal manejo de sustancias contaminantes (Christiani ,1990., Robaina , 

2004).Se han realizado investigaciones que avalan que es en el agua del 

consumo humano donde las persones más se exponen al arsénico (Tollestrup K 

., et al 1995, Hothem RL ., 1994, Sanok WJ ., 1995) 

Efectos del arsénico 

Los metales, como el arsénico, se acumulan en la parte superficial del suelo, 

siendo accesible a los cultivos (Baird, 1999). Los oligoelementos que se 

encuentren en un suelo contaminado serán absorbidos y almacenados en los 

tejidos vegetales de una planta que es cultivada en ese suelo, esta concentración 

se encontrara directamente relacionada con el contamínate en el suelo y, si la 

solución es húmeda, se aumentara esta abundancia. (Pendias k y Pendias H, 

2001). Es comprobado que concentraciones muy altas afectan los cultivos, 

según investigaciones de Gulson et al. (1996). La toxicidad de los metales se 

aumentará o reducirá según las características del suelo Colombo et al. (1998). 

Respecto a la salud humana se sabe que este contaminante es cancerígeno, en 

especial al pulmón vesícula, piel y riñón (ATSD, 2003; EPA 1999), dependerá de 

la exposición que exista al contaminante.   
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Exposición al arsénico 

El tiempo de exposición y la dosis la que se expone es de lo que depende lo 

efectos hacia la salud (ATSDR,2007). La mayor emisión del arsénico en la 

industria proviene de fundiciones y refinerías, plantas de energía que funcionan 

a base de combustible fósil o geotérmica (Ramirez, 1993). Las poblaciones 

afectadas por el arsénico son numerosas en varias partes del mundo y según 

varias instituciones científicas, como el Agency for Research on Cancer (IARC, 

2002) se considera como cancerígeno para humanos. El arsénico es relacionado 

con el consumo de agua potable y casos de en los que se da cáncer de piel 

según estudios en lo que se da la exposición y cáncer en el pulmón (IARC, 2002). 

La población con situación de pobreza es la que se encuentra más susceptible 

a ser afectada por este tipo de exposición del toxico ambiental (Kazi TG ., et al , 

2009 ; Cantor KP .,et al , 2007 ) 

Transporte del contaminante 

La movilidad del arsénico en el ambiente es dado por procesos naturales como 

por actividades humanas (Matschullat, 2000)Los principales procesos de 

transporte ocurren en el subsuelo (Silva, 1989).Puede ocurrir en forma de 

arseniatos y arsenitos y dependerán de la condiciones del medio (Violante y 

Pigna, 2002).Se encuentran regulado en el agua por el proceso de adsorción-

absorción sobre los óxidos metálicos (Livesey y Huang, 1981) .Se da un 

transformación entre estados de oxidación , en el suelo , que reducen su 

toxicidad y movilidad  (McLean & Bledsoe, 1992).Los fenómenos de adsorción 

dependerán de en qué estado de oxidación se encuentra el arsénico (Cai et al., 

2002). Tienen la facilidad de que los metales entren a la cadena trófica(Puga et 
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al 2006). Brus et al. (2002) mencionan que son la característica del suelo, lo que 

determina la transferencia de estos metales. La movilidad del arsénico 

dependerá de las condiciones a las que se encuentre el ambiente, se sabe que 

al encontrarse baje condiciones de acidez será móvil y bajo condiciones de 

alcalinidad no tendrá movimiento (Jara, 2002) 

 

Figura 1. Ciclo del arsénico en el ambiente (Albores et al., 1997) 

Contaminación por arsénico en Perú 

Se estima que en América Latina cerca la mitad del arsénico que se ingiere es 

por los alimentos que se consumen (Bundschuh J., et al 2012). Perú se 

encuentra entre los países con mayor nivel de exposición a arsénico en el agua, 

en especial la que es de tipo subterráneo (Bundschuh J ., et al 2012 ; Castro de 

Esparza M , 2010). El arsénico presente en el agua tiene un origen geológico y 
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humano por la actividad minera ( González ., et al 2013). En el agua de consumo 

humano se han reportado niveles de arsénico por encima del LMP recomendado 

en el agua potable de 10 ug/L en gran cantidad de ríos (MINAM 2008). Se estimo 

que para el año 2000 cerca de 250 000 personas consumían agua con 

concentraciones de arsénico mayores a 50 ug/L(Sancha AM , 2000 ; Castro de 

Esparza , 2010 ) 

Calidad de agua en Ancash 

En estudios realizados donde se evaluó la calidad de agua proveniente de la 

cordillera blanca, se encontró de que hay niveles altos de metales como: Zinc , 

plomo , aluminio , manganeso y arsénico con concentraciones muy 

altas(Johnson, L, 2012).Las diversas actividades que se desarrollan en la cuenca 

del rio Santa son los principales factores que afectan la características del agua 

siendo así la contaminación de origen antrópico, entre las principales esta la 

minería que se da la zona (Loayza R ., et al 2010). Estudios sobre la calidad de 

agua sobre el Rio Santa demuestran que los parámetros de arsénico superan 

los límites establecidos por la ley general de aguas D.L 17752 (Lacra marca ., 

2004).Otra fuente de mineral es proveniente del drenaje acido natural que se 

causa por el deshielo dejando las rocas expuestas y dejando que se con el agua 

se movilicen los metales hacia otros cuerpos de agua  (Romea , A ., et al 2010). 

Minería en Ancash 

Como se mencionó, la actividad minera es de las principales causantes del 

aumento de concentraciones de arsénico en el medio(Valdivieso & Gómez, 

2015)  , y en Ancash la presencia de esta actividad es considerable. Un peligro 

es de las canchas de relaves proveniente de la actividad minera y que se 
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encuentran en lugares cercanos al rio, lo cual conlleva a la posibilidad de 

contaminación por eventos como inundaciones (MINEM, 1998). En la cuenca 

alta del Río Santa (Huaraz, Perú) es muy influenciado por la actividad minera, 

ubicado en: Cordillera Blanca y Cordillera Negra, ubicados en las alturas de la 

provincia de Recuay (Calzado,L 1997). 

Conclusiones  

En las investigaciones revisadas en este articulo se puede confirmar que en 

Ancash la mayor fuente de arsénico es producto de la minería y de los 

pasivos mineros que estos produce, teniendo los pobladores cercanos a 

mineras una mayor exposición, que puede aumentar por el uso de agua y 

consumo de alimentos, al arsénico. 

La cordillera blanca y negra es donde se encuentra la mayor actividad 

minera, afectando así en gran cantidad a la calidad de agua del rio Santa, 

que es el que fluye a través de esta zona, y fue así comprobado en los 

estudios revisados; pero es la parte de la cuenca alta en donde se encuentra 

una mayor concentración de arsénico por la minería y el deshielo de los 

glaciares.  
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