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Múltiples estudios conducidos en Cerro de Pasco durante los últimos años han dado cuenta
de la prolongada contaminación ambiental presente y de las afectaciones a la salud de sus
pobladores, en particular, de niños y madres gestantes. El informe final del Decreto
Supremo que declaró en Emergencia Sanitaria la poblaciones de Cerro de Pasco en 2017
mostró niveles máximos de plomo en sangre cercanos a 37 μg/dL. En marzo de 2018, el
Gobierno de Perú declaró nuevamente Emergencia Sanitaria a los distritos de Simón Bolívar,
Yanacancha y Chaupimarca; además de otros seis distritos de la provincia de Pasco. El
informe final de la Dirección Regional de Salud (DIRESA) Pasco en 2018 reveló que un
elevado numero de niños y gestantes de estos distritos presentaban niveles de arsénico en
orina por encima de los niveles aceptables.

En julio 2021 SOURCE INTERNATIONAL llevó a cabo una evaluación de la exposición humana
a metales pesados en la población juvenil del Centro Poblado de Paragsha en Cerro de
Pasco, donde se encuentran distintas instalaciones mineras, el tajo, las plantas
procesadoras y mùltiples desmontes mineros. El estudio ha investigado las concentraciónes
de metales pesados, sustancias tóxicas liberadas en el ambiente por las actividades mineras,
en el cabello de la población expuesta que vive cerca de la mina y posteriormente se
analizaron sus respectivas asociaciónes con el valor del Coeficiente Intelectual (CI) evaluado
en cada persona.

La medición del CI es una tipología de investigación que se ha realizado por primera vez en
este territorio peruano y por ello representa una importante y valiosa información. El
estudio cuenta además con las mismas análisis en la población que vive en la ciudad de
Carhuamayo, ubicada a 43 kilómetros de Cerro de Pasco, en la vecina Provincia de Junín. La
población de Carhuamayo ha sido seleccionada como muestra de comparación, dado que
vive en un territorio que posee similares condiciones tanto climáticas como socio-
económicas a las de Cerro de Pasco, exepto por no presentar actividades mineras en
explotación.
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Introducción

Paragsha - comunidad
expuesta

Carhuamayo- comunidad
no expuesta

Concensiones mineras

Sitios de la investigación científica



 EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN HUMANA
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El análisis del cabello se ha utilizado como biomarcador de la acumulación constante de metales
pesados y se considera un biomarcador confiable. Como sistema excretor, el cabello humano,
puede acumular e incorporar metales pesados en su estructura durante su proceso de
crecimiento. Por lo tanto, las concentraciones de metales en el cabello pueden reflejar el nivel
promedio presente en el cuerpo humano y esto permite evaluar la exposición de la población a
los metales.

En julio del 2021 se evaluó a niños entre 6 y 16 años: una muestra de 81 personas expuestas que
viven en Paragsha (39 niños y 42 niñas) y un grupo control de 17 personas de Carhuamayo (11
niños y 6 niñas), territorio donde no estan presentes actividades extractivas mineras. 
El muestreo respetó un protocolo de seguridad preciso utilizando material estéril y apropiado.

La recolección de muestras de cabello fue llevada a cabo por un psicólogo de la Asociación
Superdotados Perú: se cortó a cada menor un gramo de cabello con tijeras de acero inoxidable
cerca del cuero cabelludo en el área occipital, una sección de cabello que representa la
exposición reciente a los metales. Las muestras de cabello se enviaron a un laboratorio
certificado en Italia y se analizaron 21 metales pesados con la técnica de la espectrometría de
masas de plasma acoplado inductivamente utilizando métodos estándar como EPA 3051 A 2007
+ EPA 6020 B 2014.

Áreas expuestas a los impactos mineros en Cerro de Pasco



METALES EN EL CABELLO
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Se ha comparado el valor promedio de las
concentraciónes de metales pesados en el
cabello de los niños de Paragsha  con los
valores promedios encontrados en los niños
de Carhuamayo. Además se ha utilizado
como valor de referencia internacional los
Niveles Máximos Aceptables (NMA) para
niños (determinados en una población sana
no expuesta a fuentes contaminantes)
establecidos por el laboratorio alemán Micro
Trace Minerals, laboratorio especializado en
análisis del cabello.
Los NMA se expresan en miligramos de
metal por kilogramo de cabello (mg/Kg).

Como resultados tenemos que las niñas y
niños de Paragsha tienen valores de metales
en el cabello más altos que los niños y niñas
de Carhuamayo. Además, los niveles de
metales en la población expuesta superan
los NMA fijados por el laboratorio alemán.

Las muestras de Paragsha evidencian
una mayor concentración de casi todos
los metales pesados en el cabello en
comparación con las muestras de
Carhuamayo. El nivel promedio de arsénico
(0,45 mg/Kg) es tres veces mayor que el
valor promedio de Carhuamayo (0,15
mg/Kg); la concentración de plomo (4,38
mg/Kg) es seis veces mayor que el grupo no
expuesto (0,15 mg/Kg) , y el cadmio (0,06
mg/Kg) es el doble.

Además, la población expuesta presenta una
concentración promedio de antimonio (0,11
mg/Kg) dos veces y medio el nivel del grupo
control (0,04 mg/Kg).
Si comparamos los niveles de Paragsha con
los NMA del laboratorio alemán, observamos
que el nivel promedio de plomo en 
 Paragsha sobrepasa de 43 veces los
NMA; el hierro es cuatro veces; manganeso
siete veces; mientras que el aluminio es casi
cuatro veces encima.

Estudio Transversal  
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Muestreo del cabello a menores
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Estudio Longitudinal
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Incremento de metales pesados entre 2016-2021



Se observa además que entre los años
2016 (primer año en que se empezó a
monitorear los cabellos) y 2021, la
concentración de metales pesados en la
población de Paragsha ha tenido una
tendencia al aumento: en particula ha
aumentado entre 2016 y 2018, para
después tener una reducción  entre
2018 y 2021.

Excepto por el berilio y el boro, que
redujeron su concentración entre 2016 y
2021, todos los demás metales han
aumentado sus niveles entre 2016 y 2021.

Metales pesados en muestras de cabello en Paragsha



Comparación de resultados en Paragsha y Carhuamayo y superamiento de los NMA
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Desarollo del test CI



El Coeficiente Intelectual (CI) es una medida
de la inteligencia general, resultado de
pruebas estandarizadas diseñadas para tal
fin. 
Los estudios de CI son particularmente
aplicables en contextos de contaminación
minera para calificar y cuantificar el riesgo y
daño a la salud psicofísica de la población
expuesta, ya que muchos contaminantes,
especialmente los metales pesados, liberados
por las actividades mineras, tienen impactos
en el normal desarrollo neurológico.

La muestra del estudio neuroconductual está
formada por niños y niñas de entre 6 y 16
años: el grupo expuesto está formado por 81
personas (39 niños y 42 niñas) y el grupo no
expuesto por 17 personas (11 niños y 6
niñas). Se aplicó la Escala de Inteligencia de
Wechsler para Niños IV (WISC-IV). 

La escala WISC es reconocida
internacionalmente como la prueba de
inteligencia diagnóstica más confiable y
ampliamente aplicable. Los niños y
adolescentes han realizado diversas
actividades agrupadas en escalas de
comprensión verbal, memoria de trabajo,
análisis perceptivo y velocidad de
procesamiento de la información.

ESTUDIO DEL COEFICIENTE INTELECTUAL (CI)

El estudio neuroconductual tuvo como objetivo examinar una posible relación causa-efecto
entre la exposición humana a metales pesados y su efecto sobre la salud psicofísica. Participaron
en el estudio dos muestras poblacionales: niños y adolescentes de Paragsha, expuestos
directamente a la contaminación minera, y de Carhuamayo.

Metodología
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Porcentaje de niños con un CI mayor (verde) del CI promedio nacional (CI=82)



Los niveles de CI medidos en las dos poblaciones es diferente: el valor promedio del CI  de la
muestra de Paragsha (CI = 82,5) resulta ser 12,3 puntos menos con respecto a Carhuamayo (CI
= 94,8). Solo el 59% de los niños de Paragsha tienen un coeficiente intelectual superior al valor
promedio nacional establecido en 82, en comparación con el 94% de los de Carhuamayo.

Resultados



Los niños de Paragsha, expuestos a los
contaminantes de origen minera, presentan
con mayores proporción un Coeficiente
Intelectual Total (CIT) “Bajo” y “Muy bajo”
(24,7% y 12,3%, respectivamente) con respeto a
sus pares de Carhuamayo (0% y 5,9%). 

La población de Carhuamayo presenta un
mayor porcentaje de niños y adolescentes con
un CIT de rango “Normal-alto” representado
por el 17,6% de la población frente al 1,2% de
la muestra de Paragsha. El rango “Normal-
bajo” está igualmente representado con
aproximadamente un 35% en las dos
poblaciones encuestadas.

Coeficiente Intelectual  y promedio nacional 



Rango CI Clasificación
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A lo largo de diversas investigaciones
epidemiológicas se ha observado que los
niños expuestos a la contaminación por
metales obtienen puntuaciones más
bajas en las pruebas de CI.

La exposición a contaminantes durante
los primeros tres años de vida puede
afectar el desarrollo del cerebro en
crecimiento. El cerebro de un niño
pequeño es especialmente vulnerable
porque puede resultar dañado por una
dosis más baja de sustancias químicas
tóxicas que el cerebro de un adulto.

La exposición a toxinas ambientales en la
edad de crecimiento provoca alteración
de los procesos y trastornos del
neurodesarrollo, con consecuencias
profundas y permanentes, y
discapacidades duraderas para toda la
vida con grandes costos familiares,
sociales y económicos.

Los metales pesados que causan
toxicidad neurológica, como el plomo, el
mercurio, el cadmio, el cobre, el zinc, el
arsénico, el hierro y el cadmio, son
considerados los agentes más
neurotóxicos para los humanos, son
motivo de especial preocupación debido
a la naturaleza duradera y posiblemente
irreversible de sus efectos. 

Sobre la interacción de varios metales, se
evidencia que las sustancias neurotóxicas
como el arsénico, el cadmio, el mercurio,
el manganeso y el plomo afectan
negativamente las áreas del cerebro
asociadas con el lenguaje, la memoria, la
función ejecutiva, y la conducta
psicosocial. Los trastornos como el
autismo, el trastorno por déficit de
atención, el retraso mental y la parálisis
cerebral son comunes en los niños
expuestos a altos niveles de sustancias
neurotóxicas.

En fin el análisis estadístico, realizado por
SOURCE INTERNATIONAL, investigó la
asociación entre los valores de los CI y
las  concentraciones de metales pesados
en el cabello de la población expuesta.

Los resultados revelan una correlación
(<0,33) entre los metales pesados en el
cabello y el coeficiente intelectual. Osea,
la exposición a metales pesados es
responsable por un 33% de la reducción
del coeficiente intelectual. 

El nivel de plomo en el cabello de los
niños se relacionó significativamente con
el CI (r = -0,32; R2 = 11 %, p = 0,0011), es
decir, la exposición al  plomo puede
haber influido por el 11% en los bajos
puntajes del CI encontrados en la
muestra de Paragsha.

En general, los niveles más bajos de
plomo en el cabello y los puntajes más
altos de CI se han medido en
Carhuamayo, mientras que los niveles
más altos de plomo en el cabello y el CI
más bajo se han medido en Paragsha.
Este hallazgo es consistente con muchos
estudios previos que han observado una
asociación entre niveles de plomo en
sangre incluso "bajos" y un
funcionamiento intelectual reducido.

Otras relaciones inversas más débiles,
pero también estadísticamente
significativas,  se observaron con
respecto al cadmio, arsénico, manganeso
y antimonio. Las relaciones del plomo
con estos metales fueron similares con
respecto a los puntajes de capacidad
verbal y memoria de trabajo. Estos
resultados son en linea con estudios
previos que indican la relación del
plomo, el cadmio y el antimonio con la
susceptibilidad al trastorno por déficit de
atención con hiperactividad (TDAH) en
niños.
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El estudio del cabello ha evidenciado niveles más altos de metales pesados en la
población de Paragsha respeto a la población control de Carhuamayo.
El nivel promedio de arsénico es tres veces mayor que el valor promedio de
Carhuamayo; lo del plomo seis veces y lo del cadmio es el doble.

Las concentraciones de metales pesados en el cabello de la población juvenil de
Paragsha han aumentado entre 2016 y 2021, evidenciando como las fuentes de
contaminación siguen estando activas y contaminando mayormente al medio
ambiente y exponiendo cronicamente a las personas  a sustancias altamente tóxicas y
cancerigenas para la salud.

El estudio del  Coeficiente Intelectual, el primero que se ha realizado en el territorio
de Cerro de Pasco, muestra una gran diferencia de puntajes entre las dos
poblaciones estudiadas. La población de Paragsha presenta un valor promedio del CI
(82,5) que es 12,3 puntos inferior al valor promedio encontrado en Carhuamayo
(94,8). En la muestra de Carhuamayo, el 94% de los niños tiene un coeficiente
intelectual superior al valor promedio nacional (82), en comparación con el 59% de la
muestra de Paragsha. 

En la muestra de Paragsha, el 37% de los niños y adolescentes obtuvo un puntaje del
coeficiente intelectual perteneciente a una categoría "baja" y "muy baja" segun los
estándares internacionales aplicados. 

En Paragsha se midieron y encontraron concentraciones más altas de plomo en el
cabello y niveles más bajos de coeficiente intelectual, mientras que en Carhuamayo se
midieron y encontraron concentraciones más bajas de plomo en el cabello y puntajes
más altos de coeficiente intelectual. Este hallazgo es consistente con muchos estudios
previos que han informado una asociación  entre niveles de plomo en la sangre y un
funcionamiento intelectual reducido.

Estas investigaciones resultan ser muy valiosas, ya que muestran, por primera vez en
las poblaciones de Cerro de Pasco, una evidencia cientifica de como vivir en territorios
mineros altamente contaminados expone a la población a sustancias  dañiñas para la
salud tanto fisica como psiquica. Las concentraciones elevadas de metales en el
cabello tiene consecuencias muy severas en la salud con secuelas dramaticas en las
vidas de enteras generaciones de Pasqueños. El proposito de estos estudios es dar a
conocer los riesgos y los daños que ya se están ya evidenciando, para que las
autoridades competentes tomen acciones urgentes, para garantizar los derechos
humanos de miles de personas afectadas.

CONCLUSIONES
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RECOMMENDACIONES

AUTORIDADES LOCALES

CENSOPAS

OEFA

 >> Realizar campañas de información
sobre estudios ambientales y de salud.

>> Impulsar campañas de recuperación de
los ecosistemas.

>> Promover redes de apoyo comunitario.

>> Impulsar programas educativos con
ejercicios mentales para fortalecer el
potencial cerebral de niños y adolescentes.

>> Garantizar un adecuado monitoreo
constante de la contaminación en todos los
aspectos del área de estudio (suelo, aire,
polvo sedimentado, agua) y biomonitoreo
en animales.

>> Entregar los resultados del
biomonitoreo de manera transparente y
oportuna a la DIRESA Pasco, para llevar a
cabo los planes de intervención dentro de
los plazos y presupuestos establecidos.

>> Realizar o promover el desarrollo de
estudios cientificos constantes y amplios.

>> Realizar estudios epidemiológicos que
incluyan no solamente el plomo, sino
todos los demás metales neurotóxicos
(mercurio, cadmio, arsenico, entre otros).
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MINSA

DIRESA PASCO

>> Establecer un plan de vigilancia epidemiológica ambiental a largo
plazo en el distrito de Simón Bolívar.

>> Intervenir en la población identificada como de alto riesgo.
Promover protocolos integrales de atención en salud y educación
para la salud.

>> Implementar asistencia gratuita a todos aquellos niños cuyo
coeficiente intelectual es bajo para apoyar su desarrollo y
capacidades cognitivas.

>> Implementar programas de estimulación cognitiva, psicomotriz y
del desarrollo infantil temprano para los planes de atención
temprana.

>> Socializar los resultados generales de los dosajes y estudios del
plomo y otros metales realizados con Censopas.

>> Asegurar que la DIRESA Pasco cuente con los recursos necesarios
para brindar atención de seguimiento a niños con altos niveles de
metales pesados en el cabello y con bajos niveles de coeficiente
intelectual.

>> Brindar servicios de evaluación del desarrollo neurológico e
intelectual de los niños más expuestos.

>> Realiza convenios con la Organización Mundial de la Salud y la
Organiczación Panamericana de la Salud, para el arribo de
profesionales toxicólogos que puedan brindar servicios altamente
especializados a los pobladores afectados por metales pesados.  
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