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Los paisajes, hidropaisajes y cuencas amazónicas están 

siendo transformados por la minería aurífera (garimpo)



Garimpo em 
Madre de Dios 

Deforestó: 155,000 ha 
217,087 campos de futbol

Source:  CINCIA 2018, 2021



Source: MAAP 
2018Source:  Caballero Espejo  et al 2018, Remote Sensing

Optical

Deforestation and Forest Degradation Due to Gold Mining in the Peruvian 

Amazon: A 34-Year Perspective

Landsat



Compartimentos Ambientais Impactados pelo Garimpo





MINERIA (GARIMPO) 
CONVIERTE 
BOSQUES  

A
AGUA



Garimpo
em Madre de Dios

30% das terras desmatadas 
convertida em lagoas contaminadas 
com mercúrio

Source:  CINCIA 2020



Source:  Fernandez et al.  in prep



181 toneladas

de mercúrio por ano

source:  Artisanal Gold Council 2018 

Garimpo em
Madre de Dios 



17Moreno-Brush et al. 2019, Crit Rev Environ Sci Technol

Mineria y mercurio en ríos amazónicos



Source:  CINCIA |Caballeros et al 2018; CINCIA 2020

La dinámica de Mercurio está definida por un nuevo y novedoso 
Hydroscape



LAMQA |Laboratorio de Mercurio y Quimica Ambiental 

Construcción de laboratorios analíticos de mercurio en la Amazonía peruana
Puerto Maldonado 2017    | Iquitos 2023



Evaluación de los efectos del mercurio en los ecosistemas acuáticos 
Uso de especies bio-centinela

Plankton Macroinvertebrates

Fish Sediments
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Mapeo de la deposición histórica de mercurio en los lagos
Coring Amazonian Oxbow Lakes in Manu National Park
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cinciaAquaticEcosystems

Desarrollo de nuevos vehículos y métodos de análisis para evaluar los impactos en los ecosistemas acuáticos



Gerson et al.  2022, Nature Communications

Los bosques amazónicos capturan altos niveles de contaminación 
atmosférica por mercurio de la minería artesanal de oro

Gerson et al.  2022, Ecology



Gerson et al.  2022, Nature Communications

Los bosques amazónicos capturan altos niveles de contaminación 
atmosférica por mercurio de la minería artesanal de oro



Estrada et al. (In Prep.)

El mercurio en los sistemas de agua dulce de la Amazonía se define por la 

perturbación de la MAPE



Estrada et al. (In Prep.)

El mercurio en los sistemas de agua dulce de la Amazonía se define por la 

perturbación de la MAPE



Estrada et al. (In Prep.)

El mercurio en los sistemas de agua dulce de la Amazonía se define por la 

perturbación de la MAPE



Intensidad de la minería de oro impulsa la 

acumulación de mercurio en los peces de los lagos



Níveis de mercúrio em peces

Peces carnivoros y adultos tienen más mercurio

Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii), 92 cms, 12 Kg
Mercurio: 3.0 mg/kg



Níveis de mercúrio em aves



Níveis de mercúrio em mamíferos



Biodiversidad al nivel global está en riesgo                               

por contaminación por mercurio

➢ 588.000 puntos de datos

➢ 4.100 ubicaciones

➢ 139 países

➢ 1.700 estudios científicos

Source:  Evers et al 2024, Ecotoxicology



Source:  Dethair et al 2023, Nature (in press)

La minería de oro aluvial es una
Amenaza a escala global para los ríos tropicales

Analysis of:       49 countries

173 rivers
381 mining sites  



34
Evaluación de los efectos del mercurio 
sobre las poblaciones indígenas

cinciaMERCURY
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Evaluación del impacto del mercurio en las 
poblaciones nativas

cinciaMERCURY



76.5 %

76.5 %

Human Mercury Levels in Madre De Dios
Two percent population sample of the state population

N = 1029

N = 1029;  range:  0.1ppm – 34 ppm

US EPA MeHg Reference Human Hair.  (EPA RfC):  1 ppm 

Percent > 1 ppm Hg

source: CAMEP 2013



37
Mercury levels in Indigenous CommunitiescinciaMERCURY

Source: CINCIA 2020, CINCIA Working Paper #6



38
Mercury levels in Indigenous CommunitiescinciaMERCURY

Source: CINCIA 2020, CINCIA Working Paper #6

USEPA RfD MeHg
in Human Hair   
(1 ug/kg)



Que Hacemos 

para 

Generar Soluciones ?



Desarrollo de nuevos métodos de análisis, sensores para hacer realidad la promesa la IA para la conservación

cinciaREMOTE SENSING+AI



CINCIA is developing cloud-based automated recognition of Mining Equipment and Dark Mining  
in drone and high-resolution satellite data streams using Machine Learning

Applying AI and machine learning for detecting mining for early forest threat alerts

cinciaREMOTE SENSING+AI





Source:  Camalan et al 2022, Remote Sensing

Los algoritmos de aprendizaje profundo permiten el 

monitoreo de la minera dentro de pozas mineros 
individuales

Radar



Metodos de Analisis Avanzado: Mercurio: ¿natural o minero?
El análisis de isótopos de mercurio nos permite confirmar definitivamente la fuente de mercurio

En Madre de Dios 

➢ 73%  do mercurio no ar de floresta 

➢ 90%  no ar centros urbanos 

é mercurio de garimpo

Source:  Szponar et al 2024, in press



Scientific papers and reports



Usar la Cienca para informar la Política





Acierta Amazónica Grants
Financiamiento de investigaciones de pregrado sobre impactos 
y soluciones mineras



Promover a las mujeres y niñas en STEM

Role Modeling and Mentoring
Leadership positions in Science

Building Neworks for Gender Equity in Stem
Networks  (with British Council)



Comunicação + Educação Publica



Comunicação + Educação Publica



Programas de Ciencias en el Sistema de Educación Pública



Comunicación con comunidades indígenas



Comunicação: Animações e Vídeos



Comunicação: Animações e Vídeos



Tipos de Operaciones MinerasDesarrollo de nuevos métodos para medir los impactos 

cognitivos del mercurio en las comunidades indígenas

Silman et al, 2022  IJERPH

⮚ Confirmed high levels of Hg levels 
in 3 remote indigenous 
communities in Madre de Dios

⮚ Adapted non-verbal methods 
used in ERs to assess neurological 
trauma to developed a new 
approach to assess cognitive 
impairment from mercury 
exposure in native communities





Los medios son fundamentales para la conciencia global
2016-2024: 724 reportes en medios sobre CINCIA + ASGM 

DocumentarySunday Front Page  



La minería (garimpo) 

es la fuente antropogénico 

principal de 

contaminación por 

mercurio 

en la Amazónia



Este problema está 

creciendo          

más rápido

que                        

las soluciones



Existen estrategias

basadas en la 

evidencia científica 

para limitar los 

impactos de la 

mineria (garimpo)



Hay que Actuar 

ahora



CINCIA–ACIERTA Alianza para la Ciencia 
y la Recuperación de Ecosistemas
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