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Resumen
 La subcuenca del río Titihuapa en el departamento de Cabañas alberga parte 
del vulcanismo Terciario de El Salvador en esa región, y por ende posee una 
abundancia de minerales. La actividad minera que se desarrolló desde finales 
del siglo XIX, hizo figurar a esta zona como una de las más propicias para 
la explotación de oro y plata en El Salvador. Sin embargo, esta prosperidad 
minera, pudo haber propiciado la contaminación metálica de buena parte de 
la cuenca del río Titihuapa. La metodología empleada incluyó la toma de 
muestras de sedimentos en sitios ubicados en los puntos de confluencia de 
los ríos tributarios a la subcuenca Titihuapa, las cuales fueron resguardadas 
y transportadas al laboratorio para su respectivo análisis mediante técnicas 
de absorción atómica, método de horno de grafito y método de generador 
de flama. Se usó como parámetro el nivel de efectos leves (NEL) de la 
Guía Para la Evaluación de Sedimentos, del departamento de Protección 
Ambiental de New Jersey, 1998. Las concentraciones de Hg, Cd y Pb están 
por debajo de los valores de la NEL. Las concentraciones de As, la mayoría 
sobrepasa el NEL que es de 6.0 µg/g.
Palabras clave: Titihuapa, minerales, minera, contaminación, sedimentos, 
subcuenca, NEL, Ambiental, mercurio, cadmio, plomo, arsénico.
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Introducción
La subcuenca del río Titihuapa en el departamento 
de Cabañas alberga parte del vulcanismo Terciario 
de El Salvador en esa región, y por ende posee 
una abundancia de minerales. La actividad minera 
que se desarrolló desde finales del siglo XIX, 
hizo figurar a esta zona como una de las más 
propicias para la explotación de oro y plata en El 
Salvador. Sin embargo, esta prosperidad minera, 
pudo haber propiciado la contaminación metálica 
de buena parte de la cuenca del río Titihuapa. Esta 
contaminación podría relacionarse, en principio 
con los desechos de los  procesos de separación del 
oro de la ganga, y de su posterior distribución en 
el suelo, debido al rumbo que siguieron los fluidos 
residuales de las excavaciones  mineras. 
Metodología
La metodología empleada incluyó la toma de 
muestras de sedimentos en sitios ubicados en los 
puntos de confluencia de los ríos tributarios a la 
subcuenca Titihuapa; río Zapotal, río Chiquito, río 
Machacal, río San Isidro y río Amatitán que por su 
ubicación geográfica podrían estar influenciados 
por la actividad minera que se ha practicado en 
la región desde la época de la conquista española, 
actividad que  tuvo una mayor intensidad durante 
los primeros años del siglo pasado. Para efectos de 
observar la influencia de esta actividad en la zona 
se tomó como punto partida del estudio, el área de 
la zona minera de cabañas que se indica en el Mapa 
de monitoreo de la  subcuenca del río Titihuapa 
Cabañas-San Vicente 2011 (Fig. 1).
La recolección de las muestras se realizó en cada 
uno de los  sitios de confluencia de los ríos antes 

descritos. Se estableció para cada uno tres puntos de 
muestreo (100 metros antes y después) registrando 
sus coordenadas mediante GPS. El muestreo se 
realizó del  07/11/2011 al 17/11/ 2011.  Se recorrió 
la sub cuenca, donde  se establecieron 17 puntos de 
muestreo. Se utilizó un tubo de PVC de 3.0 metros 
de largo  para extraer el sedimento. Se tomó en cada 
punto una muestra de aproximadamente 500 gramos 
de sedimento que fue colocado en bolsa Ziploc 
standard la cual fue resguardada y transportada al 

laboratorio para su respectivo análisis mediante 
técnicas de absorción atómica, método de horno de 
grafito y método de generador de flama.  
Se usó como parámetro el nivel de efectos leves 
(NEL) de la Guía Para la Evaluación de Sedimentos, 
del Departamento de Protección Ambiental de New 
Jersey, 1998 (Fig. 2). 

Figura 1.  Área de estudio de La subcuenca del río Titihuapa, ADES, Cabañas,
 El Salvador 2012.
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Resultados y Discusión
Las concentraciones de Hg, Cd y Pb están por debajo 
de los valores de la NEL. Las concentraciones de 
As, la mayoría sobrepasa el NEL que es de 6.0 µg/g 
(Fig. 3), 15 de los 17  puntos de muestreo exceden 
el  valor de la NEL (6 mg/kg) de la Guía Para la 
Evaluación de Sedimentos, del Departamento de 
Protección Ambiental de New Jersey, 1998. El 
valor máximo encontrado fue de 24.05 mg/kg.
Estos minerales con arsénico que arrastra la 
corriente, cayeron al agua del río en el  polvo traído 
por el viento, o bajaron en el lodo desde los lugares 
donde nacen los afluentes y las vertientes,  y donde se 
erosionan los suelos debido a la lluvia. Estos suelos 
a su vez contenían los minerales con arsénico en 

Figura 2.  Guía Para la Evaluación de Sedimentos, del 
Departamento de Protección Ambiental de New Jersey.

Figura 3. Muestra las concentraciones de Arsénico determinadas en sedimentos  de los puntos 
recolectados en la Subcuenca Titihuapa. 

forma natural, propios de  la formación geológica, 
o en forma no natural en el suelo “nuevo” originado 
por el sobrante de  las rocas extraídas del subsuelo 
a través de socavones y galerías durante el proceso 
de minería. La presencia natural del arsénico en el 
subsuelo de la zona de estudio se demuestra a partir 
del hecho de  que este metal ha sido detectado en 
el agua de algunos pozos de la región, analizados  
en otras investigaciones realizadas antes de la 
realización de este trabajo.
Conclusiones
Se puede afirmar que el arsénico detectado en las 
muestras de sedimento de los ríos investigados no 
se originó en el lecho de los ríos. Este arsénico 

formaba parte de los minerales que transporta 
el agua del río, y que se asientan en el lecho  
dependiendo del tamaño de los sólidos disueltos y  
del carácter tranquilo o turbulento del caudal. 
Finalmente, estos materiales sobrantes conteniendo 
los minerales con arsénico eran parte de los 
depósitos de menas de oro/plata, que, como se ha 
dicho, se formaron en los sistemas geotermales 
que sucedieron al vulcanismo del Terciario, que 
alberga la cuenca del río Titihuapa. El arsénico fue 
sacado inevitablemente junto con el oro contenido 
en las rocas extraídas del subsuelo, en el proceso 
de minería. 
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