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Resumen

La contaminacion de aguas, pérdida de bosques, flora y fauna silvestre, por la remosion de
grandes volumenes de suelos, acumulacion de cascajo grueso, colmatacion de los cauces de los
rios con sedimentos por descarga de particulas en suspension; y el empleo masivo del mercurio
en el proceso de amalgamacion y refogado, son un problema medio ambiental y con efectos
nocivos para la salud humana. El Estudio tiene como objetivo determinar la influencia de la
mineria aurifera con motobombas, maquinaria pesada, carretillas y lampas en la contaminacion
ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe, distrito de Huepetuhe, Manu,
Madre de Dios. Se tomaron muestras en el Rio Huaypetuhe antes de la union con el Rio Pukiri,
y aplicacién de un cuestionario a 166 habitantes. Para el estudio se consider6 al metal pesado
de mercurio (Hg), SST y sedimentos, que fueron analizados mediante los métodos EPA
METHOD 245.7/2005, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2450-D/2017, EPA Method
7474/2014 en el cual se reportaron resultados de concentracion de mercurio en sus aguas de
0,0007 mg-L*?, sélidos suspendidos totales de 19 150 ppm; y en los sedimentos la
concentracion de mercurio de 0,027 mg-kg™; asimismo, el empleo de motobombas, maquinaria
pesada, carretillas y lampas, se relacionan directamente con la contaminacion fluvial por
mercurio, resultando los coeficientes de correlacién de r = 0,831, r = 0,875 y r = 0,481

respectivamente, de moderada a alta y positivas.

Palabras clave: mineria aurifera, mercurio, contaminacién ambiental.



Abstract

Water pollution, loss of forests, flora and fauna, due to the removal of large volumes of soils,
accumulation of coarse gravel, clogging of river beds with sediments due to the discharge of
suspended particles; and the massive use of mercury in the amalgamation and burning process,
are an environmental problem with harmful effects on human health. The objective of the Study
is to determine the influence of gold mining with motor pumps, heavy machinery,
wheelbarrows and lamps on the environmental pollution of the river by mercury in the town of
Huepetuhe, district of Huepetuhe, Manu, Madre de Dios. Samples were taken in the
Huaypetuhe River before the union with the Pukiri River, and a questionnaire was applied to
166 inhabitants. For the study, mercury heavy metal (Hg), SST and sediments were considered,
which were analyzed using the EPA METHOD 245.7/2005, SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2450-D/2017, EPA Method 7474/2014 methods in which reported results of mercury
concentration in its waters of 0.0007 mg-L™?, total suspended solids of 19 150 ppm; and in the
sediments the mercury concentration of 0.027 mg-kg™; So, the use of motor pumps, heavy
machinery, wheelbarrows and lamps are directly related to river pollution by mercury, resulting
in the correlation coefficients of r = 0.831, r = 0.875 and r = 0.481 respectively, from moderate

to high and positive.

Keywords: gold mining, mercury, environmental pollution.



I. Introduccion

El Per( es un pais eminentemente minero. La mineria es una actividad ancestral, la
extraccion aurifera se da desde la época del incanato, personas naturales y empresas trabajan
en rios aluviales desde hace 40 afios en el distrito de Huepetuhe, como mineria artesanal, que,
en la actualidad, es una mineria semi mecanizada y de gran volumen impulsado por los altos

precios del mineral aurifero.

De acuerdo con la legislacion vigente (Ley N° 27651) que regula las actividades
mineras de pequefios productores y mineros artesanales, propendiendo a su formalizacion,
promocion y desarrollo de las mismas, refiere que la mineria artesanal es una actividad de
subsistencia que genera empleo local y masivo en las areas de influencia de sus operaciones,

mejorando las condiciones de vida de la poblacion.

En el distrito de Huepetuhe la mayoria de los habitantes se dedican directa e
indirectamente a la mineria aurifera, por ser suelos aluviales, las mismas que estan conformadas
por conglomerados, gravas, arenas y limos, con contenidos de oro. El Rio Huaypetuhe con una
longitud de 20 km y un ancho que oscila entre los 20 m a 250 m aproximadamente, recibe todas
las aguas de las quebradas donde se realiza la actividad minera, con clara alteracion de sus

aguas.

En el area de estudio, durante el proceso de la obtencion del oro, el mercurio es un
elemento fundamental para separar el oro de otros sedimentos, esta se produce en el proceso
de amalgamacion formando una sustancia altamente viscosa y de color blanco brillante llamado
amalgama, la recuperacion final del metal es mediante la quema del metal (evaporacion del

mercurio). Es conocido que con estas técnicas la recuperacion de oro no es total al emplear el
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mercurio, que depende de su manipulacion, y al ser ineficiente es liberado al medioambiente,

alcanzando los cuerpos de agua como el Rio Huaypetuhe, a los suelos, a la biota y los humanos.

Por testimonios de los mismos mineros existe la alteracion del medio ambiente con el
uso de equipos y maquinarias, y el mercurio, por lo que reconocen que, si es posible cambiar
de tecnologias y disposicién de ahorrar para la remediacion de los ecosistemas, con mayor
presencia del estado gobierno en Huepetuhe e impulsar la responsabilidad social compartida
entre la comunidad, el estado, el privado y la academia, como un valor compartido, en la
explotacion de los recursos naturales e incorporar acciones integrales de informacion y
educacion preferentemente contra el uso de mercurio, conservacion del ecosistema, y mejora

de los medios de subsistencia de las poblaciones locales.

Esta investigacion se realizé en IX capitulos, y se distribuyen de la siguiente manera:

Capitulo 1, Introduccion, planteamiento, descripcion y formulacién del problema.

Antecedentes, justificacidn y limitaciones de la investigacion, objetivos e hipdtesis.

Capitulo 11, Marco Teorico, que abarca las bases tedricas. Sistemas de Dominio
Originario de la Mineria, la mineria en el Per, mineria aurifera, mineria aurifera en Huepetuhe,
métodos de explotacion, contaminacion ambiental, mercurio, sélidos suspendidos vy
sedimentos. Marco histérico, filosofico, legal y conceptual.

El Capitulo I, contiene el tipo de investigacién, poblacion y muestra,

operacionalizacion de variables, instrumentos, procedimientos, analisis de datos y

consideraciones éticas.

El Capitulo 1V, abarca los resultados, y andlisis descriptivo de resultados. Analisis

estadistico inferencial. Prueba de hipotesis.
Capitulo V, discusion de resultados.
Capitulo VI y VII, conclusiones y recomendaciones.

Capitulo VI y IX, referencias y anexos.
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1.1. Planteamiento del problema

La mineria aurifera (MA) es una actividad de caracter socioecondémico que en la tltimas
décadas emplea una intensa poblacion para explotar el oro del suelo y subsuelo, estas emplean
diversas maneras de extraccion (maquinaria pesada, motobombas, carretillas) que impactan
negativamente en el medio ambiente, con presencia de sedimentos y sélidos suspendidos en el
agua, contaminacion de ambientes acuaticos y recursos hidrobioldgicos con mercurio, los
cuales son ingeridos por la poblacion asentada en areas contiguas a las operaciones mineras,
con claras consecuencias de afectacion de su salud; se genera destruccion de bosques por la
remocién de grandes volimenes de suelos, pérdida de la flora y fauna silvestre; restringiendo
asi el manejo sostenible de concesiones forestales y frutales, el desarrollo de otras actividades
productivas que podrian ser complementadas con el ecoturismo por la alta biodiversidad
existente en nuestra selva peruana; en Madre de Dios (MD) y la localidad de Huepetuhe se
observa una actividad minera intensiva de manera ilegal e informal.

La Figura 1, muestra una imagen de satélite Landsat (Julio, de 1986), en inicios de la
primera década de la actividad mineria aurifera aluvial no intensiva en Huepetuhe. Se observa

que la vegetacion y forestal era vigoroso e intacta a la vez.

Figura 1

Imagen satelital de Huepetuhe-Caychihue

Huepetuhe
L4

.
L)

Y v
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Dado el alto valor ecuménico del oro, la MA en suelos aluviales se expande muy
rapidamente en los Gltimos afios con ingentes costos para la salud humana y ambiental. En MD
hay mas de 30 000 mineros que operan con maguinaria pesada como son los cargadores
frontales, camiones volquetes, dragas de diverso tipo y motobombas, ademas de lo artesanal
en las partes bajas de los rios. EI 99% de las operaciones mineras son informales e ilegales, han
destruido méas de 30 000 ha de bosques, deforestandolas y depredandolas, y contaminando
gravemente varios rios de la region con mercurio (M). Se han otorgado mas de 1 500
concesiones mineras, que en muchos casos se superponen con areas naturales protegidas, zonas

de amortiguamiento y comunidades indigenas. (Google, 2020)

El M utilizado por los mineros es dejado en los cuerpos de agua en el proceso de
amalgamaciéon y luego del refogado esta se evapora, depositandose en los suelos y

transformandose en metilmercurio (HgCHs), Sora (2016) sefiala:

El metilmercurio que absorbe todo organismo vivo por el fendmeno de la
“bioacumulacion” y “biomagnificacion” es dificilmente eliminado, con consecuencias
dafinas a la salud. En nuestro pais desde los afios 90 se vierten en los rios amazonicos
mas de 3,000 toneladas de mercurio, alterando sus aguas y los organismos acuaticos
que sirven de alimento a poblaciones asentadas en sus riberas. En la regién Madre de
Dios se extrae alrededor de 18,000 kg de oro por afio, con un estimado de 2,8 kg de

mercurio por cada kg de oro producido. (p. 1)

La bioacumulacion es la acumulacion de mercurio con el transcurrir del tiempo en un
organismo vivo. La biomagnificacion del M se da en bajas concentraciones al inicio de la

cadena trofica y aumenta cuando esta asciende, por ello por sus habitos alimenticios el ser
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humano ocupa el dltimo nivel en la cadena trofica. Las Comunidades nativas (CCNN)

constituyen el grupo de mayor riesgo debido al alto consumo de pescado en la selva.

La acumulacion de mercurio en los rios amazdnicos, es un problema latente cuyas
consecuencias perduran en el tiempo, afectan al medio ambiente y la salud de la poblacion que

se ubica en sus riberas.

Actualmente, el Estado mediante la SUNAT enfrenta la problemaética asociada al M,
sobre todo en el aspecto legal, por ser una institucion a cargo de la implementacién y
funcionamiento del Registro Gnico de compradores de cianuro y mercurio, control de insumos
quimicos y bienes fiscalizados, asimismo, esté a cargo de los operativos de fiscalizacion a los
establecimientos de venta al puablico de combustibles para evitar su venta indiscriminada,
destinada principalmente a la actividad minera ilegal. Es responsable de establecer rutas
fiscales con puestos de control que permitan frenar el suministro irregular de insumos quimicos
y maquinarias en la lucha contra la mineria ilegal, asi como detectar e incautar el oro de origen

ilegal. (SUNAT, 2020)

Ante esta problematica que afecta a la poblacion de Huepetuhe y sus recursos naturales,
se desarroll6 la presente tesis de investigacion con el objetivo de “determinar la influencia
mineria aurifera en la contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de

Huepetuhe, Madre de Dios — 2017”

1.2. Descripcion del Problema
Respecto a las variables del tema de investigacion se detecta la siguiente problematica

internacional cuyos componentes son similares a los de MD.
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En Ghana cerca de 200,000 personas se dedican a la MA desapareciendo tierras
cultivables (cacao) y contaminando aguas con el vertido del azogue. Para la extraccion del oro,
utilizan martillos, picos y lampas. El gobierno no afecta a los mineros ilegales, porque la
extraccion aurifera significa el 8% del PBI de Ghana y su prohibicién significaria un fuerte
revés econdmico a su pais. Los chinos invierten enormes cantidades de dinero y aportan
maquinaria pesada para extraer mas oro en Ghana, pero contaminan y destruyen mas su medio

ambiente. (Caballero, 2017)

Seria dificil resolver la mineria ilegal en Ghana. China es socio comercial de Ghana y
la mineria ilegal genera fuentes de trabajo para jovenes ghaneses. Podria perseguirse a

inmigrantes mineros ilegales, pero éstos emigrarian a zonas mas alejadas.

Segun el reporte sobre la realidad de la mineria ilegal en paises amazonicos, ademas de
Per(, en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Venezuela existe este problema del uso del
mercurio por las cifras de su consumo, el cual nos deberian llevar a una reflexion para adoptar
medidas en la mineria artesanal o pequefia mineria, como la ratificacion del Convenio de
Minamata para su reduccion y eliminacion, planteando acciones en la salud y la remediacion

de la contaminacidn ya existente. (Heck, 2014)

La mineria aurifera artesanal (MAA) en MD, opera desde los 70’s del pasado siglo XX,
en un contexto de violencia senderista, recesion econémica, que permitié al FMI declarar al
Peri como pais inelegible y un alto costo del oro a nivel mundial, tres fendbmenos que
condicionaron migraciones, de pobladores andinos, a yacimientos auriferos aluviales (YAA)

de MD.

Los impactos ecologicos negativos mas relevantes de la mineria aurifera en MD son las

siguientes: Contaminacion por azogue o mercurio liquido a las aguas y suelo, en la etapa de
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preparacion de amalgama, emisiones al medio ambiente en el quemado o “refogado”, con
efectos nocivos para la salud humana. Deforestacion, tala y quema de bosques naturales.
Extincion de la flora y fauna. Acumulacion de cascajo y grava sin finos en grandes volimenes,
resultado del lavado durante el proceso de recuperacion del oro, sélidos y sedimentacion de

finos. (Ramirez, 2017)

Young (2002, como se citd en Vega, 2018) manifiesta que, al trabajar sin supervision
técnica, los problemas aumentan en la salud de los mineros, ya que emplean el mercurio sin los
mayores cuidados ademas de inhalar su vapor cuando realizan la separacion del oro y mercurio.
“Para un trabajo continuo de 8 horas la OMS refiere una maxima exposicion al mercurio de
0,05 mg/m?® de aire”. EI minero ilegal e informal por la ambicion de solo beneficiarse desconoce
los efectos que causa el mercurio, y de destinar inversion para la recuperacion de los suelos

afectados, aun sabiendo que estas areas poseen bosques mas biodiversos de la tierra.

Belaunde (2017) plantea que el estado peruano no debe “prohibir la mineria aluvial,
sino obligar a cambiar el actual proceso de extraccion del oro como en paises ambientalmente
responsables como Canadé, donde el circuito cerrado (recuperador de mercurio) es obligatorio,

evitando que se disperse en el medio ambiente” (pp. 4-5).

De entrevistas realizadas por Pérez (2017), cientifico Social de la Pontifica Universidad
Catdlica del Peru, a funcionarios del Gobierno Regional de Madre de Dios, y observaciones
sistematicas realizadas por el responsable del presente estudio se deduce que el Gobierno
Nacional y el Gobierno Regional de MD, no acttan politicamente para revertir la problemaética

antes expresada.
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1.3. Formulacion del problema
Problema general
¢Como la mineria aurifera influye en la contaminacion ambiental fluvial por mercurio

en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 20177

Problemas especificos

a) ¢En qué medida la mineria aurifera con motobombas influye en la contaminacion
ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 20177

b) ¢En qué forma la mineria aurifera con maquinaria pesada influye en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,
2017?

c) ¢Como la mineria aurifera artesanal con carretillas y lampas influye en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,

20177

1.4. Antecedentes

Antecedentes nacionales

Velasquez (2017) Metales en suelos explotados por la pequefia mineria aurifera aluvial
en Madre de Dios, Peru. Tesis para optar el Grado de Magister Scientiae en Suelos. Escuela
de Postgrado. Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima. Perd. Objetivo: Evaluar el
grado de contaminacion de suelos por metales pesados en la comunidad Fortuna, y las
caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimicas de los suelos impactados y no impactados en
concesion minera aurifera aluvial. Conclusiones: La concentracién de Hg en todas las areas
evaluadas, incluso en el area no impactada por la mineria aurifera aluvial, no fue detectada

debido a la intensa volatilizacion y lixiviacion por la precipitacion pluvial. De acuerdo con el
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ECA de Per( y Canada no existe contaminacion por metales como As, Ba, Pb, Cu, Cr, Ni, V,
Cd, Hg y Zn, salvo por el Cd. Los suelos de las areas impactadas por metales pesados se
caracterizan por su menor fertilidad y cantidad de nutrientes, capacidad de retener humedad y
consistencia. Los suelos de las areas no impactadas o naturales son las de mayor fertilidad,

cantidad de nutrientes, capacidad de retener humedad y consistencia.

Cruz (2016) Economia subterranea de la mineria informal en la Region Puno. Revista
de investigacion Kuskiykuy; Vol 1 N° 1. Objetivo: Conocer el valor de la produccion del oro
obtenido por la mineria informal en Puno. Metodologia: Cualitativa, no experimental y
descriptiva. Enfoca el problema de la mineria informal desde el punto de vista de la valoracion
macroecondmica, la evasion tributaria, lavado de activos, contaminacién del medio ambiente.
Conclusiones: La mineria informal extrae el oro sin cuidado de medio ambiente, es realzada
por codicia y la fiebre aurifera. Se utilizan el mercurio y el cianuro para amalgamar el oro y
echan los residuos a los rios, lagunas, y a los suelos, generado externalidades negativas para la

agricultura, ganaderia, extinguiendo la flora y la fauna de las zonas de explotacion minera.

Ramirez (2017) en su Tesis para optar el Grado de Magister en Gestion del Sistema
Ambiental titulada: “Impacto ambiental de la pequefia mineria y mineria artesanal en la sub
cuenca del Rio Inambari Madre de Dios” en la Universidad Nacional del Centro del Pert, cuyo
objetivo es que mediante la descripcién del medio fisico, bioldgico y socioeconémico en la sub
cuenda del rio Inambari por los métodos de extraccion del oro que realiza la pequefia mineria
y mineria artesanal, se proyecta evaluar sus impactos ambientales en las superficies afectadas;
la metodologia empleada es de una investigacién de tipo aplicada con disefio de corte
transversal cuya relacion de variables se realiz6 en un solo momento, con el cual se espera
generar conocimiento de aplicacion directa, para lo cual emplea técnicas como las encuestas,

imagenes satelitales e instrumentos de gestion ambiental. Los resultados muestran que los
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métodos que causan mayor impacto al ambiente son el empleo de la Chupadera, Traca, Draga
y Shute (mediante uso de maquinaria pesada). EI mercurio es inhalado por los trabajadores
entre el 75% al 85% Yy depende del tiempo de exposicion el efecto a su salud puede ser agudo
o0 cronico. Al ser la sub cuenca del rio Inambari parte del corredor minero de Madre de Dios,
donde la mineria artesanal produce mas del 70% de oro de todo el Perd, reserva natural con
gran diversidad de especies vegetales y animales, cuyos suelos albergan oro aluvial, estas son
degradadas por una explotacion indiscriminada desde los afios 80, afectandose ya mas de 25
007,86 ha de sus suelos al removerse 1,40 m? de material por cada gramo de oro extraido con

los métodos de extraccion que se emplean.

Gonzéalez (2014) en su tesis de licenciatura titulada: “Impactos de la mineria aurifera
aluvial, en el deterioro de la microcuenca del Rio Huepetuhe, Madre de Dios”, en la
Universidad Nacional de San Martin, analiza el impacto ambiental generado por la extraccién
de la mineria aurifera aluvial en las aguas superficiales, dafio del ecosistema y perjuicio
forestal; investigacion descriptiva con toma de datos de imagenes satelitales para la cobertura,
y muestras de agua para andlisis de parametros fisico-quimicos e inorganicos (mercurio),
microbioldgico y parasitologico en 9 puntos de muestreo, 6 en cuerpos de agua fluvial, 2
embalses y 1 manantial; como instrumentos las entrevistas y las fichas de campo, fotografias
aéreas y vistas satelitales. Los resultados evidencian que la mineria aurifera empleando la
chupadera y shute-cargador-frontal que mueven grandes volimenes de tierra son los que méas
impactos genera al ecosistema de la microcuenca de Huepetuhe, eliminando la cobertura
vegetal (tala de arboles y arbustos) que en 33 afios (1 980 al 2 013) han sido deforestadas unas
4 494,41 ha, con degradacion del suelo cuya restauracion es lenta y dificil. La concentracion
de mercurio se encuentra por debajo de los LMP (< 0,001 mg-L™?) afectando solo en su uso
inadecuado al minero y por la emision a aire durante el refogado, similar situacion se presenta

en las tiendas de comercializacion del oro. Propone la revaloracién de los servicios
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ecosistémicos, donde la poblacion manifiesta la disposicion a minimizar los impactos

ambientales mientras no implique la privacién de su sustento de vida.

Gutiérrez (2015) en su tesis “Impactos mineros, agropecuarios y de la conservacion en
la calidad del agua y los sedimentos, cuenca Tambopata, Madre de Dios” en la Universidad
Nacional Agraria La Molina, determina y compara que usos de la tierra contamina mas para
mejorar o no la calidad del agua y los sedimentos en la época de creciente. La metodologia fue
de segregar el rea de estudio en tres zonas, minera, agropecuaria y de conservacion, se tomaron
muestras de agua y de sedimentos de orillas del rio con pardmetros fisicos-quimicos de
temperatura, oxigeno disuelto, pH (in-situ), conductividad eléctrica, nitrogeno amoniacal,
solidos suspendidos, solidos disueltos y turbidez en el agua; en inorganicos el arsénico, cadmio
y plomo (absorcion atomica), cromo (método colorimétrico) y mercurio (absorcion atomica
por arrastre de vapor frio). La actividad de conservacion presento la mejor calidad de agua y
sedimentos, con solo un pardmetro la turbidez (188,5 NTU) que no cumple con los estandares.
Por el contrario, la zona minera presento la peor calidad al tener tres indicadores el pH (6,16),
la turbidez (523,2 NTU) y el arsénico (9,89 mg/kg) que no cumplen con los estandares.
Asimismo, se demuestra que hay diferencia significativa entre las actividades evaluadas en los
indicadores de temperatura, plomo y arsénico; presentando la actividad de conservacion la

mejor calidad de agua y sedimentos.

Vega (2018) en su Tesis para optar el Grado de Magister en Gestion del Sistema
Ambiental titulada: “Evaluacion de la concentracion de mercurio y otros metales que afectan a
la salud en la concesion minera Pierina XXI en el proceso de formalizacion de la mineria ilegal”
en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco, evalUa la presencia del mercurio y
otros metales en los suelos y el agua de la zona “Ramos-Balcon” que afecta a la salud por la

actividad de la mineria ilegal. La investigacion es no experimental, sin variacion de las
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variables independientes, en el afio 2016 se recopilaron 58 encuestas. Los resultados sefialan
que el mercurio presente en el agua no supera lo establecido para la calidad de agua (<0,0006
mg/l), los suelos evidenciaron valores por encima de los estandares de la calidad ambiental, el
Arsénico con 3 608,40 mg/kg, el cromo con 5,10 mg/kg, y el mercurio se encuentra presente
en la relavera con 27,72 mg/kg, los cuales son perjudiciales al ecosistema de la concesion
minera Pierina XXI y para la salud de la poblacion. Por lo que es necesario implementar
acciones con actividades en el proceso de amalgamacion y refogado del oro para disminuir la

contaminacion de los suelos y cuerpos de agua.

Vento (2017) en su tesis de Doctorado titulada: “El impacto de la mineria ilegal del oro
y el desarrollo sostenible en la region de Madre de Dios”, en la Universidad Inca Garcilaso de
la Vega, mide los impactos socio ambientales y econdmico para el desarrollo sostenible
causados por la mineria ilegal del oro a fin de compatibilizar el desarrollo econémico y
conservacion de los recursos en la Region Madre de Dios. La metodologia considera una
investigacion aplicada, disefio no experimental de nivel descriptiva y considera el total de la
poblacion dedicada a la mineria ilegal en la Region de Madre de Dios. Las técnicas utilizadas
fueron las de observacion y andlisis de documentos, recoleccion de informacion en el lugar de
estudio y dependencias publicas como Ministerio de Agricultura, Salud, Medio Ambiente,
Energia y Minas, La Autoridad Nacional del Agua entre otros, mediante fichas de observacion.
Para comprobar las hipotesis del Estudio, se utilizd una metodologia mixta: Cuantitativa —
Cualitativa. Los resultados muestran que la Mineria llegal de Oro genera impactos negativos
en el desarrollo sostenible de la Region Madre de Dios, ocasionando grave dafio a la ecologia,
el medio ambiente, poblacion y la economia de la Region y del pais, debido particularmente
por el uso de equipos y maquinaria pesada (chupadoras, dragas, cargadores frontales,
retroexcavadoras y volquetes). Hay un total abandono del estado, primando el desorden, la

suciedad, delincuencia y prostitucion por la pobreza existente. En los afios 2013y 2014 el ANA
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reporta presencia de plomo (38 y 43 mg/l) y SST (12 mg/l) en el Rio Huaypetuhe, pero no
reporta presencia del mercurio tanto en el agua y sedimentos, pese a que la zona es

eminentemente minera y es la recuperacion del oro.

Antecedentes internacionales

Marin y Vélez (2018) Impacto ambiental sobre el recurso hidrico, una consecuencia
del procesamiento del oro. Especializacién en Manejo y Gestion del Agua. Universidad de
Antioquia. Medellin. Colombia. Objetivo general: Estudiar el procesamiento de los minerales
auriferos en diferentes paises del mundo, con el fin de identificar los impactos generados por
el mismo sobre el recurso hidrico a nivel regional, nacional e internacional. Metodologia:
Busqueda y analisis sistematico de bibliografia y data virtual relacionada con el tema.
Conclusiones: Las Técnicas para el procesamiento de oro a nivel mundial, son laamalgamacion
y la lixiviacion, por su alta recuperabilidad, no obstante es toxico y con un manejo inadecuado
puede generar graves repercusiones a la salud humana y biota en general, por ser
bioacumulables, y que impactan negativamente al llegar al suelo y al solubilizarse (movilidad
en medios acuéticos) es facilmente transformado en metilmercurio; ademas hay presencia de
cianuro y diferentes metales pesados como plomo (Pb), arsénico (As), plata (Ag), cobre (Cu),
cadmio (Cd), hierro (Fe), entre otros, que se encuentran asociados a las rocas extraidas. Por
otra parte, los impactos derivan de los relaves, rocas procesadas y lodos sobrantes; asimismo,
por la falta de conciencia ambiental y normativa, poco interés de invertir recursos econémicos

en tecnologias limpias.

Rubiano (2018) EIl mercurio en la mineria ilegal de oro en los paises del Bioma
Amazoénico. Diagndstico de flujos comerciales, informacion cientifica y respuestas

institucionales. Presentado a Fundacion Gaia Amazonas, WWF Colombia y PNUMA.
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Obijetivo: Presentar un diagnostico general de la situacion del suministro, comercio y uso del
mercurio en los paises del Bioma Amazonico; los impactos de su uso en los paisajes y
poblaciones del bioma; y del panorama de iniciativas publicas, privadas y mixtas a nivel
domeéstico, regional y global dirigida a contrarrestar dicha situacion. (Mineria artesanal y de
pequefia escala, en adelante MAPE). Metodologia: Compilacion y analisis critico de fuentes
bibliograficas y virtuales, referentes al tema, con énfasis en documentacion normativa y
politica de cada pais, examen del estado del arte, tratados, notas de prensa, informes sobre
comercio internacional de mercurio y otras fuentes secundarias para caracterizar los mercados
de este metal. Conclusiones: Una politica regional es la Unica opcion viable para una solucién
a largo plazo que evite las consecuencias devastadoras del uso del mercurio en la MAPE, asi
como de sus impactos ambientales y de salud. Se requieren acciones integrales de prevencion,
generacion de informacion y mejora de los medios de subsistencia de las poblaciones locales.
Las posibilidades de éxito del Convenio de Minamata en la Amazonia pasan por encontrar un
debido balance entre el interés de distintos actores de promover mercados de oro libre de
mercurio, por un lado, y la urgencia manifiesta de reducir las emisiones, formalizar a los
mineros, proteger a las comunidades expuestas y detener el contrabando de mercurio ilegal. De
no encontrar dicho balance, las posibilidades de detener, remediar y prevenir la contaminacion

por mercurio en el Bioma Amazdnico seran cada vez mas reducidas.

Rocha, et al. (2017) Impacto de la mineria del oro asociado con la contaminacion por
mercurio en suelo superficial de San Martin de Loba, Sur de Bolivar (Colombia). Revista
Internacional Contaminacion Ambiental. 34(1), 93-102. Objetivos: Evaluar las
concentraciones de mercurio total (Hg-t) en muestras de suelo superficial de San Martin de
Loba, sur de Bolivar (Colombia) y determinar el nivel de contaminacién en el suelo. Muestra:
202 muestras de suelo superficial colectadas en San Martin de Loba. Los niveles de Hg-t,

medidos por atomizaciéon electrotérmica y espectroscopia de absorcién atomica. Las
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concentraciones de Hg-t variaron de 0,000002 a 0,02383 mg/g, con un valor medio de 0,00340
+ 0,00036 mg/g, el cual es ligeramente mas alto que para el Hg en suelo a nivel mundial. El
indice de geo-acumulacion (lgeo) para suelo alcanzd valores superiores a 5, indicando una
contaminacion extrema (Clase 6) en el 17 % de las muestras, mientras que el 70 % fueron Clase
5 (fuertemente a extremadamente contaminado). El estudio, ademas, ofrece un mapa de riesgos
para evaluar las posibles repercusiones negativas. Conclusiones: EI Municipio de San Martin
de Loba se considera una zona fuertemente contaminada con alto contenido de Hg. La
extraccion del oro mediante la amalgamacién es un proceso rudimentario y empleado
indiscriminadamente en la mineria de oro, que libera mercurio al medio ambiente provocando
un nivel alto grado de contaminacion. Y para no afectar a la salud humana se deben optar por
otras formas de procesar el oro y evitar su liberacion al medio ambiente. La investigacion aporta
el primer mapa de contaminacién por Hg-t en suelo superficial en el municipio de SML,

mostrando que es una zona impactada por el Hg asociado a la actividad minera.

Ldpez, etal. (2016) Actividad mineray su impacto en la salud humana. Revista Ciencia
UNEMI, V (9) pp. 92 — 100. Examina la actividad minera en el canton Portovelo del Ecuador,
como factor de riesgo por la exposicidn a contaminantes toxicos cuyos efectos se refleja en la
salud de la poblacion. Conclusiones: La actividad minera a pequefia escala produce problemas
de salud en las personas que trabajan en la mineria. EI 88% de los encuestados tiene problemas
del aparato locomotor en grado mediano y alto. La lumbalgia es el sintoma mas frecuente, con
riesgo de padecer de hernia discal. ElI 62% presentaron problemas del aparato respiratorio en
un grado mediano y alto, lo que indica que no les dan importancia a las medidas de
bioseguridad. EI 50% de ellos evidenciaron algun grado de alteracién psicolégica. EI 95% de
mineros estan expuestos a sustancias quimicas como el mercurio que alteran al sistema
nervioso; la mineria se ha convertido en un trabajo con incertidumbres y explotaciones

sucesivas por los grupos monopdlicos que operan en la zona. Ello crea un estado de ansiedad
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por no conseguir dinero para el sustento familiar, estan obligados a realizar trabajos forzados
sin jornadas de descanso, recreacion y espiritualidad. Para mitigar los problemas de
contaminacion en la explotacion del oro en Portovelo, es necesario mediar entre los intereses
politicos de solo generar ingresos econdémicos tanto para la poblacion como para el gobierno
con el de implementar acciones de proteccion con tecnologias limpias que ayuden a proteger
el ecosistema. La actividad minera contamina, provoca graves problemas de salud a nivel local
y regional por lo cual s6lo a través de un manejo eco sistémico o de la vision de una cuenca
hidrogréfica se podran visualizar soluciones viables. Para ello se propone generar programas
educativos transdisciplinariamente entre los actores directos e indirectos de Portovelo y en
consenso, implementar un plan de educacion continua de proteccion, uso de tecnologias
limpias y de conservacion del ecosistema, basado en la teoria psicopedagdgica del aprendizaje
significativo propuesto por Ausubel, asi como el uso del método andragdgico en el proceso de
ensefianza aprendizaje para que los mineros y personas que habitan alrededor de las plantas de
beneficio y de los tuneles reflexionen sobre los peligros que genera la actividad minera informal

o artesanal por el uso del mercurio y otras sustancias quimicas en la salud humana.

Diaz (2014) en su investigacion titulada: “Mercurio en la mineria del oro: impacto en
las fuentes hidricas destinadas para consumo humano”. Rev. Salud Publica. 16 (6), 947-957,
2014. Sustenta que, en la mineria del oro, la afectacion a la salud humana es debido a la
inhalacion de vapores de mercurio durante la separacion del oro, asi como por el consumo de
peces contaminados por este metal, y afecta la salud humana de multiples maneras.
Conclusiones: El gobierno tiene que evaluar la magnitud del dafio ambiental, proteger la salud
de los colombianos, identificar aquellos sitios y fuentes hidricas con niveles de mercurio por
encima de las concentraciones naturales, y obligar a los responsables a resarcir el dafio causado.
Hubo un tiempo en que los habitantes de las zonas mineras utilizaban métodos ancestrales en

la pequefia mineria del oro, los cuales son ecoldgicos. Es una mineria de subsistencia, utilizada
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para cubrir las necesidades basicas de quienes la practicaban, y cuyas herramientas principales
son la barra, el almocafre, canalén, cachos y batea. Este tipo de mineria se sigue practicando,
prueba de ello es Oro Verde, una iniciativa creada por mineros chocoanos que utilizan técnicas
ancestrales de la mineria artesanal, las cuales garantizan la proteccion del medioambiente y el
uso sostenible de los recursos de la region. Esta iniciativa compite en desventaja con los
grandes y pequefios mineros, con sus dragones, retroexcavadoras y toneladas de mercurio. La
legislacion colombiana menciona que para fuentes hidricas de consumo humano y doméstico
la concentracion de mercurio no debe superar los 0,002 mg/L, y sin embargo se han encontrado
valores que superan los 0,003 mg/L en algunos municipios y de 0,008 mg/L en otros lugares
del mundo. Diferentes investigadores reportan que el consumo de agua con presencia de
mercurio en concentraciones bajas afecta a la salud humana en comparacion con otras fuentes

de contaminacion.

Montilla, et al. (2016) Evaluacion de la contaminacion por mercurio en aguas y
sedimentos del Rio Catatumbo utilizando ICP-MS. Revista Conocimiento Libre y
Licenciamiento (CLIC), Mérida-Venezuela, 12(7). Objetivo: Determinar el contenido de
mercurio total, presentes en muestras ambientales. Metodologia: Se tomaron muestras de agua
y sedimentos del Rio Catatumbo, a las cuales se les determind el mercurio total mediante
espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). La cuenca del Rio
Catatumbo estad afectada por actividades antropicas conocidas. El uso indiscriminado de
plaguicidas, herbicidas y fungicidas en los cultivos de la cuenca hidrografica, particularmente
los de flores en Colombia que pueden incrementar las concentraciones de mercurio. El Rio
Catatumbo descarga al Lago de Maracaibo el 70 % del contenido de su agua dulce por lo que
es de vital importancia saber los contaminantes que arrastra con él. Los limites de deteccion y
cuantificacion en aguas fueron 0,013 y 0,044 pg-L* respectivamente y para las muestras de

sedimento 0,325y 1,1 ug-Kg?, respectivamente. La desviacion estandar relativa en la corrida
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fue de 0,60 % y entre corridas fue de 3,04 %, indicando una adecuada precision en el analisis,
también se obtuvo una excelente exactitud en el estudio del material certificado de sedimento
(PACS-2, referencia de sedimentos, Canada), dando un porcentaje de recuperacion de 98,4%.
Las concentraciones de mercurio total en agua oscilaron entre 0,695 - 1,272 pg-L ™, mientras
que en los sedimentos estuvieron entre 4,969 - 36,860 ug-Kg. Ello, evidencia que las
actividades antropicas alteran las aguas y terminan depositandose en la laguna para
posteriormente emplear el agua en riego y de consumo humano, por lo que las autoridades
deben implementar y desarrollar programas para minimizar el uso del Hg, con el fin de que se

tengan mejores productos y calidad de vida.

1.5. Justificacion de la investigacion

Justificacion Teorica

El estudio se sustenta en enunciados teoricos susceptibles de verificacion empirica por
observacion y experimento, la mineria aurifera genera contaminacion ambiental por uso del
mercurio de forma inadecuada, por lo ilegal e informal ademéas de baja recuperacion del oro,

asimismo por las bases del Sistema de Dominio Originario de la Mineria.

Justificacion Practica y Social

Desde hace mas de medio siglo la mineria aluvial aurifera viene extrayendo y
explotando el oro de los cauces, lechos y terrazas de los rios en la Region de Madre de Dios, y
particularmente, en la localidad de Huepetuhe empleando el mercurio en la amalgamacion y
refogado para obtener el oro. Estas se realizan bajo condiciones de riesgo a la salud,
campamentos eventuales sin las minimas condiciones de vida. En ese sentido, se justifica la
formulacién de este trabajo de investigacion que permite determinar como es la contaminacion

ambiental fluvial, causada por el uso del mercurio en el proceso, y recomendar acciones de
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desarrollo minero con responsabilidad social, informacion, educacion ambiental y cierre de

minas.

Justificacion Personal

El responsable de la presente investigacion se desempefia por mas de 20 afios en el area
de mineria, en entidades publicas y privadas. Lo que permite mi desarrollo personal integral y

contribuir con el desarrollo socioeconémico del pais.

1.6. Limitaciones de la investigacion

» Existencia de abundante produccion bibliografica, hemerogréafica y electronica o
magnética sobre el tema de investigacion, y un tiempo relativamente limitado para

consultarla y analizarla en su totalidad.

» Las bases tedricas para explicar la Contaminacién Ambiental Fluvial, causada por el
mercurio debido a la Extraccién de la Mineria Aurifera, son limitadas pero suficientes para

realizar el tema de investigacion.

1.7. Objetivos

Objetivo general

Determinar la influencia de la mineria aurifera en la contaminacién ambiental fluvial

por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017.

Obijetivos especificos
a) Determinar la influencia de la mineria aurifera con motobombas en la contaminacién

ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017.
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b) Detectar la influencia de la mineria aurifera con maquinaria pesada en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

c) Develar la influencia de la mineria aurifera con carretillas y lampas en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,

2017.

1.8. Hipotesis
Hipatesis general
La mineria aurifera influye, significativamente, en la contaminacion ambiental fluvial

por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017.

Hipotesis especificas

a) La mineria aurifera con motobombas influye, significativamente, en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

b) La mineria aurifera con maquinaria pesada influye, significativamente, en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

c) La mineria aurifera con carretillas y lampas influye, significativamente, en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios,

2017.
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Il. Marco Tebrico

2.1. Bases tedricas relacionados con la investigacion

Teoria sistémico-ecoldgica (afios setenta)

Se especifica como un control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los
ecosistemas; equilibrio entre los insumos y productos de los sistemas humanos; minimizacion

de factores de perturbacion de los ecosistemas.

Teoria de la mineria ilegal e informal

Juarez (2014, como se cit6 en Castillo, 2019) menciona que la teoria estructuralista:
con la integracion de nuestras economias a la economia mundial, surge como un sector
moderno o formal con tecnologias avanzadas y estructuras de mercado monopolicas u
oligopolicas, pero no genera un nimero significativo de empleos, por la que una gran cantidad
de trabajadores tienen que generarse sus propios empleos en condiciones precarias, y a ello es
que se denomina el “sector informal”. En general, la ineficiencia del estado como los costos de
sus servicios y regulaciones desalientan la formalizacion de las empresas. Si el beneficio neto
de ser informal es mayor, la gente optard por la informalidad. Por tanto, el enfoque

institucionalista considera “la informalidad como resultado de una decision voluntaria”.

Teoria de propiedad minera

Existen dos teorias relacionadas a la propiedad de los yacimientos mineros:

» Teoria de accesion. Es un modo de adquirir la propiedad y atribuye que los
yacimientos mineros son del duefio de la propiedad de la superficie del suelo. Las minas se
consideran parte integrante de la superficie en virtud del principio de la accesion, constituyendo
los elementos superficie y yacimiento una unidad, por tanto, pertenecen al duefio o duefios de

la propiedad de la superficie.
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» Teoria de la separacion. Esta teoria considera el dominio minero como un derecho
distinto, ajeno y separado del derecho de propiedad superficial; que las minas tienen un valor
distinto al valor del terreno superficial, pues, suelo y subsuelo son dos términos distintos y cada
uno comienza donde termina el otro. Esta teoria dio paso a otros sistemas como los: Sistemas

de Dominio Originario de la Mineria. La Tabla 1 esquematiza estos sistemas tedricos.

Tabla 1

Sistemas de Dominio Originario de la Mineria

Sistemas de Dominio Originario de la Mineria

Dominalista Fundiario Res Nullius
No existe un
El Dominio Originario es el Estado de la propietario de la
Mineria: Terreno superficial y Yacimientos Mineria, ni el Estado,
subyacentes. El Dominio se tienen estos
P aspectos:
Originario del
terreno superficial
i iali y de sustancias 1. Separan I(.)S
Regalista Socialista . , elementos diferentes:

El Dominio minerales esta en Régimen legal propio

El Dominio Originariode | 5 .~." . . el sueloyenel g
- . Originario lo tiene y Yacimiento de la

Mineria lo tiene el subsuelo de la -

el Estado, . superficie.
Estado, que explota a . propiedad.
través de empresas exclusivamente,

tatal explotandolo, 2. Declaran que la
esid e:jes 0 estando prohibido Mineria no pertenecen
Brlva as con ” su concesion a a nadie ni al Estado.
Concesiones”.
terceros.

El Sistema de Dominio Originario (DO) o Recursos Mineros (RM) es aquel que le da
la pertenencia al Estado o a Privados, comprende:

a. Sistema Dominalista o del Dominio del Estado (Libertad de Minas). En este
sistema los recursos mineros lo tienen el Estado. Es el titular o propietario de los recursos

mineros del suelo y subsuelo, donde puede ejercer su soberania, pero no, su derecho



31

patrimonial, no es un dominio completo, es una soberania parcial donde el Estado carece de
facultades de gozar y usar los yacimientos mineros. El Estado puede entregar los recursos
mineros de propiedad a privados para explotar, explorar y beneficiar, con el derecho de
propiedad en su favor, sin que esta propiedad sea del Estado, por Concesién Minera (Vergara,
2013). Este sistema puede considerarse como el régimen de atribucién estatal del dominio de
todas las minas. Sin embargo, sélo se entrega a los privados para que éstos exploten como
propietarios de acuerdo a las normas establecidas; lo que constituye un método méas adecuado
de la concesion minera y, por tanto, es el mas conocido y utilizado en el medio minero.
(Baldedn, 2016)

b. Sistema Dominalista Regalista. Es un régimen de atribucion estatal del dominio de
todas las minas. Sobre las cuales ejerce su dominio patrimonial. Asimismo, el Estado, se
reserva el derecho de regular a donde va la riqueza minera, que le pertenece y la controla,
administra y distribuye a privados, por arbitrio y por el respectivo pago de los productos

obtenidos de la mina ejecutando asi su soberania sobre ella. (Belainde, 2015)

El Estado como propietario o titular del derecho de dominio de los recursos mineros
puede disponer, gozar y utilizar de los beneficios, libremente, para arrendar, concederla,
explotarla, permutar, venderla; por su propia cuenta y riesgo (LOpez, 2016). Asi mismo el
Estado posee, exclusivamente, el derecho para ceder el disfrute y goce del suelo y del subsuelo;
y, simultaneamente, tiene el derecho de arrendar, contratar, enajenar; por lo cual este derecho
puede ser transferido. Ademas, el mismo Estado puede controlar y fiscalizar este derecho por

medio de su sistema administrativo. (Franciskovic, 2009)

El Sistema Dominalista Regalista peruano se sostiene en el Art. 66° de la Constitucion

Politica del Peru, donde los recursos naturales renovables y no renovables, son patrimonio de
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la Nacion. Y el TUO de la Ley General de Mineria en su Art. Il sostiene: Todos los recursos

minerales, pertenecen al Estado cuya propiedad es inalienable e imprescriptible.

c. Sistema Dominalista Socialista. Sostiene que el dominio originario de los
yacimientos mineros son propiedad, solamente, del Estado, diferenciandola de la superficie del

recurso mineral, cada uno con regimenes legales propios.

La diferencia entre el Sistema Dominalista y el Socialista, consiste en que el primero
permite que la empresa privada intervenga en actividades mineras de extraccion, exploracién
y beneficios sola, 0 como socia del Estado empresario; mientras que el segundo solo posibilita
que las actividades mineras sean desarrolladas por el Estado; excepcionalmente, existen casos
donde el Estado contrata con la gran mineria extranjera o transnacionales mineras. (Gay y
Gonzalez, 2014)

d. Sistema de Accesion, Fundiario o Fundus — Heredad. De acuerdo a esta teoria, el
duefio de la superficie terrestre por su titulo de propiedad y por el principio de accesion, es
propietario, automéaticamente, del yacimiento superficial de su propiedad y su correspondiente
subsuelo con el cual, conforman legalmente, una unidad indisoluble. Esta teoria es cuestionada,
por las discrepancias que surgen, cuando se le da méas importancia al subsuelo y a su riqueza
como accesorio del suelo, sin embargo, el subsuelo a veces posee mas valor que el suelo.
(Garcia y Franciskovic, 2010)

e. Sistema de Cosas de Nadie o Res Nullius. En el Sistema de Res Nullius el duefio o
propietario de los recursos mineros no es el Estado ni los privados. Estado adjudicara el
yacimiento minero a quien dé mayores utilidades, mejores garantias para su explotacion, mayor

factibilidad para implementar y desarrollar el proyecto minero que beneficie al pais.

En este sistema se otorga el yacimiento por ser el mas ventajoso para la explotacion de

determinados minerales, pero actualmente, no da seguridad juridica, porque esta supeditado a
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que el Estado, entregue el yacimiento minero a quien brinde mayor garantia mas no a quien
tenga mayor derecho, impidiendo, resolver conflictos socio - ambientales y de referentes a la

propiedad del subsuelo y del suelo. (Vergara, 1992)

2.2. Bases teoricas especializadas sobre el tema

Mineria

La mineria es una actividad productiva que aprovecha los minerales que se encuentran
en la naturaleza, y forma parte de las actividades econdmicas del sector primario, por los
materiales valiosos que puedan dar origen a la riqueza, con productos necesarios para los seres
humanos, por ello su desarrollo es de gran importancia en el sector industrial y econémico de

un pais o region.

Tipos de mineria

La mineria se puede clasificar, segin sus inversiones en gran mineria, mediana y
pequefia mineria, incluso, mineria artesanal. Se destaca que la actividad minera esta restringida
por una serie de regulaciones legales a fin de proteger el ambiente y los recursos naturales, asi
como, el bienestar de las personas que laboran en la actividad minera. Se divide en: Mineria
metalica: de la cual se obtienen minerales como el cobre, oro, plata, zinc, hierro, entre otros, y
son empleados en el sector industrial para la elaboracién de diversos productos. Mineria no
metalica: con la obtencidn de minerales no metalicos como el marmol, granito, carbon, arcilla,
sal, entre otros y se emplean en el sector industrial como materia prima para la construccion.
Heck (2014), diferencia dos categorias de mineria: a) En funcién del cumplimiento de la ley:
La mineria formal, informal e ilegal, y b) Por el tamafio de la explotacion. Sin embargo, la

mineria informal y la mineria ilegal, son actividades que se ejercen con equipos y maquinaria
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gue no corresponden al tamafio de la actividad y no cumplen las exigencias administrativas,
técnicas y ambientales, vale decir no tienen concesion legal. La mineria ilegal varia de la
artesanal porque realiza sus actividades de extraccién en lugares prohibidos por el estado como
son las areas naturales y protegidas, los rios y lagunas, sin haber iniciado proceso alguno de
formalizacion. La mineria informal realiza actividades extractivas en zonas permitidas y han

iniciado su proceso de formalizacion.

La mineria en el Peru

La mineria se desarrolla en el Per( desde épocas inmemoriales, muestra de ello son las
distintas culturas preincaicas, las cuales eran trabajadas en oro y plata principalmente. El
descubrimiento, en 1566, de la mina de mercurio, llamada después Santa Barbara, es una de
las efemérides notables de la historia minera, este mercurio serviria para el proceso de
beneficiar la plata por amalgamacion, siendo este ultimo metal el que obtuvo mayor
importancia en la explotacion, comparado con el oro. Desde 1950, la industria minera en el
Per( ingresa a una nueva fase de desarrollo como consecuencia de la nueva politica
implementada con el Codigo de Mineria de ese afio. En la década del 90 con el cambio del
modelo econdmico y la apertura del mercado se inicia una fase expansiva sin precedentes que
llega hasta la actualidad, en que la mineria se ha constituido en el pilar fundamental de la

economia peruana. (IIMP, 2020)

La mineria es una actividad productiva primaria que aprovecha los minerales de la
naturaleza, transformandolos industrialmente para beneficio de la humanidad. Los Minerales
principales son el oro, plata, hierro, cobre, zinc, La mineria moderna en nuestro pais se
caracteriza por la presencia de empresas rentables y eficientes que explotan los recursos

minerales en relacion armoniosa y de mutuo beneficio con diversos actores, respetando el
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medioambiente y trabajando con seguridad, higiene industrial y responsabilidad social.

(INGEMMET, 2018)

La mineria en el Per( esta constituida por: La Gran Mineria, Mediana Mineria, Pequefia
Mineria y Mineria Artesanal. Los dos primeros regulados por el Régimen General, y los otros
por el Régimen del Pequefio Productor Minero y Minero Artesanal, cuya produccion se
encuentra previsto en el texto Unico ordenado de la Ley General de Mineria Decreto Supremo

N° 014-92-EM.

Vento (2017), menciona que la mineria es el conjunto de actividades destinadas a
descubrir, extraer y utilizar minerales encontrados bajo superficie de la tierra. También define
a la mineria como una actividad laboral que consiste en un proceso en el cual se produce la

explotacion de un yacimiento a fin de lograr la extraccion de diferentes minerales.

“La mineria es presentada como sindnimo de riqueza, pero tras ella encontramos

problemas econdmicos, sociales y ambientales y es responsable de sus impactos y

consecuencias siendo calificada como la actividad méas depredadora del mundo [sic]”.

(Carrere 2004: 63)

El Sector Energia y Minas garantiza las inversiones en actividades mineras, propiciando
condiciones socio ambientales y de seguridad, realiza estudios geoldgicos respetando la
disponibilidad y el acceso al recurso agua, proteccién del medio ambiente mitigando sus
efectos en la generacidn del valor agregado del recurso minero explotado; de forma conjunta
con la poblacion y autoridades locales, de la region y el nivel nacional, fortalece la gestion

minera soportada en el marco legal y de convivencia armoniosa entre las empresas y la

Sociedad en su conjunto. (Ramirez, 2017)
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Mineria aurifera aluvial

La mineria aurifera aluvial es una actividad que se desarrolla en varias regiones de
nuestro pais, sobre todo en las zonas de potencial minero como el departamento de Madre de
Dios. Es de conocimiento general que la mayoria de personas naturales y/o juridicas que
ejercen esta actividad trabajan de forma informal o ilegal y sin las medidas requeridas para
prevenir los impactos ambientales. Las actividades mineras realizadas con estas caracteristicas,
tienen como consecuencia la generacion de grandes areas degradadas, cuya recuperacion

representa un gran desafio para el Estado y la sociedad civil. (MINAM, 2016)

La Mineria aluvial contraria de la mineria filoniana que se explota subterrdneamente,
son depdsitos en areas planas, riberas de los rios 0 en cauces secos, y de poca profundidad,
geoldgicamente no son formaciones provenientes del subsuelo, el mineral fue desplazado de
las partes altas de las montafias por diversos fenémenos climatoldgicos, movimientos bruscos
de la Tierra que generan deslizamientos y arrastra material con contenido de oro a las quebradas
y este por las aguas de los rios son transportados a las partes bajas, donde la poblacion inicia a
remover la tierra en busca del oro, descuidando toda proteccién de los bosques y la

biodiversidad existente.

Mineria aurifera artesanal

Las actividades de la mineria artesanal en Madre de Dios y en zonas auriferas del Peru,
se inician en la década del 70, promovido especialmente por los altos precios del oro, que
origina migracion de la poblacion hacia zonas auriferas aluviales, y se ve mas acrecentado por
violencia politica generada por el terrorismo. El estado peruano ante la informalidad creciente
promulga la Ley N° 2765 en el afio 2002, impulsando la formalizacion y promocién de la

Pequefia Mineria y Mineria Artesanal y, establece el marco juridico con el reglamento D.S.
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013-2002-E.M definiendo la mineria artesanal/informal y creando condiciones bésicas para
integrarse al sector de la economia formal (MINAM, 2011). La mineria aurifera artesanal o
pequefia mineria en suelos aluviales se expande velozmente en los Gltimos afios, con efectos
ambientales y a la salud humana por el empleo del mercurio. Madre de Dios no es ajena a esta
realidad y se estima que mas de 30 000 mineros se dedican a la extraccién del oro aluvial, para
lo cual en muchos lugares vienen empleando equipos pesados como el cargador frontal,
camiones volquete y dragas en los rios. La alta informalidad y los mas de 1 500 petitorios
mineros que en muchos casos estos se extienden en areas naturales protegidas y de pueblos
indigenas, han creado un clima creciente de conflictividad socio ambiental, por la destruccion
de mas de 32 000 ha de bosques y contaminacion de sus rios con el mercurio y residuos de

combustibles. (Google, 2020)

La mineria artesanal varia de forma notable en un contexto local y nacional por la
interaccion de factores socio ambientales y afectacion a la salud, es por ello que el Convenio
de Minamata estipula que cada pais debe comprometerse a reducir y eliminar el uso del
mercurio (MINAM, 2015). Asi mismo “la extraccion de oro realizada por personas
individuales o pequefias empresas al ser de baja produccion su inversion es muy limitada”
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2014). La Organizacion
Internacional del Trabajo describe la mineria artesanal y de pequefia escala como “...gran
cantidad de mano de obra, con un nivel bajo y basico de mecanizacion”, el Banco Mundial
profundiza en los efectos sociales y econdmicos del trabajo de la mineria artesanal y de pequefia

13

escala como “...una actividad impulsada en gran medida por la pobreza, llevada a cabo
normalmente en las zonas rurales mas pobres y remotas de un pais por una poblacién itinerante,
con formacion deficiente y con pocas alternativas laborales”. Esto se agrava debido a los

riesgos para la salud y el medio ambiente asociados con este tipo de trabajo. Las Naciones

Unidas sefiala que la mineria aurifera artesanal es practicada por mas de 15 millones de
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personas alrededor de 70 paises, en la cual se observan aproximadamente 5 millones de mujeres

y nifios, especialmente impulsadas por la pobreza. (OMS, 2017)

Mineria informal

Segun Gonzéles (2018), la Mineria informal es una actividad minera que no cumple
con las exigencias de las normas emitidas para un productor minero artesanal, explota recursos
naturales sin haber iniciado su proceso de formalizacion, y mas alun emplea equipos y

maquinaria pesada con consecuencias medio ambientales.

Mineria ilegal

La Mineria Ilegal es una actividad econdémica de extraccion, que no tiene regulacion
por parte del estado peruano y es realizado en lugares prohibidos como zonas de
amortiguamiento de areas protegidas, cabeceras de cuencas, propiedades de terceros sin
autorizacion del titular, muchas veces emplean la violencia desplazando a los pueblos

indigenas.

Métodos de explotacion

Para Salinas (2007, como se cité en Velasquez, 2017), el proceso de explotacion minera
aurifera aluvial consiste en: extraccion de sedimentos, lavado de sedimentos, recuperacion de
gravas auriferas, amalgamacion, recuperacion del mercurio y refogado de la amalgama.
Actualmente la OMAPE (Organizacion de Mineria Artesanal y de Pequefia Escala) emplea el
equipo llamado “traca” que es equipo movil que extrae sedimentos y selecciona gravas
auriferas. Se ubica en una balsa compuesta por una plataforma de madera sobre dos canoas,
una manguera de succion con bomba que succiona sedimentos directamente del lecho del rio,

playas inundables y acantilados a través de mangueras (4”’). El material succionado pasa a por
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un contenedor ubicado en el piso; incluye una zaranda y una canaleta provista de alfombras
sobre el que se deposita las gravas auriferas. Las gravas y particulas gruesas no usadas son
depositados en el piso llamado “playa” y las particulas finas, luego de discurrir a lo largo de la
canaleta, se dirigen en direccion del curso de agua o cauce de rio. La caracteristica del area de
trabajo es la deforestacion, empleo del agua local y formacién de aberturas irregulares en la
superficie que puede alcanzar profundidades de 20 m hasta mas de 30 m. El proceso de
obtencion del oro es mediante la recuperacién de la arena aurifera con bateas, canaletas (con
yute) y abundante agua para clasificar y lavar el oro. El oro en “pepita” puede ser recuperados

manualmente.

Contaminacion ambiental

Para Ccancapa (2015), citado por la FAO (1993), la contaminacién es la accion y efecto
de introducir materias o formas de energia, o inducir las condiciones en el agua, que afecta de
modo directo o indirecto, que impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacién
con los usos posteriores o con su funcion ecologica. Dado que el agua rara vez se encuentra en
estado puro, el contaminante del agua comprende cualquier organismo vivo, mineral o
compuesto quimico cuya concentracion impida los usos benéficos del agua (Gallego, 2000,
como se citd en Ccancapa, 2015). Las categorias de contaminacion que impactan a los recursos
hidricos se derivan de fuentes puntuales y no puntuales. Estas afectan y alteran las
caracteristicas naturales de los recursos hidricos, ocasionalmente por actividades naturales, el
mayor de los impactos es de caracter antropogénico (FAO, 1993, como se citdé en Ccancapa,
2015). Existen dos tipos de contaminacién de las aguas: Contaminacion puntual: Es aquella
que descarga sus aguas en un cauce natural, proviene de una fuente especifica, como suele ser
un tubo o dique, esta asociada a las industrias y las aguas negras municipales. El cual puede
ser tratada (Repetto, 2001, como se citd en Ccancapa, 2015). Las fuentes puntales de

contaminacion, se desplazan por la superficie terrestre y penetran en el suelo arrastrado por el
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agua de lluvia. Estos contaminantes consiguen abrirse paso hasta las aguas subterraneas, tierras
himedas, rios, lagos y finalmente hasta los océanos en forma de sedimentos y cargas quimicas.
La repercusion de estos contaminantes puede ir desde pequefios trastornos hasta graves
catastrofes ecoldgicas sobre peces, aves, mamiferos y salud humana (Ongley, 1997, como se
cit6 en Ccancapa, 2015). Contaminacién difusa: Es el tipo de contaminacion producida en un
area abierta, sin ninguna fuente especifica; este tipo de contaminacion estd asociada con
actividades de uso tales como; la agricultura, urbanizaciones, pastoreo y précticas forestales.
Su control es mas dificil debido a su naturaleza intermitente y su mayor cobertura. (Gallego,

2000, como se cito en Ccancapa, 2015)

Mercurio

La corteza terrestre con tiene un promedio de aproximadamente 0.02 ppm de mercurio.
El aire contiene en promedio 0.005 — 0.06 mg/m?3, el agua dulce 0.1 mg/L, el agua del mar 0.03
mg/L de mercurio, todo esto proveniente de las erupciones volcanicas, principalmente. Existen
maés de 20 minerales diferentes que contienen mercurio. De ellos, solo el sulfuro de mercurio
(cinabrio) es el mas empleado. EI mercurio se emplea en el proceso de amalgamacién y en la
gquema para separar el oro del mercurio como producto final y luego proceder a venderla. La
inhalacion de los vapores de mercurio perjudica a la salud humana y es considerado como un

impacto ambiental negativo. (Apaza, 2016)

El mercurio es un elemento pesado y toxico que genera dafio a la biodiversidad y la
poblacion que la manipula en bajas concentraciones. ElI Per( fue un gran importador de
mercurio en Sudamérica generalmente empleado en la extraccion de oro por la mineria
artesanal, y al no ser reciclados en su totalidad éste termina en la atmosfera. EI mercurio
inorganico se encuentra en los suelos, el agua, el aire de forma natural a diferencia del mercurio

organico que es convertido a metilmercurio por bacterias y microorganismos en el fondo del
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agua, donde los peces lo consumen y por el proceso de bioacumulacion estas se van
acumulando en el interior de sus propios tejidos. En los seres humanos el mercurio ingerido es
transportado por la sangre; llegando al higado y posteriormente alojandose en el cerebro, y en
las mujeres embarazadas se aloja en el feto por medio de la placenta. Por el proceso de
biomagnificacion peces grandes como el zingaro presentan mas mercurio en sus tejidos, que
luego en el consumo humano implica riesgos para la salud de la poblacion, por lo que no solo
el minero que manipula el mercurio se intoxica sino también afecta a su familia al alimentarse
de los peces del rio, ya que al cocinar los alimentos el mercurio no se elimina. El organismo
humano elimina al mercurio absorbido muy lentamente, por lo que mediante agentes quelantes

es excretado del cuerpo. (Espinoza, 2018)

Ccancapa (2015), menciona que, el cinabrio rojo (HgS) es un mineral de sulfuro
compuesto por mercurio y azufre, y desde tiempos remotos fue la fuente de comercial
de mercurio metalico, ademas de que se puede encontrar también presente en otros sulfuros
como el hierro, arsénico, cobre y zinc (Palacio et al., 2003, como se cito en Ccancapa, 2015).
Su origen es que procede de masas de materiales fundidos que se dan al interior de la Tierra,
creandose un ciclo geoguimico de formacion de rocas magmaticas, sefialando que en algunos
procesos en la superficie hay participacion de los seres vivos, donde el mercurio al poseer
propiedades fisico quimicas son de facil movilidad (Cotton y Wilkinson, 1980). Dentro de sus
Propiedades fisicos quimicas mas relevantes del mercurio es que a 38.9 °C se produce una
transicion del estado sélido al liquido a la cual se le denomina Temperatura de fusion, por ello
que a temperatura ambiente se presenta en estado liquido y se le conoce como mercurio
metéalico, y de mercurio elemental al vapor que se encuentra en la atmosfera (Khatoonabadi,
2008, como se citd en Ccancapa, 2015). EI mercurio metélico tiene gran correspondencia por
el oro con el que combina facilmente y se le denomina amalgama, y de facil empleo en la

mineria aurifera para la recuperacion de oro aluvial y de vetas.


https://www.greenfacts.org/es/glosario/mno/mercurio-elemental-mercurio-metalico.htm
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Aparicio (2015), manifiesta que el mercurio en su forma liquida (metélica o elemental),
se liga fuertemente con el oro, produciendo una aleacion conocida como amalgama; este
proceso es empleado comunmente en la mineria a nivel industrial y artesanal para la extraccion
de oro y su posterior recuperacion mediante la evaporacion del mercurio. Las amalgamas son
compuestos Inter metalicos solidos que presentan principalmente las siguientes composiciones:
AuHg2, AuzHg y AusHg; éstas no son uniformes y su formacién dependeréa principalmente de
la limpieza de la superficie del oro y la efectividad del contacto mercurio-oro (Veiga et al.,
1990). EI mercurio se emplea ampliamente para recuperar oro de la arenilla aurifera obtenida
en la mineria aluvial pues por su bajo punto de ebullicién (356°C), es facil separarlos
calentando la amalgama para evaporar el mercurio (Wotruba et al., 1998). El proceso de
recuperacion, llamado también refogado, es una importante fuente de contaminacion por
mercurio, puesto que bajo condiciones artesanales y sin medidas adecuadas de confinamiento
y recuperacion, la mayor parte del mismo escapa a la atmésfera en forma de vapor (PNUMA,
2002, 2013a; Ministerio de Energia y Minas, 2005). La cantidad de mercurio que se libera al
ambiente varia dependiendo del tipo de operacion y el cuidado con el que se manipula este
material, se estima de 1 a 3 gramos de mercurio son emitidos al ambiente por cada gramo de
oro obtenido. (Pfeifer y Lacerda, 1988; PNUMA, 2006), aunque hay autores que han calculado
niveles de contaminacion por mercurio mucho mayores, con niveles de emision variando entre
los 5.6 y 13 gramos de mercurio por gramo de oro. (Wotruba et al., 1998, como se citd en

Aparicio, 2015)

Los Vinculos con el convenio de Minamata sobre el mercurio (MINAM, 2015),
menciona que el objetivo principal es proteger la salud humana de la liberacién del mercurio
al medio ambiente. Incluye una serie de medidas para cumplir dicho objetivo, incluidos los
controles sobre emisiones y liberaciones al medio ambiente de mercurio de origen industrial,

asi como la eliminacién o reduccion progresiva de ciertos productos o componentes de
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productos que contienen mercurio. EI Convenio cuenta con un Articulo dedicado a las
cuestiones sanitarias (Articulo 16) que, de forma especifica, exhorta al desarrollo y la
implementacion de estrategias y programas para identificar y proteger a las poblaciones en
riesgo debido a la exposicién al mercurio y compuestos de mercurio, incluso mediante la
adopcion de directrices sanitarias basadas en la ciencia, la promocién de salud y actividades de
educaciéon sanitaria. Los ministerios de salud deberan involucrarse en el desarrollo de
estrategias de salud publica como parte del plan de accién nacional para reducir el impacto
sobre la salud del uso del mercurio en la mineria artesanal (en funcion del Articulo 7), asi como
evaluar los sitios contaminados que representan un riesgo para la salud (Articulo 12). El
Articulo 18 sobre informacidn puablica, sensibilizacion y educacion hace mencién especifica a

la salud de las personas.

Aparicio (2015), estima que cerca del 40% de las pérdidas de mercurio ocurren durante
los procesos iniciales de concentracion y amalgamiento, cuando éste pasa directamente a los
cuerpos de agua, donde se mezcla con el sedimento. El otro 60% es liberado a la atmosfera
cuando la amalgama Oro-Mercurio es quemada al final del proceso de purificacion; ese
mercurio gaseoso puede ser dispersado sobre grandes areas pudiéndose contaminar una gran
variedad de ecosistemas acuaticos y terrestres (Maurice-Bourgoin et al., 1999). EI mercurio
que se libera en el agua, una vez asociado con el sedimento y las particulas finas en suspension,
puede viajar varios kilometros aguas abajo de los puntos de emision, afectando asi a grandes
areas del ecosistema acuatico. Se ha determinado en la amazonia de Brasil que la
contaminacion mercurial afecta areas ubicadas hasta 150 km aguas debajo de los puntos de
origen (Maurice-Bourgoin, 1999), con altas concentraciones en agua y sedimentos, llegandose
a observar la formacion de amalgama oro-mercurio en el lecho del rio, antes de ser extraido

por las dragas (Forsberg, 1992).
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Luego del movimiento del material aluvial, se obtiene un boton o perla de amalgama,
donde también se pierde una parte del mercurio metalico, que por lo general tiene una
proporcién de 60% de mercurio y 40% de oro. Posteriormente se funde el oro, donde parte del
mercurio se volatiliza al medio ambiente, estos trabajos se realizan al aire libre en un 20% vy el

80% en espacios cerrados. (Aramburd, et al., 2010)

En el proceso de separacion del oro mediante el rehogado al no contar con equipos de
recuperacion el mercurio se volatiza en un 50% y subsiste en estado gaseoso dispersandose por
los alrededores, y en presencia de lluvias esta se oxida y cae nuevamente contaminando los
suelos posteriormente es arrastrado a los rios alterando sus aguas y organismos que viven en

ella. (Cueva, 2016)

El mayor problema de la mineria aluvial frente al uso del mercurio es que no se puede
garantizar la recuperacion del mercurio tras el “lavado” del oro, la mayoria de los procesos de
amalgamacidn se ejecutan muy cerca de las viviendas de los mineros, por lo que las familias
respiran gran parte del vapor de mercurio durante la fundicion del oro y no emplean ningun

extractor. (Mireya y Malagon, 2018)

En los lugares de quema de la amalgama, las concentraciones de mercurio en la
atmosfera son peligrosamente elevadas y superando el limite fijado por la OMS para la

exposicion de las personas (1,0 pg/m?). (OMS, 2017), (Mireya y Malagon, 2018)

Solidos totales en suspension

Los sélidos totales en suspension son los sélidos que no se encuentran en solucion y
que tienen una particula superior a 1 micrometro. Los sélidos en suspensién afectan el color y

la turbidez del agua. Asimismo, contribuyen a la disminucion del oxigeno, impiden la
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utilizacion del agua para consumo humano y si es muy alto el valor disminuye la presencia de

peces. (MINAM, 2011)

Velasquez (2017), menciona que la calidad del agua puede afectarse por la
contaminacion con mercurio, sélidos, lubricantes, combustibles y sedimentos, perjudicando la
vida acuatica (Rivera et al.,2000). Los rios presentan una turbidez natural por la presencia de
particulas en suspensién en el agua y que segun la unidad con que se mide nos indica es de 100
NTU (Unidad Nefelométrica de Turbiedad), y puede llegar a 1 000 NTU en los rios donde se
extrae el oro aluvial (ANA, 2010). Se estima que desde 1980 se habrian vertido 3,000 t de

mercurio a los rios amazonicos (Webb, 2004, como se cité en Alvarez et al., 2011).

Turbidez y total de sélidos son medidas relacionadas a la claridad de las aguas
superficiales. La turbidez es una medida indirecta de la claridad del agua que determina la
cantidad de luz que pasa a través del agua. Total, de solidos es una medida directa de las

particulas solidas suspendidas en agua por peso.

En los ecosistemas acuaticos la fotosintesis del fitoplacton se ve afectada por falta de
luz solar, debido a que las aguas presentan cantidades altas de s6lidos suspendidos que impiden

Su paso.

La contaminacion, por sélidos en suspension, ocasiona que los peces emigren a aguas
mas cristalinas sin la existencia de sedimentacion de solidos, debido a que afecta sus refugios

dentro del agua, falta de oxigeno y alimentacién por la excesiva turbidez presente en las aguas.

En un mismo rio los sedimentos, que son transportados en suspension, varian para un
mismo caudal, dependiendo de la época del afio e incluso del lugar de la cuenca donde se

produce la lluvia.
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El incremento de solidos suspendidos en el agua, se ve acrecentada por la remocion de
tierras y durante el lavado de la grava aurifera, cuyos finos generan turbidez. (Medina et al.,

2007)

Sedimentos

Definimos como "sedimentacion” al proceso natural por el cual las particulas méas
pesadas que el agua, que se encuentran en su Seno en suspensién, son removidas por la accion
de la gravedad. Las impurezas naturales pueden encontrarse en las aguas segun tres estados de
suspension en funcion del diametro. Estos son: a) Suspensiones hasta diametros de 10 cm. b)
Coloides entre 10y 10 cm. ¢) Soluciones para diametros atin menores de 10 cm. Estos tres
estados de dispersion dan igual lugar a tres procedimientos distintos para eliminar las
impurezas. El primero destinado a eliminar las de diametros mayores de 10 cm. constituye la
"sedimentacion simple™. El segundo implica la aglutinacion de los coloides para su remocién
a fin de formar un "floc" que pueda sedimentar. Finalmente, el tercer proceso, que
esencialmente consiste en transformar en insolubles los compuestos solubles, aglutinarlos para
formar el "floc" y permitir asi la sedimentacion. Es decir que, en muchos casos, las impurezas

pueden ser, al menos en teoria removidas mediante el proceso de sedimentacion. (Pérez, 2005)

Mineria aurifera en Huepetuhe

La extraccion aurifera se da desde la época del incanato, pero la explotacion continuada
comienza hace 40 afios, y en sus inicios fue muy selectivo y artesanal, diferenciando como se
da en la actualidad, una mineria semi mecanizada y de gran volumen impulsado por los altos

precios del mineral aurifero.

La Figura 2, muestra que en Huepetuhe la actividad minera aurifera se realiza en suelos

aluviales, las mismas que estan conformadas por conglomerados, gravas, arenas y limos, con
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contenidos de oro.

Figura 2

Mineria artesanal en el area de estudio — Huepetuhe

La explotacion aurifera, se inicia con la eliminacion de bosques existentes en un area
determinada, quemando todos los residuos, para luego realizar el movimiento de tierras para la

construccion de campamentos con materiales de la zona y el traslado de materiales.

La Figura 3, con imagenes satelitales muestra la intensa actividad minera en el distrito

de Huepetuhe, con clara afectacion de bosques desde la década del 70’ al afio 2017.

Los sedimentos que se acumulan al pie de los chutes deberian ser trasladados, con el
uso de maquinaria pesada, como los volquetes, hacia espacios abiertos y ser rellenados para

evitar contaminacién ambiental.



Figura 3

Actividad minera y deforestacion en el distrito de Huepetuhe

Imagen LANDSAT RGB:674
(Aiio: 1975)

Imagen LANDSAT RGB:742
(Ano: 2011)

HUEPETUHE
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La mineria artesanal de oro, esta lejos de desaparecer y es una fuente de empleo, la

poblacion lucha contra la pobreza en Huepetuhe por el ciclo de precios altos del oro iniciado

en 2002, la informalidad y la ilegalidad hacen que existan malas practicas ambientales y

sociales, por la presencia de equipos y maquinarias en la extraccion del oro, ya muy poco se

observa la extraccion con lampas, carretillas y bateas, y al no existir presencia del estado la

informalidad se ha visto incrementada en mas de 90%, no se cumple ninguna normatividad ni

laboral ni ambiental, ademas de que se ha generado trata de personas a vista de las autoridades.

(Cueva, 2016)
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A la fecha en Huepetuhe se observan equipos pesados como cargadores frontales,
volquetes, motobombas, los cuales vienen devastando el medio ambiente, los suelos y rios se
ven contaminados con el mercurio, hay presencia también de residuos organicos e inorganicos,

combustibles, aceites, etc.

La explotacion del oro al mover grandes cantidades de material aluvial genera que la
configuracién de los terrenos y los paisajes se vean alterados, con implicaciones en el medio

fisico y bioldgico. (Moschella, 2011)

Uso de Motobhombas

A finales de la década del 70°, el precio del oro se incrementa significativamente
(Mueller, 2012), produciéndose un nuevo boom econdmico por su extraccion, después de
localizarse sitios de alta concentracion de oro aluvial en los lechos del Huaypetuhe vy
Caychihue. Este hecho condicion6é una migracion a los lavaderos de oro de forma artesanal
(ver Figura 4) con el empleo de motobombas, cuyas canaletas se orientan a los agujeros de
trabajos anteriores y/o actuales, con la finalidad de ir rellenandolos progresivamente con el

material procedente del lavado del material aurifero.

Durante los meses de mayo a octubre, en Huepetuhe, se extrae el oro, utilizando
motobombas en los suelos y dentro del bosque para absorber los sedimentos y las tierras
aluviales, para el efecto se utilizan aproximadamente 40 motobombas diésel con potencias
entre 20 y 40 HP, con tuberias y mangueras de 4” y 8”, estas requieren combustible diésel y
gasolina, que se derraman en las areas de explotacién conjuntamente con los aceites y grasas.

(Alvarez, et al, 2011)
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Figura 4

Explotacion con Motobombas

Para la extraccion del oro, el minero empieza a quemar el bosque y posterior retiro de
los restos de toda vegetacion empleando machetes como herramientas manuales. Una vez libre
el area se instalan equipos con mangueras flexibles que disparan agua y derribar el material
aurifero, con taludes mayores a los 20 metros, creandose pozos temporales de donde mediante
bombas se envia a unatolva, que luego pasa por una zaranda y unas canaletas donde se acumula
la arenilla aurifera por su mayor peso en alfombras especiales (Geotextil, o Yute), y estas son
recogidas y lavadas para continuar con el proceso de amalgamacion empleando mercurio, para
recuperar el oro proceden a quemar la amalgama. Se remueve aproximadamente 15 m?® de

material arcilloso por dia. (Moschella, 2019)

Uso de Maquinaria Pesada

En los afos 90’ se incorporo, en Huepetuhe, el empleo de maquinaria pesada para la
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extraccion del oro, (Ver Figura 5) posibilitando el desarrollo de diversas actividades
economicas, relacionadas con la mineria, como vulcanizadoras, mecanicas y el aumento de la
inmigracion. Aproximadamente, el 70% de actividad minera aurifera aluvial es semi-

mecanizada, y el 30% es artesanal lo cual s6lo les permite sobrevivir.

Figura 5

Explotacion con maquinaria pesada

Las operaciones mineras utilizan grandes inversiones de capital en adquisicion, alquiler
y otros gastos de operacion de maquinaria pesada, en comparacion con otros métodos de

explotacion. (Alvarez, et al, 2011)

La mayoria de los frentes de trabajo presentan una altura de corte entre 20 a 50 m. y los
mineros de la zona mencionan que faltaria profundizar entre 10 a 20 m. para llegar a la roca
base o limite explotable. En la actualidad se estima que un 40% de la explotacion corresponde
a minerales in situ y un 60% a material acumulado existente, se remueven enormes voliumenes

de material con empleo de pocas personas.

En Huepetuhe existen més de 20 Establecimientos de Venta al Publico de Combustibles

(Grifos), los cuales abastecen a la maquinaria pesada que explota el oro, y camionetas que
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trasladan diferentes insumos requeridos para la extraccion del oro, se estima que para esta
actividad se emplea el 90% de Diesel 2 y el 10% de gasolinas. Gracias a diferentes normas
como la Ley dada en el afio 1998 de Promocidn de la Inversion en la Amazonia (Ley 27037)
que respetando su diversidad bioldgica, gozaran de la exoneracion del IGV siempre y cuando
se efectué todo consumo en la misma zona, asi mismo el MINEM mediante el D.S. 015-2005-
EM otorga plazo de adecuacion a los grifos autorizados para almacenar en cilindros y obtener
una autorizacion de grifo rural, y esto ha conllevado a que se proliferen grifos rurales en la

Amazonia contaminando el medio ambiente con residuos de hidrocarburos.

Uso de Carretillas y Lampas

En el area de estudio aln se utiliza este método artesanal para el beneficio del material
aurifero, (ver Figura 6) obteniendo el oro sin ningun tipo de tecnologia o mecanizacion. Sélo
se emplea un cajon de madera, sujeto a troncos anclados en la ribera del rio, donde se echa
paladas de grava y arena, y se lava con la mano, agregando agua, aqui trabajan por lo general
3 mineros y muchas veces son familiares, por lo que su inversion es pequefia. Se desarrolla en

épocas de estiaje a lo largo de las playas de los rios y en “bancos bajos”.

Figura 6

Operacion artesanal con carretillas y lampas
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El diagrama de flujo cuantitativo de produccion de oro con mercurio (ver anexo 4)
muestra el flujo de la mineria artesanal aluvial, desde el proceso de movimiento de tierras,
empleo del mercurio en la amalgamacién y refogado, posteriormente hasta su venta en la
misma zona. Se observa graficamente los restos de material que quedan al pie de los Chutes,
los cuales deberian ser transportados a lugares adecuados y/o zonas de remediacién
minimizando la alteracion de la geomorfologia y cauces; por otra parte, también se observa la

pérdida del mercurio y que por su ciclo llega a afectar al ecosistema y la poblacion.

Marco legal de la mineria en el Pera

A continuacion, se presenta de manera resumida el marco normativo a nivel nacional.

e Cobdigo de Mineria 1901, para incentivar y garantizar la inversion establece que la propiedad
minera goza de condiciones similares a la propiedad tradicional, con Unica causal de
caducidad sino paga sus impuestos.

e CAdigo de Mineria 12-05-50, diferencia al propietario del suelo y del subsuelo, se basa en
la Teoria Dominalista y la Constitucion Politica de 1933, donde el Estado es el unico titular
de los yacimientos mineros o del subsuelo; mientras que el privado era duefio de los
minerales extraidos.

e Ley General de Mineria, Decreto Ley N° 18880, 08-06-71, promociona la intervenciéon del
Estado en la mineria. Declara como propiedad estatal los yacimientos mineros como
imprescriptibles e inalienables.

e Ley General de Mineria, Decreto Legislativo N° 109, 04-06-92, otorga derecho pleno sobre
el terreno de los concesionarios mineros que denunciaban minas con una solicitud; pero

continud la presencia del estado en el sector minero.
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D. S. N°014-92-EM, 03-06-92, mediante el TUO se protege y promueve la mineria donde
los recursos naturales se encuentran a cargo del Estado. Sustenta que existe la propiedad
estatal sobre los minerales de manera imprescriptible e inalienable.

D. S. N° 018-92-EM, Reglamento del D.S. 014-92-EM, mediante el cual se prevé toda
solicitud al estado para una concesion minera o controversias.

D. Leg. 708, 03-06-92, aprueba la Ley de Promocion de Inversiones en el Sector Minero.
Ley N° 26615 - 1996, Norma Catastro Minero Nacional.

Ley N° 27015-1998, regula el Otorgamiento de Concesiones Mineras en Areas Urbanas y
de Expansion Urbana

Ley N° 27651-2002, permite regular las actividades mineras a baja escala como son las
artesanales o de pequefios productores, promoviendo su Formalizacion.

D. S. N° 008-2002-EM, reglamenta la otorgacion de Concesiones Mineras en ciudad
consideradas como Areas Urbanas o de su Expansion.

D. S. N° 013-2002-EM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 27651.

D. S. N° 015-2005-EM, otorgan un plazo de adecuacién para los grifos con almacenamiento
rural en cilindros.

D. S. N° 035-2007-EM, aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del
INGEMMET.

D. S. N° 084-2007-EM, regula el Sistema de Derechos Mineros y Catastro (SIDEMCAT).
Modifica normas reglamentarias del procedimiento minero para adecuarlas al proceso de
regionalizacion.

D. Leg. 1105-2010, norma el proceso de formalizacion de Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal.

D. U. N° 012 -2010, declara de necesidad publica el ordenamiento, ocupacion y uso en las

actividades mineras de Madre de Dios, garantizando la salud humana.
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Ley N° 27037-2011, Ley de Promocion de la Inversion en la Amazonia.

D. Leg. 1100-2012, determina acciones de Interdiccion en actividades mineras que no
cuenten con la autorizacion del MINEM, y ser declarados como mineria ilegal.

Ley N° 29815-2012, delega facultades al Poder Ejecutivo para legislar sobre materia de
mineria ilegal.

D. S. N°006-2012-EM, medidas agregadas para acelerar la formalizacién minera en Madre
de Dios.

D. Leg. 1103-2012, intervencion de la SUNAT en la fiscalizacion de insumos quimicos
utilizados en la mineria ilegal.

D. Leg. 1104-2012, procesos de extincion de pérdida de dominio, con debido proceso.

D. Leg. 1105-2012, medidas que implementan la formalizacion de la pequefia mineria y
mineria artesanal que se realiza en todo el pais.

D. Leg. 1107-2012, intervencion de la SUNAT para el control y fiscalizacion del ingreso y
salida de maquinarias en el sector minero.

D. S. N° 001-2013-MINAM, procedimientos administrativos para el cumplimiento de
adecuacion del Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo, con fecha tope.

D. S. N° 029 -2014-PCM, lineamientos estratégicos para sanear el registro de mineros
informales.

D. Leg. 1244-2016, norma la lucha contra el crimen organizado y tenencia ilegal de armas.
Incorpora el delito de mineria ilegal como una forma de crimen organizado.

D. Leg. 1293-2016, registro integral de formalizacion para las actividades de la pequefia
mineria y mineria artesanal por los gobiernos regionales.

D. S. N° 034-2016-PCM, estado de emergencia por contaminacién con mercurio en 11

distritos de las 3 provincias de la region Madre de Dios.
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D. Leg. 1336-2017, establece disposiciones para el proceso de formalizacién minera
integral.

e D. Leg. 1351-2017, norma las exoneraciones del delito de mineria ilegal.

e D.S. N°003-2014, Aprueban Directiva que establece procedimiento de adecuacion de los

instrumentos de gestion ambiental a nuevos Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

e D.S.N°004-2017-MINAM, del 7 de junio del afio 2017, aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para el Agua y establece Disposiciones Complementarias, donde se
compila normatividad aprobada mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el

Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM.

El Estado peruano tiene abundante normatividad vinculada directamente con la mineria
e indirectamente con la Ml, la MA ilegal, la mineria artesanal, y contaminacion ambiental por
la utilizacion del mercurio, y ha dado pasos importantes para la regulacion y ordenamiento de
la mineria aurifera artesanal. Sin embargo, la informalidad es latente y hasta la fecha no se

actla de acuerdo a Ley vigente para impedirlos.

2.3. Marco histérico

Hay pocas muestras de metalurgia aurifera Chavin, limitada al oro, proveniente de rios
tributarios amazonicos, aleado a veces con plata y cobre. Alden Mason afirma, "aunque no se
han encontrado objetos de metal del periodo - Chavin en excavaciones debidamente
supervisadas, se conocen tres grupos de ornamentos de oro que, a juzgar por su estilo artistico
y otras circunstancias, pueden atribuirse a este Horizonte™ (Del Busto, 1982, p. 111). Tales
muestras metalisticas presentan motivos estilizados y geomeétricos, evidenciando una técnica
no muy avanzada por fundarse en el martillado, repujado y recortado, mas no en la fundicion.
“Acaso algo mas puede afirmarse de los brazaletes y anillos de oro hallados en Chongoyape,

por notarse en ellos los ojos, labios y dentaduras felinoides propios de Chavin. (Del Busto,



57

1982, p. 111)

La Cultura Vicus 200 afios AC, ademas del oro y la plata, trabajé el cobre y las
aleaciones cobre-oro-plata (champi) y oro y plata (tumbaga). Entre sus técnicas figuran el
dorado y plateado del cobre.), Asi mismo, por esos afios, en Paracas Cavernas se utilizé el oro
y el cobre para fines rituales, religiosos, funerarios o de adornos. No aplicé la metalurgia a la

fabrica de instrumentos de trabajo como hicieron los Vicus (Macera, 1983, p. 48).

En la cultura Vicus elaboraron objetos enchapados en oro narigueras de oro y plata,
orejeras y vasos del mismo material. En Frias, Ayabaca, los objetos de oro hallados fueron
elaboradas con técnicas avanzadas como esculturillas antropomorfas de oro en laminas
soldadas, cabezas zoomorfas de lengua mdvil, colgajos y pinzas depilatorias e hilos acordona-

dos. (Del Busto, 1982, p. 146)

La metalurgia de los Nazca—por desconocer la fundiciéon— “se redujo a piezas de oro
martillado, laminado, repujado y recortado para adornos individuales. Por eso abundan las
doradas narigueras, bigoteras y diademas con que supieron orlar sus cabezas deformadas. (Del

Busto, 1982, p. 168)

Los Mochicas no destacaron mucho en metalurgia, conocieron el oro, la plata y el cobre,
consiguiendo alearlas. Conocieron y utilizaron el mercurio. Soldaban a fuego y en frio. (Del

Busto, 1982, p. 192)

Las tumbas de la cultura Chimu, en Vira y Batan Grande, constituyen un maravilloso
muestrario metalistico. Hay tumis ceremoniales, mascaras funerarias, cantaros y vasos de oro.
“Conocieron las aleaciones, la soldadura, el repujado, el burilado y el calado, combinando el

oro con la plata y el oro con el cobre”. (Del Busto, 1982, p. 238)
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Los artesanos Tiahuanaco sobresalieron al tratar el cobre y el estafio, aledndolos,
alcanzando de este modo el bronce. El oro lo trabajaron en laminas y con el cobre elaboraron
grapas en forma de T o de | para unir grandes piedras en los edificios (Del Busto, 1982, p. 252).

Los Chimus destacaron en forma notable en la metalisteria heredada de los Lambayeque.

Los Inkas advirtieron esta habilidad de los Chimus. Al sojuzgarlos llevaron a muchos
de ellos al Cusco para que ensefien su arte de labrar metales a los artesanos cusquefios. Es mas,
se asegura que, para el posterior rescate de Atahualpa, fueron los artistas metalistas chimus los

que ofrecieron las piezas de oro mas delicadas y elegantes. (Del Busto, 1982, p. 287)

Los Incas poseian fabulosas cantidades de oro que ahora ya no existe. Los idolos y
vajilla aureos que Atabalipa ordend concentrar en Cajamarca para pagar con ellos su libertad,

fueron distribuidos y fundidos por Pizarro y sus soldados.

Los objetos de oro del antiguo Per que conservan y exhiben los museos de hoy,
provienen, en un 90%, de periodos anteriores al Incario. Fueron obtenidos saqueando tumbas
preincaicas pertenecientes a personajes de las culturas Moche, Lambayeque o Chimu. Los
objetos de oro mas antiguos del Per( provienen de sitios del norte peruano como Chavin,

Chongoyape y Kuntur Wasi. (Kauffmann, 1990, p. 58)

El oro es el metal, maleable, mas antiguo utilizado en el Pert. Fue muy estimado por
su brillo y ser inoxidable. En las culturas del ande prehispanico fue vinculado al culto solar.
Era obtenido, sobre todo, lavando la arena aurifera, de rios como el Chin-chipe en la zona de
Jaén y Madre de Dios, en bateas en las que se concentraban las particulas metalicas en el fondo

de estos recipientes, en atencion a su peso.

De oro y plata eran confeccionados adornos, vajilla regia e idolos; y de cobre, im-

plementos tales como hachas. Los metales aparecen, con frecuencia, en aleaciones, como el



59

Tumbaga (oro y cobre).

Durante el incanato, para purificar los metales se usaron diversos tipos de hornos, como
las “wuayras” hornos pequefios de arcilla provistos de agujeros y accionados por el viento,
sirvieron para fundir en Cajamarca los tesoros del monarca Atahualpa. También usaron
“pukunas”, canutos de carrizo que soplados con los labios de la boca generaban viento directo

a los pequefios hornos para avivar el viento. (Kauffmann, 1990, p. 58)

En Pataz, durante el incanato, se extraia el oro nativo de los cerros aledafios con el
siguiente procedimiento: Construyeron canales desde las alturas de Chigualén hasta las alturas
de Pataz, por esos canales llevaban el agua hasta unas enormes pozas de piedra, hasta llenarlas.
Una vez llenas, abrian unos boquetes previstos en la base de las pozas. El agua con fuerza y
velocidad discurria por las faldas y laderas de los cerros erosionandolas y llevandose tierra y
plantas hacia las partes bajas y campos de cultivo. El oro nativo quedaba a la vista y los
hombres y mujeres recogian el oro nativo para entregarselo como tributo a los emperadores

Incas. Se explotaba el oro sin contaminar el ambiente. (Pérez, 2018)

Durante la colonia los espafioles explotaron las minas de oro en Pataz, “a pique”, de
arriba para abajo. Fueron los primeros en utilizar el azoe para su amalgama, contaminando el

ambiente.

Habia tanto oro en Pataz, que, sentado en su plazoleta, con objetiva admiracion,
Raymondi pronuncio sus célebres palabras: “El Peru es un mendigo sentado en una banca de

2"

oro .

Entre 1923 y 1943 las minas fueron explotadas por la Northen Pert Mining y desde este
afio hasta 1965 por la Aurifera Pataz, ambas empresas, utilizaron el azoe para la amalgama,

contaminando el ambiente.
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Desde entonces hasta fecha, diversas empresas legales y mineros artesanales e ilegales
siguen explotando el oro, contaminando el ambiente en el valle del distrito de Pataz hasta el

Alto Maraiion.

Lo mas triste y lamentable es que ninguna de las empresas que explota el oro en Pataz
desde hace mas de un siglo reporta un solo centavo a las arcas del estado peruano, ni han hecho
ni hacen nada para reparar el dafio causado a las personas que habitan en areas contiguas a las

minas ni el desastre ecoldgico que han causado y causan la empresa. (Pérez, 2018)

El antecedente mas antiguo de explotacion del azoe en el Per( se encuentra en el
Virreinato colonial, en las minas de Santa Barbara, a una legua de Huancavelica, la Villa Rica
de Oropeza. EIl mercurio era explotado y procesado para amalgamar el oro que en esos dias los
espafoles explotaban en Potosi. La contaminacion ambiental con azoe se gener6 desde ese

tiempo (S. XVI) en Peru y Bolivia. (Pérez, 2018)

En la Republica a inicios del S. XX la contaminacion mediante el azoe se inici6 a gran
escala, para amalgamar el oro, por obra de la Northen Pert Mining que explotd las minas de
Pataz en La Libertad, actualmente otras empresas mineras y mineros artesanales ain siguen

contaminando el medio ambiente de esta region con el azoe. (Pérez, 2018)

La mineria aurifera artesanal (MAA) en Madre de Dios (MD), opera desde inicios de
los ochentas del pasado siglo, en un contexto de recesion econdmica, violencia senderista en
Pert y alto costo del oro a nivel mundial que condicionaron migraciones a yacimientos

auriferos aluviales (YAA).

2.4. Marco filosofico

El Demiurgo, cre6 el Topos Uranos afirma Platon en su obra Fedon (2016). Este
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filésofo griego establece una diferencia entre el mundo material en el que habitan los seres
humanos y el Topos Uranos, lugar mas alla de los cielos 0 mundo de las ideas. Todo cuanto
existe en esta tierra naturaleza y seres humanos de este mundo son s6lo sombras, imagenes o
un palido reflejo de lo que existe en el Topos Uranos. En el contexto del pensamiento idealista
platonico Huepetuhe en MD, el oro que se explota y la contaminacion ambiental que se genera,
con el mercurio en ella, son solamente la sombra o imagen de lo que se da en el Topos Uranos,
nada de cuanto se observa en el universo que nos rodea, MD y Huepetuhe incluidos, existe

realmente.

Al respecto Rosental e ludin (1959) sostiene que el Topos Uranos o Hiperuraio “seria
un dato primario mientras que el mundo de las cosas sensibles seria un dato secundario y
derivado”. Huepetuhe. Sus bases ecologico-geograficas, su oro y la contaminacion, asi como
los sistemas de extraccion del oro, la contaminacion ambiental y problemas sociales como la
delincuencia y la trata de mujeres no son mas que sombras de las Ideas que estan en el Topos

Uranos o Mundo de las Ideas.

Platon (427-347 AC), sostiene que el mundo sensible, el material, “solo es un reflejo
de las ideas existentes en ese lugar mas alla de los cielos. En el Topos Uranos, o Hyperuranion,

seria donde se presenta la auténtica existencia de los arquetipos perfectos”. (Montano, 2018)

Las almas de las personas humanas no recuerdan el Topos Uranos debido de que al
nacer pierden la virtud y entran en un estado de olvido total, por esta razdn, solo distinguen con
los 6rganos de sus sentidos reflejos difusos de las ideas originales y perfectas que se hallan en

Mundo de las ldeas.

No se puede comprender la concepcidn e Topos Uranos sin entender, previamente, la

Teoria de las Ideas promulgada por Platon (2016) para quien, “lo que la filosofia examina por
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los sentidos es sensible y visible; y lo que ve por si misma es invisible e inteligible.” Por ello
existe el mundo Sensible (o visible) y el Inteligible (o el de las Ideas). “El primero seria el que
se puede capturar mediante los sentidos...es un mundo cambiante, sin que nada permanezca
inmutable. Por su parte, el de las Ideas seria en el que se encuentran las cosas eternas y
universales, mas alla del tiempo y del espacio. Esas ideas habitarian en el llamado Topus

Uranus”. (Montano, 2018)

El mundo material, sensible, del que se forma parte o circunda a la persona y sociedad
es solo apariencia, mientras que en Mundo de las Ideas o Topos Uranos es el de la existencia
auténtica y real. En este Gltimo se encuentran las creencias puras, los modelos, prototipos y

paradigmas perfectos y eternos. (Platon, 2016)

El Topos Uranos, se halla mas alla del tiempo, espacio e historia. Alli se encuentran las

ideas en orden jerarquico de lo mas simple a lo mas complejo y elevado.

La idea fundamental, en orden jerarquico es la del bien, seguida de la belleza, la unidad
y el ser. Otras ideas importantes en orden subordinado son la idea de los contrarios, la justicia,

el bien politico y los nimeros. (Platén, 2016)

Lenin hizo una critica implacable de la “filosofia de la naturaleza” de Platon, a la que

califica de “misticismo archiabsurdo de las ideas”. (Rosental e ludin, 1959)

La doctrina social de Platén, tiende a perpetuar la dominacion aristocratica. En su visién
del “Estado ideal”, afirma que el orden social debe sustentarse sobre tres castas: 1) filésofos
gobernantes; 2) guardias; 3) agricultores y artesanos. Los primeros gobiernan, los segundos
montan la guardia y los terceros se ocupan de la produccion. Esta division de trabajo esta
destinada a eternizar la explotacion del hombre por el hombre. Este fildsofo no admite ninguna

participacion de las masas populares, del “demos”, en la gestion del Estado. Platon afirma que
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la democracia es una forma inferior de la estructura del Estado, mientras que la Republica
aristocratica es su expresion ideal. Desde esta perspectiva Platon defenderia la explotacion del

hombre en Huepetuhe.

La Filosofia de la naturaleza de Hegel plantea que la Idea no es nada real sino algo
abstracto que alcanza su existencia o realidad. La Idea solo tiene realidad en el pensamiento de
la persona humana que la piensa. “Asi la Idea es algo abstracto, es el ser-en-si, un reino de

leyes, un mundo de formas sin entidad”. (Hegel, 2018)

La Idea es dialéctica...requiere a su vez su total negacion, su opuesto: la realidad. La
Idea tiene que objetivarse. “Y como fuera de la Idea no hay nada, tiene que ser esta misma la

que “produzca” la realidad, poniendo ante todo la naturaleza”. (Hegel, 2018)

Hegel (2018) manifiesta que: Para que la idea tome realidad tiene que aparecer, y esto
no lo puede hacer sino mediante lo otro, aquello que no es la idea, a saber, en la naturaleza.
Esta no es sino la idea que se ha puesto fuera-de-si, la idea en la forma del ser-otro “la
contradiccion de la Idea”. De esta manera la idea tiene su complemento perfecto: la naturaleza.

Es en el pensamiento humano que idea y realidad se unen, conjugan o plasman.

La unidad en la contradiccion la expresa Hegel (2018) de la siguiente manera: “La
naturaleza en su raiz es pensamiento, Idea, pero no lo “sabe”, su esencia le es ignorada, por asi
decirlo, a las piedras, plantas y animales, y sin embargo todos estan sometidos a leyes, por
tanto, a algo que no es naturaleza, sino razon, pensamiento.” Se puede considerar esta reflexion
de parte de los seres humanos considerando que los metales como el oro y el mercurio estan
sometidos a leyes 0 normas que hombres y mujeres deben de respetar, para no predar la

naturaleza.

Desde la perspectiva de la Fisica de Aristoteles se plantea que: La variedad de ideas
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expuestas por Aristoteles en su obra filos6fica cumbre titulada Metafisica, se ha seleccionado
en funcidn de la presente investigacion los conceptos de Acto y Potencia. (Fundacién Canaria

Orotava, 2017)

Aristoteles sostiene que todos los seres estan, dialécticamente, a la vez en acto y en
potencia. El punto de partida es que para explicar el cambio recurre a la conceptualizacién de
sustancia, que le posibilita a su vez distinguir la forma de la materia y diferenciar dos nuevas
formas de ser: el ser en acto y el ser en potencia. “El ser no solo se toma en el sentido de
sustancia, de cualidad, de cuantidad, sino que hay también el ser en potencia y el ser en acto,

el ser relativamente a la accion”. (Aristoteles, 2020)

Es pertinente a partir de esta conceptualizacion aristotélica que: Acto es sindnimo de
ejecucion, realizacion y Potencia es equivalente a disponibilidad, posibilidad, virtualidad.

(Pérez, 2014)

Para Aristoteles ser en acto es la sustancia tal como en un momento determinado y
circunstancia se presenta a las personas y la conocen. Potencia es el conjunto de capacidades o
posibilidades de la sustancia para llegar a ser algo distinto de lo que actualmente es. Una semilla
tiene la capacidad de ser planta y dar frutos. Una manzana es un fruto en acto. Un nifio tiene la

capacidad de ser pber. Una nifia lo es en acto, pero en potencia es adolescente.

Cada sustancia, cada ser, conlleva en si al mismo tiempo acto y potencia. Asi una
determinada extension de Amazonia virgen lo es en acto, pero en potencia es depredada por
los seres humanos. 300 ha de las bases ecolédgico geogréaficas de Huepetuhe son depredadas en
acto, pero en potencia son mil ha. Se utiliza motobombas, palas y carretillas en acto, pero en
potencia solo es posible que se utilicen dragas. En acto trabajan 200 mineros ilegales por dia,

pero en potencia es posible que trabajen 500. En acto se utilizan 25 litros de mercurio para
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amalgamarlas con el oro, en potencia es posible que cada dia utilicen 50 litros de mercurio. En
acto anualmente mueren 10 personas por contaminacion con gas de mercurio, en potencia son
100. Los conceptos aristotélicos de acto y potencia, deben estar presentes en todos los procesos
de prevision y diagnoéstico, implementacién, programacion, ejecucion, evaluacién y monitoreo
por parte de los mineros artesanales como los miembros del estado central y regional, para

extraer el oro de manera racional y respetando tanto a los seres humanos como a la naturaleza.

Las potencialidades de una sustancia son inherente y determinada por la naturaleza de

cada sustancia: El mercurio potencialmente es contaminante.

La nocidn de privacion, a la que recurre Aristoteles permite comprender que la potencia

“representa una cierta forma de no-ser relativo”.

Que una sustancia, como el oro antes de ser extraido o el mercurio antes de ser utilizado
para la amalgama tengan una determinada capacidad, o potencialidad, significa simplemente
que ahora estén privadas de esa forma de ser, es decir, que la privacion se da en una sustancia
de un modo no absoluto. Al explicar el cambio, desde el punto de vista fisico, Aristoteles
manifiesta que es el modo en que una cosa viene al ser a partir de su privacion. (Aristételes

2020)

2.5. Marco Conceptual

A continuacion, se presenta, de manera ordenada, clara y objetiva, un conjunto de

conceptos actualizados referentes a los aspectos mas relevantes de las variables.

Alteracion de la calidad de agua

El agua superficial de rios y quebradas tiene mayor riesgo de contaminacion esto no
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solo impide consumir el agua, sino que ademas afecta a las condiciones de vida de los

organismos acuaticos de cada ecosistema, se comprometen los peces.

Ambiente

Es el ecosistema de origen natural o antropogénico, donde de forma individual o
asociado se desarrolla la vida, garantizando la salud humana y proteccién de la diversidad

bioldgica entre otros. (Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente).

Arenas auriferas

Arenas formadas por erosion de yacimientos auriferos, transportadas por corrientes de
agua, generalmente depositadas en los lechos y terrazas de los rios. Contienen particulas de oro

libre.

Azogue

Nombre que se le da al mercurio.

Carretilla

Vehiculo pequefio formado por un recipiente concavo, una rueda delantera y dos barras
paralelas para agarrarlo y empujarlo. Se usa, en mineria, para transportar materiales a cortas

distancias.

Cobertura Vegetal

Permite proteger el suelo, asi como conseguir un aporte de nutrientes y biomasa al
mismo, asi como una gran capacidad protectora sobre el suelo, evitando que las gotas de lluvia

impacten directamente contra la superficie desnuda del mismo.
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Colmatacion

Relleno total de una depresion natural o artificial de una cuenca mediante la

acumulacioén de sedimentos.

Contaminacion ambiental

Presencia de sustancias dafiinas en el medio ambiente que sobrepasan los niveles
aceptables en la naturaleza afectando a todo ser vivo; por lo general, se genera como
consecuencia de la actividad humana considerandose una forma de impacto ambiental. Puede
clasificarse segun el tipo de fuente de donde proviene, o por la forma de contaminante que
emite o medio que contamina. Todos estos pueden producir enfermedades, dafios en los
ecosistemas o el medioambiente. Ademas, existen muchos contaminantes gaseosos en
diferentes fendbmenos atmosféricos, como la lluvia acida, debilitamiento de la capa de ozono,

y el cambio climatico.

Deforestacion

Proceso provocado generalmente por la accién humana, se destruye la superficie
forestal, que es un area con una alta densidad de &rboles en el globo terrdqueo y funcionan
como habitats de animales, moduladores de flujos hidroldgicos y conservadores del suelo,
constituyendo uno de los aspectos mas importantes de la biosfera de la Tierra

(http://www.bosques.gob.pe).

Degradacion

Es un conjunto de procesos que lo que hacen es deteriorar determinado recurso o
impedir su uso por parte del hombre. Entre ellos encontramos al agua, los suelos, etc. Estos

procesos también suelen ser caracterizados como socio-econdmicos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Depresi%C3%B3n_(geograf%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_sedimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Sedimentos
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Ecosistema

Sistema ecoldgico formado por el conjunto de seres bidticos, las relaciones que

establecen entre si y con los factores abioticos del ambiente en que se desarrollan.

Educacién Ambiental

Proceso de caracter interdisciplinario destinado a la formacién de una ciudadania que
forme valores, aclare conceptos y desarrolle habilidades y actitudes necesarias para una
convivencia armoénica entre los seres humanos, su cultura y su medio biofisico circulante. “Esta
debe ser entendida como el proceso educativo, en sus diversos niveles, a través de la trasmision
de conocimientos y de la ensefianza de conocimiento modernos de proteccion ambiental
orientada a la comprensién y toma de conciencia de los problemas ambientales debiendo
incorporar la integracién de valores y el desarrollo de habitos y conductas que tiendan a

prevenirlos y resolverlos [sic]” (www.mma.gob).

Erosion

Es el desgaste que se produce en la superficie de un cuerpo por la accion de agentes

externos como el agua.

Explotacion

Actividad de extraccién de los minerales en un yacimiento. (Gay y Gonzalez, 2014)

Impacto ambiental de mineria ilegal e informal

Alteracion del medio ambiente por actividades que se realizan en areas no autorizadas.
Los méas frecuentes son: la deforestacion de extensas areas de bosques, explotacion

desordenada y desviacion del cauce natural de los rios. Deterioro de los ecosistemas y
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contaminacion de corrientes hidricas superficiales, aumento de sedimentos entre otros.

Utilizacion de mercurio y cianuro de forma indiscriminada y sin ningun control.

Lampa

Herramienta constituida por una pala de hierro y un mango de madera que forma angulo

oblicuo con ella.

Magquinaria pesada

Comprende gruas, excavadoras, camiones, entre otros. El objeto de su utilizacion, en

mineria, es generar el menor costo por tonelada movida, con altos estandares de seguridad.

Medio Ambiente

Sistema formado por elementos naturales y artificiales que estan interrelacionados y
que son modificados por la accion humana. “Se trata del entorno que condiciona la forma de
vida de la sociedad y que incluye valores naturales, sociales y culturales que existen en un lugar

y momento determinado [sic]” (WWW. Definicion ABC.com).

Mineria artesanal

Actividad de poca inversion y de subsistencia que emplea equipos manuales generando
trabajo intensivo en la extraccion de minerales de forma independiente y no depende de una

empresa minera, ademas es un medio de vida para miles de personas.

Minero artesanal

Es la persona que en forma individual o asociada generalmente entre familiares extraen

minerales generandose asi sus propios recursos econémicos, emplean herramientas y equipos
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manuales. Muchos de ellos poseen concesiones mineras y son supervisados por las direcciones

regionales de mineria, DREM, en cada region.

Mineria ilegal

Actividad econdmica de extraccion que no cumple normas emitidas por el estado
peruano, operando en lugares no autorizados o areas naturales protegidas. Tambien se
considera mineria ilegal a los que usan equipo y maquinaria pesada, que no corresponde a la
categoria de pequefia mineria o mineria artesanal. Se basa en el beneficio a corto plazo, presenta
malas practicas ambientales y laborales, opera sin contar su respectivo estudio de impacto

ambiental, y otros permisos requeridos de acuerdo a ley.

Mineria informal

Compuesta por aquellos operadores mineros que no son legales y que han iniciado un
proceso de formalizacion, cumpliendo con las distintas etapas establecidas por el Estado.
Ademas, los informales no operan en zonas prohibidas ni utilizan maquinaria que no

corresponden a su categoria.

Motobomba

Maquina que transforma energia, para mover el agua. La bomba recibe la energia a
través de un motor acoplado (eléctrico, de petrleo o gasolina), al conjunto se le llama

motobomba.

Oro refogado

Oro metalico resultado de la eliminacion del mercurio de una amalgama por accion del

fuego, empleando generalmente sopletes.
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Operaciones mineras

Todas y cada una de las actividades que tengan por objeto el desarrollo de la mineria.

Remediacion

Tratamiento de areas perturbadas con un conjunto de actividades que busca proteger y
recuperar el ecosistema alterado por las actividades antropogénicas, asegurando un ambiente

saludable.

Relaves

Son desechos de procesos mineros y concentracion de minerales (mezcla de minerales,

agua, rocas, tierra).

Turbidez

Es una medida de la cantidad de particulas en suspension en el agua. Los sedimentos

en suspension, la materia organica y los contaminantes pueden enturbiar el agua.

Yacimientos Mineros

Son formaciones geoldgicas que presentan concentracion de minerales que los hace
econdmicamente rentables, en el caso del oro aluvial de Madre de Dios, estas provienen de la
sierra andina que son arrastrados por los rios a las llanuras donde forman depdsitos aluviales o
placeres de donde los mineros extraen granos de oro de las quebradas o pequefias elevaciones

y de sedimentos de los rios.
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I1l. Método

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada. Tiene como propo6sito, un mejor conocimiento y
comprension de los fendmenos ambientales Sanchez y Cérdova (1996), sostiene que: “La
investigacion pura o fundamental, nos lleva a la busqueda de nuevos conocimientos y campos
de investigacion, no tiene objetivos practicos especificos. Mantiene como proposito recoger
informacion de la realidad para enriquecer el conocimiento cientifico, orientdndonos al

descubrimiento de principios y leyes”.

Asimismo, la presente investigacion es de caracter sincronico, descriptivo y
correlacional, trata de medir las variables en estudio tal como se presentan en el momento de
la aplicacion del instrumento. Vale decir, identifica la relacion entre 2 variables en una muestra

determinada en un momento dado.

3.2. Poblacion y muestra

La poblacién en el distrito de Huepetuhe de acuerdo al censo 2017 es de 839, en la
Rama de Actividad Econdmica de Explotacion de minas y canteras (tabla 13); en Huepetuhe
existe una cantera de agregados con 9 pobladores, por tanto, se tiene una poblacion de 830; y
considerando que un 70% de la poblacion que se ubican en las 2 zonas urbanas (Huepetuhe y
Choque), y 5 CCPP (tabla 15), el presente estudio esta constituida por 581 personas; y una

muestra representativa de 166 personas, distribuidas por centros poblados en el area de estudio.

Para el tamafio de muestra, se han empleado las siguientes formulas y pardmetros

estadisticos:
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Z2pqgN
Formula n=

e?(N-1)+Z?pq

Donde:

n : Tamafio total de muestra

q:1-p (05)

N : Poblacién (581)

e :error absoluto (0,05)

p : Proporcion de unidades de anélisis (0,05%)

z :alfa para NC 95% (1,96)

n
Formula de ajuste 11171 R TN —
n
Donde: 1+ N
n =231.49

N = Poblacion (581)
No = Tamario de nuestra ajustada

No = 166

En la estacion de muestreo Tabla 2 y Figura 7, se consideraron los pardmetros mas
relevantes para el agua y lo solidos suspendidos, actividad establecidos en D.S. N° 004-2017-
MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, por lo que,
para la presente investigacion aplica la Categoria 4; Conservacion del ambiente acuético,

Subcategoria E2: Rios - Rios de la selva.
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Tabla 2

Estacion de muestreo Rio Huaypetuhe

Coordenadas
Estacion de UTM-19L o
muestreo Descripcion
Este Norte
1 324951 8566 624 Rio Huaypetuhe a 317 m s.n.m., 500 m. antes

de la confluencia con el Rio Pukiri.

Fuente: Elaboracién propia

Figura7

Estacion de muestreo en el Rio Huaypetuhe, antes de unién con Rio Pukiri

Cabe sefialar, que en la legislacion peruana no se estipulan estandares para los
sedimentos, por ello se toma como referencia a los “Estandares Canadienses de Calidad de

Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuatica” (Environmental Quality Guidelines-EQG).
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3.3. Operacionalizacién de variables
Se organizo de la siguiente manera (Tabla 3).

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Definicién

. Indicadores
operacional

Variables Definicién conceptual

Actividad extractivade 1. Motobombas
oro realizado, por (Unidad)

Actividad econémica
personas naturales y/o

I(g(c;elomidnlgr:itae ga;:z\?gst?sg?\:grs(l;yal juridicas, cpn_diversas 2. Maquinaria pesada
Aurifera regimenes (ilegal e forma.s y tecnicas, (Unidad)
informal). como: mqtobombas, _
maquinaria pesada, 3. Carretillas y lampas
carretilla y lampas. (Unidad)
Contaminacién hidrica
de los rios con 1. Mercurio (mg-L?)
Dependiente sustancias téxicas, Empleo masivo del
(Y) = Contaminacion originadas por las mercurio para la 2. Solidos en suspension
Ambiental Fluvial ~ actividades mineras, ~ amalgamacion del oro  (mg-L™?)
por mercurio que causan problemas y es emitido a los rios.
para al rio, la fauna, la 3. Sedimentos (mg.kg'l)

flora 'y las personas.

3.4. Instrumentos

Andlisis documental.

Toma de muestras.

Cuestionario.



76

3.5. Procedimientos

e Anaélisis de laboratorio de las muestras tomadas.

e Lamedicion estadistica incluye e integra el registro, analisis e interpretacion de datos
vinculados con las variables de estudio. Tabulacion de los datos obtenidos en campo.

o Para las fuentes bibliograficas y virtuales se utilizd la metodologia de investigacion
bibliografica (Libros, ensayos y tesis), investigacion virtual proveniente de
instituciones con PP. WEB., compulsa documental y andlisis de textos. En este
estudio se realizd meta- analisis de data documental. Esta meta- anélisis emplea
técnicas de medicion y analisis estadistico descriptivo sobre un conjunto de
resultados de estudios empiricos para integrar sus hallazgos con propdsito de

generalizacion.

3.6. Analisis de datos

Para las fuentes bibliograficas y virtuales se utilizd la metodologia de investigacion
bibliografica (Libros, ensayos y tesis), investigacion virtual proveniente de instituciones con
PP. WEB., compulsa documental y anélisis de textos. En este estudio se realizé meta- analisis
de data documental. Esta meta- analisis emplea técnicas de medicion y analisis estadistico
descriptivo sobre un conjunto de resultados de estudios empiricos para integrar sus hallazgos

con propésito de generalizacion.

Sistematizacion de la informacion, y analisis estadistico de los datos, mediante el Excel
y empleando IBM SPSS Statistics 25 (Statistical Package for the Social Sciences), Autocad
Civil 3D V-2019, fotografias areas y vistas satelitales, sistema de informacion geografica QGIS

V 3.8.



77

3.7. Consideraciones éticas

La presente investigacion se elabor6, redactd y ejecutd en un contexto deontoldgico,
considerando y poniendo en praxis los principios éticos como el respeto por las personas
participantes, garantizando su integridad; la veracidad, respecto al recojo y procesamiento de
la informacion proveniente de las fuentes fisicas y virtuales y su caracter objetivo y cientifico
sin manipulacion de data. Asimismo, para llevar a cabo el presente estudio, el investigador ha

sido cuidadoso para no transgredir los valores fundamentales.
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1VV. Resultados

4.1. Presentacion y analisis de resultados

Resultados de laboratorio

Presencia del mercurio en el agua. En el estudio se determind la presencia de
mercurio en el Rio Huaypetuhe. La Tabla 4, permite visualizar la presencia del mercurio en el
agua superficial del Rio Huaypetuhe cuyo valor es de 0,0007 mg-L™. Es una muestra ilustrativa

tomada antes de la confluencia con el Rio Pukiri en el area de estudio.

Tabla 4

Mercurio en el Rio Huaypetuhe

Agua Superficial

Parametro Unidad E
Inorganico
Jul-17
Mercurio  Hg mg-L™ 0,0007

Este resultado expone valores altos en relacion al pardmetro determinado por la

MINAM, segun el Decreto Supremo N° 004-2017.

En los parametros inorganicos que se establecen en la normatividad vigente la
concentracion de mercurio es de 0,0001 mg-L* (Figura 8). Observandose en el resultado
obtenido una concentracion de 7 veces mayor, lo cual indica, que este metal pesado, plateado
e inodoro que a temperatura ambiente esta se volatiliza (evapora) facilmente, es empleado de
forma masiva en el proceso de amalgamacion y quema del oro por trabajadores mineros en el
area de estudio de Huepetuhe, afectando a su salud y al medio ambiente especialmente a los
suelos y cuerpos de agua donde residen organismos vivos que sirven de alimento a poblaciones

aguas abajo.



Figura 8

Mercurio en el Rio Huaypetuhe

ECA Agua (mg-L?)

0.0009 +

0.0008 -+

0.0007 +
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0.0005 -+

0.0004

0.0003 +

0.0002 +

0.0001

Mercurio en el rio Huaypetuhe

0,0007

*ECA: 0,0001

Hg

* Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
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La DIRESA de Madre de Dios, reporta monitoreos realizados en la microcuenca

Huepetuhe, donde hay actividad mineray observa que los valores de concentracion de mercurio

en el agua, es alta antes de su union con el Rio Pukiri (Figura 9).

Figura 9

Mercurio en Rio Huaypetuhe — DIRESA Madre de Dios

Concentracion Mercurio

0.0009 T
0.0008 1
0.0007 +
0.0006 T
0.0005 1
0.0004 T
0.0003 +
0.0002 +

0.0001 T

Resultados concentracion de Mercurio rio Huaypetuhe

0.00077

0.00085

0.000468

<0.00011

Ene 2007

Ene 2008 Jun 2009 Feb 2010
Monitoreo
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Soélidos Suspendidos totales. La Tabla 5, devela la presencia de solidos suspendidos
totales en el agua superficial del Rio Huaypetuhe, sustentada en una muestra tomada antes de
la confluencia con el Rio Pukiri, en el area de estudio. La descarga de gran cantidad de solidos

en suspensién afecta la calidad de los cursos del agua llegando, en el Rio Huaypetuhe a 19 150

ppm (mg-L™?).

Tabla 5

Solidos suspendidos totales en el Rio Huaypetuhe

SST
Parametro Fisico - Quimico Unidad E
Jul-17
Sdlidos Suspendidos Totales SST mg-L™ 19 150

El D.S. N° 004-2017-MINAM, aprob6 los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua. En la presente investigacion aplica la Categoria 4 acerca de la Conservacion del
ambiente acuatico, Subcategoria E2: Rios - Rios de la selva; donde se indica que el parametro

fisico quimico para los solidos suspendidos debe ser < 400 ppm (mg-L?).

Como se observa en la Figura 10, el Rio Huaypetuhe presenta valores muy altos de
contaminacion por la presencia de sélidos en suspensién en sus aguas, que hacen dificil la
penetracion de la luz solar, y exista una baja fotosintesis en el fitoplancton que afecta a la base
de la cadena trofica de todos los ecosistemas acuaticos. La Figura 11, muestra los solidos

supendidos totales en el Rio Huaypetuhe.
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Figura 10

Solidos Suspendidos Totales Rio Huaypetuhe

Sélidos Suspendidos Totales en el rio Huaypetuhe
20 000 + 19 150

&
£ 15000 T
[
wv
wv
“ 10000 {

5000 +

*ECA: <400
0 4 1
Hg

= *Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Figura 11

Turbidez en el Rio Huaypetuhe

La actividad de extraccion del oro aluvial, inicia con una deforestacion y movimiento
de tierras por los equipos y maquinarias que emplean los mineros, se mueven grandes

volimenes de suelos, grava y limo, que luego cuando se lava en las tolvas con agua, se generan
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solidos suspendidos originando modificacion morfoldgica de los cauces de los Rios, tal como
se puede observar en el area de estudio Huepetuhe y aguas abajo hasta la confluencia con el

Rio Pukiri.

La turbidez del agua por la presencia de sélidos suspendidos es también causada por el
efecto de las lluvias que lavan y erosionan los taludes del suelo y material removido, donde los
finos son transportados a las quebradas y Rios, por otra parte, se observa también incremento
de turbidez por las descargas de material que se realizan directamente, que en épocas de estiaje

se observa una disminucion. (Mayaute, et al., 2018)

Mercurio en sedimentos. La Tabla 6, revela la presencia del M, 0,027 mg-kg?, en los
sedimentos del Rio Huaypetuhe, segiin muestra tomada antes de la confluencia con el Rio
Pukiri en el area de estudio. La presencia del M se da en la arena, arcilla, limo y otras particulas

sueltas en el fondo de las masas de agua.

Tabla 6

Sedimentos en el Rio Huaypetuhe

5 : Sedimento
Parametro Unidad =
Jul-17
Mercurio Hg mg-kg* 0,027

Environmental Quality Guidelines-EQG establece que el pardmetro de existencia del

M en sedimentos es de 0.17 mg-kg?. (Tabla 6).

Cabe sefialar, que en la legislacion peruana no se estipulan estandares para los

indicadores analizados en los sedimentos, por ello se toma como referencia a los “Estandares
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Canadienses de Calidad de Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuatica” (Environmental
Quality Guidelines-EQG). Que para el parametro Mercurio es de 0.17 mg-kg™. (Laino, et al.,

2015)

Figura 12

Mercurio en Sedimentos Rio Huaypetuhe

Mercurio en los Sedimentos del rio Huaypetuhe

0.2 +
= *EQG: 0,17
B o5 ¢
[-T]
£
[7,]
o
t 01+
£ o
E
T
(3]
[7,]
o
g 0.05 +
w
0.027
0 | |
Hg

= *Estandares Canadienses de Calidad de Sedimentos para la
Proteccion de la Vida Acuéatica
(Environmental Quality Guidelines-EQG)

El valor de mercurio encontrado en el area de estudio (Figura 12), no supera lo
establecido por Environmental Quality Guidelines-EQG — Canada, lo que indica que hay poca
presencia del mercurio en los sedimentos pese al arrastre y lavado del rio en forma natural en
las épocas de lluvia. Por otra parte, la Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental

Protection Agency, 2014) considera a los sedimentos como los contaminantes mas comunes en

los rios.
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Resultados de la encuesta

Anélisis de resultados de la primera variable. Las Figuras 13 y 14, muestran los

resultados a la primera variable:

Figura 13

Actividad minera y ecosistema primera variable
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La actividad minera con carretillas y lampas altera el ecosistemaenun grado [

El 88,6% manifiesta que la actividad minera con motobombas altera el ecosistema en
la localidad de Huepetuhe, en un nivel muy alto, el 10,8% revela que es alto y sélo el 0,6 %
que es bajo. En lo referente a la actividad minera empleando maquinaria pesada la alteracion
al ecosistema el 87,3 % declara que es muy alto y 12,7% que es alto. En la actividad minera
con carretillas y lampas el 38,6% sefiala que es muy alto, 8.4% que es alto y el 53,0% que es

medio.



Figura 14

Actividad minera y mercurio primera variable
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La Figura 14, nos muestra que el 71,1% manifiesta que la explotacion minera con

motobombas emplea el mercurio para el proceso de recuperacion del oro, en un nivel muy

alto, el 28,3% revela que es alto y solo el 0,6 % que es bajo. En la actividad minera con

maquinaria pesada el 75.9% declara que emplea el mercurio en un nivel muy alto, y 24,1%

que es alto.

Andlisis de resultados de la segunda variable. La Figura 15, nos muestra que el

62,7% manifiesta que el mercurio si afecta a la salud humana en un nivel muy alto, el 37,3%

expresa que es alto. EI 89,8% declara que el nivel de contaminacion por mercurio en el Rio

Huaypetuhe es muy alto, y el 10,2% devela que es alto.
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Figura 15

Mercurio segunda variable

160 -+
149
140 +
o 120 + 404
e 100 4
=
80 +
o 62
| .
— 60 +
40 4
17
20 4
0 : : -
0 o 0 e
= = = =
m = m el
= =
= =
= =
El empleo del mercurio afecta a la salud humana en un nivel 1

Considera usted que la contaminacién por mercurio en el Rio Huaypetuhe es [N

Estos resultados revelan el conocimiento que tienen los pobladores acerca de la
incidencia negativa que tiene el mercurio en sus organismos. ElI mercurio, es un producto
quimico con mayor repercusion negativa en la salud publica. Es una sustancia toxica con
efectos nocivos para las personas, sobre todo para las mujeres embarazadas, lactantes y nifios.

(OMS, 2020)

La Figura 16, revela que el 76,5% manifiesta que el nivel de solidos suspendidos en el
agua es muy alto y el 23,5% expresa que es alto. El 75,3% dice que el nivel en que los s6lidos
suspendidos alteran la calidad del agua del Rio Huaypetuhe, es muy alto, el 24,7% que es alto.
El 73,5% del nivel de mercurio en los sedimentos del Rio Huaypetuhe es muy alto. El 24,7%
devela que el nivel es alto y el 1,8% que es medio. El 68,7% afirma que el nivel en que los
sedimentos colmatan y modifican morfolégicamente los cauces es muy alto, el 30,1%, que es

alto. No llega a 1% quienes opinan que es medio y bajo.
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Figura 16

Solidos suspendidos y Sedimentos segunda variable
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4.2. Prueba de Hipdtesis

Para comprobar las hipétesis planteadas en la presente investigacion, se realizaron las

correlaciones entre la mineria aurifera y la contaminacion ambiental por mercurio.

Hipotesis General:

Ha: La Mineria Aurifera influye, significativamente, en la contaminacién ambiental fluvial

por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017.

Ho: La Mineria Aurifera NO influye, significativamente, en la contaminacion ambiental

fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017.
De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 7, el coeficiente de correlacion
Rho Spearman es de 0,934 cuya relacion es directa, positiva muy alta, ademéas de que el

estadistico de prueba nos manifiesta que es significativo porque P valor = 0,000 < 0,05, raz6n
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por la cual se rechaza la hipdtesis nula (Ho) a un nivel de significancia del 5%, y aceptamos la
hipétesis alternativa (Ha). Concluyéndose que la mineria aurifera si influye significativamente
en la Contaminacién ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de

Dios.

Tabla 7

Correlacion de la hipétesis general

Contaminacion

Correlaciones I\/Im/ena Ambiental por
Aurifera .
Mercurio
Coef|C|e_r]te de 1,000 934"
correlaciéon
Mineria
Aurifera Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 166 166
Spearman ici .
Coef|IC|e_r]te de 034 1,000
Contaminacion correlacion
Ambiental por o (hjlateral) 000
Mercurio
N 166 166

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Siguiendo el mismo procedimiento para la hipétesis general, se han obtenido los

resultados para las hipotesis especificas.

Hipbtesis especifica 1:

Ha: La Mineria Aurifera con motobombas influye, significativamente, en la Contaminacion

ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017.

Ho: La Mineria Aurifera con motobombas NO influye, significativamente, en Ila
Contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de

Dios, 2017.



Tabla 8

Correlacion de la hipotesis especifica 1

Correlaciones

Contaminacién
Ambiental por

Actividad minera
con motobombas

Mercurio
Coefllme_rlte de 1,000 831"
Contaminacion ~ correfacion
Ambiental por — gjg (hjlateral) 000
Mercurio
Rho de N 166 166
Spearman Coeficiente de 831" 1,000
Actividad correlacién ’ '
minera con . .
Sig. (bilateral ,000
motobombas g-( )
N 166 166

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 8, el coeficiente de correlacion

Rho Spearman es de 0,831 cuya relacion es directa, positiva alta, el estadistico de prueba nos

indica que es significativo porque P valor = 0,000 < 0,05, razon por la cual se rechaza la

hipdtesis nula a un nivel de significancia del 5% Yy aceptamos la hipotesis alternativa.

Concluyéndose que la mineria aurifera con motobombas si influye significativamente en la

Contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios.

Hipotesis especifica 2:

Ha: La Mineria Aurifera con maquinaria pesada influye, significativamente, en la

Contaminacién ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de

Dios, 2017.

Ho: La Mineria Aurifera con maquinaria pesada NO influye, significativamente, en la

Contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de

Dios, 2017.
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Tabla 9

Correlacion de la hipotesis especifica 2

Contaminacion Actividad minera

Correlaciones Ambiental por  con maquinaria
Mercurio pesada
Coef|IC|e_r1te de 1,000 875"
Contaminacion correfacion
Amblen_tal por Sig. (bilateral) : ,000
Mercurio
Rho de N 166 166
Spearman Coeficiente de .
Actividad correlacion 875 1,000
minera con
maquinaria Sig. (bilateral) ,000
pesada
N 166 166

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 9, el coeficiente de correlacion
Rho Spearman es de 0,875 cuya relacion es directa, positiva alta, y, el estadistico de prueba
nos manifiesta que es significativo porque P valor = 0,000 < 0,05, razon por la cual se rechaza
la hipotesis nula a un nivel de significancia del 5% y aceptamos la hipotesis alternativa.
Concluyéndose que la Mineria Aurifera con maquinaria pesada no influye, significativamente,
en la Contaminacién ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de
Dios. Concluyéndose que la mineria aurifera con maquinaria pesada si influye
significativamente en la Contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de

Huepetuhe — Madre de Dios.

Hipbtesis especifica 3:

Ha: La Mineria Aurifera con carretillas y tolva influye, significativamente, en la
Contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de
Dios, 2017.
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Ho: La Mineria Aurifera con carretillas y tolva NO influye, significativamente, en la

Contaminacién ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de

Dios, 2017.

Tabla 10

Correlacion de la hip6tesis especifica 3

Correlaciones

Contaminacion Actividad minera

Ambiental por

con carretillasy

Mercurio lampas
Coef|IC|e_n,te de 1,000 481"
Contaminacion correfacion
Ambiental por Sig. (bilateral) 000
Mercurio
Rho de N 166 166
Spearman Coeficiente de N
Actividad correlacién 481 1,000
minera con _ _
carretillas y Sig. (bilateral) ,000
lampas
N 166 166

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 10, el coeficiente de correlacion

Rho Spearman es de 0,481 cuya relacion es positiva moderada, y, el estadistico de prueba nos

manifiesta que es significativo porque P valor = 0,000 < 0,05, razon por la cual se rechaza la

hip6tesis nula a un nivel de significancia del 5% y aceptamos la hipétesis alternativa.

Concluyéndose que la Mineria Aurifera con carretillas y lampas influye positivamente en la

Contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios.

De esta manera, se comprueba el sistema de hipotesis planteado en la presente

investigacion. De manera similar, se plantea que se ha logrado el sistema de objetivos previstos.
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V. Discusion de resultados

Los resultados encontrados en el area de estudio evidencian que las operaciones
mineras con motobombas, maquinaria pesada, carretillas y lampas en la localidad de
Huepetuhe, si influyen en la contaminacién ambiental fluvial por el uso indiscriminado del
mercurio; es notorio la alteracion de las aguas (SST) por el gran movimiento de suelos y
corroborado por la poblacion en que existe un nivel alto de deforestacion y tala de arboles,
pérdida de cobertura vegetal y degradacion de los suelos, alterando el medio fisico (cauces y

cursos de agua) y ambiental de la localidad de Huepetuhe.

En el ambito nacional, la utilizacion indiscriminada del M para amalgamarla con el oro
es como lo revela Gonzélez (2014) que en las aguas del Rio Huaypetuhe existe una
concentracion alta de Hg (0,0005 mg-L?) antes de la desembocadura al Rio Pukiri,
corroborando la contaminacion ambiental fluvial por mercurio y lo encontrado en el presente
estudio, lo que no sucede a la presencia de sélidos suspendidos que encuentra un promedio
muy bajo de 0,6 mg-L? (tomado en estiaje mes de setiembre); manifiesta que la actividad
minera aurifera aluvial ha degradado la microcuenca en un periodo de 33 afios 1980- 2013. Por
su parte Vega (2018) indica que en la concesion minera Pierina XXI, se ha encontrado mercurio
que sobrepasa los limites maximos permisibles en sus aguas (0,0006 mg-L™?), y en los suelos

(27,72 mg/kg).

La mineria informal, en Puno, segun Cruz (2016) extrae el oro sin cuidar el medio
ambiente, utilizando el My el cianuro para amalgamarlo, y arrojando los residuos a los rios,
lagunas, y suelos, generando externalidades negativas para la agricultura, ganaderia,
extinguiendo la flora y la fauna. Por otra parte, Ramirez (2017) manifiesta que se extrae el oro

sin cuidar la exposicién de los trabajadores al mercurio, por los métodos de extraccion
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empleados como la Chupadera, Traca, Draga y Shute; que tienen un rendimiento promedio de

1g, de oro por 1,40 m® de movimiento del suelo.

En el dmbito internacional, Marin y Vélez (2018) detectaron que en Antioquia—
Medellin—Colombia, la amalgamacién y la lixiviacion para la extraccion del oro impactan
negativamente en el ambiente al solubilizarse, llegando al suelo y a cuerpos de agua, debido al
uso intensivo del mercurio, cianuro y metales pesados como plomo, arsénico, plata y cobre
hallan asociados a las canteras de donde se extrae el oro. Rocha, et al., (2017), declaran que en
la mina Santa Cruz - Bolivar- Colombia, existe un alto grado de contaminacion por el uso del
mercurio en el proceso de amalgamacion del oro. Lopez, et al., (2016), revelan que la actividad
minera, a pequefa escala, en Porto Velo — Provincia del Oro - Ecuador produce problemas de
salud en las personas que trabajan en la mineria. ElI 88% de los encuestados tiene problemas
del aparato locomotor en grado mediano y alto. La lumbalgia es el sintoma mas frecuente, con
riesgo de padecer de hernia discal. ElI 62% presentaron problemas del aparato respiratorio en
un grado mediano y alto, lo que indica que no les dan importancia a las medidas de
bioseguridad. EI 50% de ellos evidenciaron algun grado de alteracion psicologica. Ademas de

estar expuesto a sustancias quimicas que alteran al sistema nervioso.

Olivero, et al., (2014), manifiesta que en el distrito minero de san Martin de Loba —
Bolivar — Colombia, los niveles de Hg-t en aire son elevados, no s6lo en las minas de oro, sino
en las comunidades aledafias. Mientras que en los sitios de extraccion del metal precioso las
concentraciones pueden superar los 40 000 ng/m?, en el area urbana. Entre tanto, en algunos
municipios colombianos como Cérdoba y Antioquia las aguas superficiales para uso doméstico
presentan valores de mercurio que superan los 0,003 mg/L con efectos adversos a la salud

humana. (Diaz, 2014)

Contrariamente a todo lo antes expuesto Veldsquez (2017), manifiesta que la
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concentracion de Hg, no fue detectada en todas las areas, por él evaluadas, en Madre de Dios -
Per(, debido a la intensa volatilizacion y lixiviacion por la precipitacion pluvial. Lo que
comprueba que existe Contaminaciéon ambiental fluvial por mercurio en la localidad de

Huepetuhe — Madre de Dios.

Ninguno de los autores, citados en este acapite, hace mencion alguna a la manera como
la mineria aurifera con motobombas, maquinaria pesada, carretillas y lampas influye en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio. En la presentacién de estadistica descriptiva y
estadistica inferencial, se hace un analisis exhaustivo de ellas, razon por la cual no se presentan

aqui para evitar duplicidad o reiteracion de data.

Aramburu (2015) hace mencién a una forma innovadora de extraer el oro reduciendo
la contaminacion mediante el concentrador Knelson, que trabaja con agua y sin mercurio y

obtener una recuperacion total de 87,44 % de oro, sin utilizar mercurio en la preconcentracion.
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V1. Conclusiones

El Rio Huaypetuhe (longitud 20 km y ancho entre 20 m a 250 m aproximadamente),
recibe todas las aguas de las quebradas donde se realiza la actividad minera empleando
motobombas, maquinaria pesada, carretillas y lampas; el mercurio en sus aguas es de
una concentracion de 0,0007 mg-L y sélidos suspendidos totales 19 150 mg-L™?, frente
a lo previsto por el D.S. N° 004-2017-MINAM de 0,0001 mg-L?! y < 400 mg-L*!
respectivamente. EI mercurio en los sedimentos es de 0,027 mg-kg™ siendo el limite de
0,17 mg-kg* como lo establece la Environmental Quality Guidelines-EQG (norma
canadiense sobre “Estandares Canadienses de Calidad de Sedimentos para la Proteccion

de la Vida Acuatica”).

En el area de estudio se evidencia la influencia del mercurio en la contaminacion
ambiental fluvial por las actividades mineras empleando motobombas, maquinaria
pesada, y el uso de carretillas y lampas, realizando esta actividad mayormente de

manera informal e ilegal con consecuencias a la salud y el ecosistema existente.

Dado el alto valor ecuménico del oro, el mercurio empleado en la amalgamacién en la
mineria aurifera de Huepetuhe, continuara contaminando sus aguas, deforestando y
alterando el ecosistema y afectando a la poblacion, estara presente hasta su
agotamiento, ya que el oro se encuentra en las capas inferior y superior de las terrazas.
Se calcula que la potencia del manto explotable es de 70 metros con una ley de 0,25

gr/m?

Se tiene un estimado de una produccion de oro en el area del estudio de 1 728 kg con
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consumo de 4 838,4 kg de mercurio (1 kg de oro requiere de 2,8 kg de mercurio, 6
gramos de oro al dia/trabajador y un costo aproximado de $ 48). Se han otorgado mas
de 500 concesiones mineras en Huepetuhe, el cual reafirma la contaminacion por

mercurio en la zona de Huepetuhe.

Por la hipdétesis planteada, la mineria aurifera si influye significativamente en la
contaminacion ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre
de Dios, se ha obtenido P valor = 0,000 < 0,05, rechazandose la hipotesis nula a un
nivel de significancia del 5%. De la misma manera, se obtuvieron coeficientes de
correlacion Rho Spearman de r= 0,831, r = 0,875 y r = 0,481 respectivamente, que van
de moderada a alta y positivas, para la actividad con motobombas, maquinaria pesada

y el uso de carretillas y lampas.
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VIl. Recomendaciones

Impulsar en Huepetuhe como piloto la responsabilidad social compartida entre la
comunidad, el estado, empresas privadas y la academia, como un valor compartido, en
la explotacion de los recursos naturales sin el empleo del mercurio, con participacion
de la SUNAT en la provision de equipos y maquinarias para el uso en areas sensibles y

comunidades nativas.

Promocionar tecnologias limpias sin el uso del mercurio y mayor recuperacion del oro,
y con propuestas de reduccién del area de concesiones mineras de 100 ha a 5 ha, para
una explotacion sostenible y proteccion de la diversidad natural, hasta su agotamiento,

salvaguardando la vida de la poblacion por contaminacion del mercurio.

Capacitacion y educacion ambiental en planes de remediacién ambiental y recuperacion
de suelos degradados con mercurio, implementando acciones de explotacién minera
que conlleve a disponer el material removido en lugares apropiados para posteriormente
iniciar su cierre progresivo y definitivo, uso de suelos en areas forestales o de proteccion
y de manejo agricola. Asi como los problemas que genera el mercurio en la salud de la

poblacion y la conservacion del ecosistema.

Gestion de los objetivos, 1 fin a la pobreza, 3 salud y bienestar, 6 igualdad de género,
12 produccién y consumo responsable, 13 accién por el clima, 15 vida de ecosistemas
terrestres y 17 alianzas para lograr los objetivos de desarrollo sostenible, estrechamente

relacionado al convenio de Minamata.
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Huepetuhe es uno de los 4 distritos de la provincia de Manu, ubicada en la Region de

Madre de Dios, Peru (Figura 17), es considerada la zona del oro por excelencia, Huepetuhe

significa "Huella de tigre", segun la lengua de los nativos Harakmbut, su intenso color verde

de la selva viene desapareciendo por la explotacion del oro aluvial, con diferentes métodos de

explotacion, donde los mineros formales e informales usan mercurio para capturar el oro.

Figura 17

Ubicacion distrito de Huepetuhe
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asfaltados de Lima a Mazuco (via interoceanica), y 30 km en trocha desde Mazuco a

Huepetuhe.

Extensién

El distrito de Huepetuhe cuenta con una extensién de 150 034,47 ha, mayormente

comprendida en suelos de proteccion de bosques naturales, donde predomina la actividad

econdémica de la mineria aurifera, que viene deforestando un area aproximada de 30 000 ha,

representando el 20% del distrito, observandose mayor deforestacion hacia el Rio Huaypetuhe,

como se puede observar en la Figura 18.

Figura 18
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Poblacién de Huepetuhe

La poblacién total del distrito de Huepetuhe es de 8 574 habitantes (INEI-Censos
Nacionales 2017: X1l de Poblacion, VII de Vivienda y 111 de Comunidades Indigenas). EI 77%

es urbanay 23% es rural. En este distrito habita solo una comunidad nativa: la Harakbut.

En la Tabla 11 se visualiza la poblacion total de la Regién Madre de Dios (141 070),

Provincia del Manu con 18 549 (13%) y el distrito de Huepetuhe con 8 574 (6%).

Tabla 11

Poblacion de Huepetuhe

Urbana Rural
Poblacién censada Total Total Total
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
REGION MADRE DE DIOS 141 070
PROVINCIA MANU 18 549
DISTRITO HUEPETUHE 8574 6 632 3469 3163 1942 1271 671
% 77 52 48 23 65 35

Nota. Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11 de Comunidades
Indigenas.

Centros poblados

En el distrito de Huepetuhe existen 28 centros poblados, que incluye la capital del

distrito, como se puede observar en la Tabla 12 y Figura 19.



Tabla 12

Centros Poblados y poblacion en el distrito de Huepetuhe
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Region
N° Centros Poblados (s%ﬁzr&lso mAL:“LUS] Poblacion Latitud Longitud
altitudinal)

1  Huepetuhe Capital Distrito Rupa Rupa 439 5035 -12.994466 -70.527246
2 Nueva (Caychiwe) CCPP Urbano Rupa Rupa 431 946 -13.024108 -70.502278
3 Nueva CCPP Urbano Rupa Rupa 423 28 -13.026599 -70.497378
4  Choque CCPP Urbano Omagua 346 523 -12.982635 -70.591247
5 Caychihue CCPP Urbano Omagua 359 286 -13.034565 -70.416530
6 Caychihue Barraca CCPP Rural Omagua 364 185 -13.035118 -70.427994
7  Puerto Punkiri CCPP Rural Omagua 344 198 -13.065913 -70.395770
8  Kimiri CCPP Rural Omagua 349 133 -13.088092 -70.427150
9  Sachabacayoc CCPP Rural Omagua 370 27 -13.105643 -70.417857
10 -(I-E:Z?rczlil#]?:?Chico) CCPP Rural  Omagua 309 67 -12.921765 -70.587447
11 Bamberme CCPP Rural Omagua 327 106 -13.012627 -70.660140
12 Puente Inambari CCPP Rural Omagua 383 123 -13.185612 -70.385398
13 Alto Pukiri CCPP Rural Omagua 294 162 -12.851387 -70.544755
14  Tigrimayo CCPP Rural Omagua 368 21 -12.961788 -70.507896
15 Setapo CCPP Rural ~ Omagua 341 42 12966654 -70.671959
16 Buena Fortuna CCPP Rural Omagua 396 60 -13.007907 -70.555116
17 Libertad CCPP Rural Rupa Rupa 425 110 -13.011134 -70.566315
18 Santa Ines CCPP Rural Rupa Rupa 431 107 -13.018975 -70.516565
19 4 Amigos CCPP Rural Rupa Rupa 429 36 -13.020188 -70.505673
20 Padilla CCPP Rural Rupa Rupa 443 61 -13.015310 -70.580388
21 Guadalupe CCPP Rural Rupa Rupa 429 21 -13.048333 -70.476571
22  Primavera CCPP Rural Rupa Rupa 499 30 -13.052346 -70.523185
23  Gloria CCPP Rural Rupa Rupa 514 39 -13.024058 -70.568347
24  Maguay CCPP Rural Rupa Rupa 446 73 -13.050668 -70.477822
25 Puno CCPP Rural Rupa Rupa 460 98 -13.027804 -70.527951
26  Aguajal CCPP Rural Rupa Rupa 408 26 -13.024185 -70.489058
27 Seca CCPP Rural Rupa Rupa 447 18 -13.033782 -70.495844
28 Arco Iris CCPP Rural Rupa Rupa 490 13 -12.987374 -70.512713

Nota. Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y 111 de Comunidades
Indigenas.
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Figura 19

Centros poblados - Huepetuhe

La Tabla 13, muestra la poblacion Econdmicamente Activa por rama de actividad

econdmica en el distrito de Huepetuhe.

La Tabla 14 y la Figura 20 muestran las Concesiones mineras regién Madre de Dios y

Huepetuhe.



Tabla 13

Poblacién Econémicamente Activa por rama de actividad econémica
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Urbana Rural
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
PEA Rama de Actividad Econémica Total
Total l4a 30a 45a 65y Total 14a 30a 45a 65y Total 14a 30a 45a 65y Total 14a 30a 45a 65y
29 44 64 maés 29 44 64 mas 29 44 64 maés 29 44 64 mas
afios aflos afios afios afios aflos afios afios afios aflos afios afios afios aflos afios afios
DISTRITO HUEPETUHE 4493 2035 601 780 587 67 1214 419 499 275 21 993 397 266 292 38 251 94 80 71 6
% 45 27 22 6
Agricultura, ganaderia, silvicultura'y pesca 417 117 18 32 57 10 31 3 9 18 1 234 63 56 97 18 35 7 2 2 4
Explotaciéon de minas y canteras 839 208 59 75 68 6 27 5 9 12 1 511 230 141 128 12 93 42 30 21 -
Industrias manufactureras 171 140 49 50 35 6 22 6 10 6 9 3 2 4 - - - - - -
Suministro de agua; evacua. de aguas residuales, gest. de 10 9 3 1 3 2 1 ) 1 } } ) . ) ) ) ) ) . . .
desechos y descont.
Construccion 347 277 102 81 88 6 8 6 1 1 - 60 30 10 20 - 2 1 - 1 -
Comerc., reparacion de veh. autom. y motoc. 947 462 119 186 141 16 402 114 173 106 9 45 15 11 16 3 38 11 9 16 2
Vent., mant. y reparacion de veh. autom. y motoc. 255 223 61 104 54 4 21 7 10 4 11 4 5 2 - - - - - -
Comercio al por mayor 19 5 1 3 - 1 8 1 4 3 - 4 - 2 2 - 2 1 - - 1
Comercio al por menor 673 234 57 79 87 11 373 106 159 99 9 30 11 4 12 3 36 10 9 16 1
Transporte y almacenamiento 501 415 111 202 95 7 8 4 3 1 - 78 33 29 14 2 - - - - -
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 490 70 20 24 20 6 377 127 149 92 9 6 3 2 1 - 37 18 9 10 -
Informacion y comunicaciones 12 8 5 3 - 2 - 1 1 - 2 - 2 - - - - - - -
E)Eﬁpada Actividades financieras y de seguros 29 14 7 6 1 - 14 7 4 3 - 1 1 - - - - - - - -
Actividades inmobiliarias 2 - - - - - 1 - - 1 - 1 - - - 1 - - - - -
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 55 27 10 9 7 1 16 6 9 1 - 9 5 1 2 1 3 - - 3 -
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 25 15 6 6 3 5 3 1 1 - 4 1 - 3 - 1 - 1 - -
Adm .p,ubllca.ty defensa; planes de seguridad social de 84 28 14 18 14 2 31 15 13 3 } 3 . 1 1 1 2 . 1 1 .
afiliacion obligatoria
Ensefianza 162 70 14 36 19 1 76 33 37 6 - 6 - 4 2 - 10 1 7 2 -
Act|y|dades de atencion de la salud humana y de asistencia 53 2 9 9 4 : 29 13 14 2 : : } : } ) 2 1 ) 1 )
social
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas 16 8 2 - 3 3 8 5 2 1 - - - - - - - - - - -
Otras actividades de servicios 76 25 9 12 3 1 45 23 18 4 - 4 3 - 1 - 2 2 - - -
Act. de los hogares como empleadores; act. no diferenciadas
de los hogares como productores de bienes y servicios para 23 5 2 3 - - 15 7 7 1 - 1 - 1 - - 2 1 - 1 -
uso propio
PEA Desocupada 234 95 42 27 26 - % 42 38 15 1 9 10 6 3 - 24 10 um 3 -
Desocupada

Nota. Elaborado en base a INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y I11 de Comunidades Indigenas
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Anexo B. Concesiones mineras region Madre de Dios y Huepetuhe

Tabla 14
Concesiones Mineras en la regién Madre de Dios y Huepetuhe

N° Concesiones Mineras

Region  Provincia Distrito

Estado Leyenda
Madre de
. Manu Huepetuhe
Dios
Titulado 1181 669 322 ]
Bloqueado 1267 498 172
Tramite 240 145 64
Extinguido 13 5 5 -
Otros 71 3 2 D
Total 2772 1320 565

Nota. Elaborado en base a Geocatmin - Ingemmet.

Figura 20

Concesiones mineras region Madre de Dios

MADRE DE DIOS

La concesidén minera es aprobada por leyes especiales, que otorga al concesionario el
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derecho para el aprovechamiento sostenible del recurso natural concedido, en las condiciones
y con las limitaciones que establezca el titulo respectivo. La concesion otorga a su titular el
derecho de uso y disfrute del recurso natural concedido y, en consecuencia, la propiedad de los
frutos y productos a extraerse. Las concesiones pueden ser otorgadas a plazo fijo o indefinido.
Son irrevocables en tanto el titular cumpla las obligaciones que esta Ley o la legislacion

especial exijan para mantener su vigencia (Figura 21 y Figura 22).

Figura 21

Concesiones mineras distrito Huepetuhe y area de estudio

Area de estudio

Figura 22

Concesiones mineras otorgadas en el distrito Huepetuhe
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Anexo C. Mineria aurifera en area de estudio

Area de estudio

El Rio Huaypetuhe, en el area de estudio, (Figura 23) con una longitud de 20 km y un
ancho que oscila entre los 20 m a 250 m aproximadamente, recibe todas las aguas de las

quebradas donde se realiza la actividad minera con clara alteracion de sus aguas.

Figura 23
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Centros poblados del area de estudio

El estudio se ha realizado en siete CCPP, dos urbanos y cinco rurales (Figura 24 y
Figura 25). Dos ubicados en la region natural Omagua o Selva Baja, y cinco en la region natural

Rupa Rupa o Selva Alta (Tabla 15).
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Figura 24

Localidad de Huepetuhe

Tabla 15

Centros poblados del distrito de Huepetuhe - Area de estudio

Regioén
Natural Altitud

N° Centros Poblados (segln piso  m s.n.m. Poblacion Latitud Longitud
altitudinal)

1 Huepetuhe Capital Distrito Rupa Rupa 439 5035 -12.994466 -70.527246
2 Choque CCPP Urbano  Omagua 346 523 -12.982635 -70.591247
3 BuenaFortuna CCPP Rural Omagua 396 60  -13.007907 -70.555116
4  Libertad CCPP Rural Rupa Rupa 425 110  -13.011134 -70.566315
5 Padilla CCPP Rural Rupa Rupa 443 61  -13.015310 -70.580388
6 Gloria CCPP Rural Rupa Rupa 514 39  -13.024058 -70.568347
7  Puno CCPP Rural Rupa Rupa 460 98  -13.027804 -70.527951

TOTAL 5926

Nota. Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11 de Comunidades
Indigenas.
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Figura 25

Centros Poblados en el area de estudio — Huepetuhe
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La explotacion en el area de estudio abarca un aproximado de 7 000 ha (5% del area
del distrito de Huepetuhe 150 034,47 ha), y en ella se estima una produccién de oro, que dentro
del proceso a veces los mineros lavan material con bajo contenido de oro por desconocimiento
del contenido real; los métodos de lavado gravimétrico son rudimentarios y se pierde una
cantidad de finas particulas de oro; se usa y contamina innecesariamente una gran cantidad de

agua (Alvarez, et al., 2011).

La ley de oro estimada en Huepetuhe es de 0.25 gr/m?, los mayores valores de oro se
encuentran en las capas inferior y superior de las terrazas, que se encuentran intercaladas con
capas de arcilla y limo sin mayor contenido de oro. Se calcula que la potencia del manto

explotable es de 70 metros, hasta la profundidad de la roca base (Gonzalez, 2014).

Produccién de Oro y uso de mercurio en la Region de Madre de Dios. Se estima

que en la Region de Madre de Dios se produce aproximadamente 18 000 kg de oro al afio, 10
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800 (60%) en Tambopata y 7 200 (40%) en Manu.

Produccién de Oro, uso de mercurio en Huepetuhe y &rea de estudio. La produccion
anual de oro en Huepetuhe es de 4 320 kg (60% de Manu) y 360 kg mensuales. La produccion

anual de oro en el area de estudio es de 1 728 kg (40% de Huepetuhe), 144 kg al mes.

Para extraer 1 kg de oro se requiere 2,8 kg de mercurio. Al afio se obtiene 1 728 kg de
oro, utilizando 4 838, 4 kg de mercurio. Vale decir 403,2 kg de mercurio al mes 'y 13,44 kg de
mercurio por dia. En el area de estudio se produce un estimado de 1 728 kg de oro al afio; 144
kg de oro al mes y 4,8 kg al dia, un gramo de oro tiene un costo de $ 48. Un trabajador extrae
6 gramos de oro al dia aproximadamente; 180 gr al mesy 2 160 gr de oro al afio. El cual nos

indica que la explotacion del oro en Huepetuhe continuara hasta su agotamiento.

En la explotacién con Motobombas trabajan unas 200 personas, casi la totalidad
provenientes de la sierra de Puno y Cusco, trabajan un promedio 12 horas diarias, en
condiciones precarias de vivienda y salud, pues habitan en campamentos temporales de
plastico, y se mantienen con alimentos con baja calidad nutricional. Remueven
aproximadamente 15 m® de material arcilloso por dia, y logran una produccion de unos 432 kg
de oro por afio. En el area de estudio, hay mas de 350 mineros operando maquinaria pesada
como cargadores frontales de una capacidad de 3,5 m®, retroexcavadoras de 1 m?, y volquetes
de 15 m?, generando contaminacion auditiva con ruido y vibraciones por el movimiento de la
maquinaria y equipos. Se remueven enormes volumenes de material con empleo de pocas
personas y logran una produccion de unos 756 kg de oro por afio. En la explotacion con
carretillas y lampas se emplea en la zona de Huepetuhe a un aproximado de 30 trabajadores

para lograr unos 65 kg de oro por afio.
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Anexo D. Diagrama de flujo cuantitativo de produccion de oro con mercurio

DIAGRAMA: Mineria aurifera artesanal y el mercurio _
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Anexo E. Instrumento de recopilacion de datos

Buenos dias, esta encuesta tiene fines estrictamente académicos, por lo que quedo muy
agradecido por anticipado a sus respuestas marcando con una X en el recuadro gque crea
pertinente.

Muy

2Alto | *Medio | “Bajo
alto

N° Preguntas

La actividad minera con motobombas altera el

1 )
ecosistema en un grado:

5 La explotacién minera con motobombas emplea
mercurio en un nivel:

3 La actividad minera con maquinaria pesada altera el
ecosistema en un grado:

4 La actividad minera con maquinaria pesada emplea
mercurio en un nivel:

5 La actividad minera con carretillas y lampas altera el
ecosistema en un grado:

6 El empleo del mercurio afecta a la salud humana en un
nivel:

7 Considera usted que la contaminacion por mercurio en el

Rio Huaypetuhe es:

8 | El nivel de solidos suspendidos en el agua es:

Los sélidos suspendidos alteran la calidad del agua del
Rio Huaypetuhe en un nivel:

El nivel de mercurio en los sedimentos del rio

10 Huaypetuhe es:

Los sedimentos colmatan y modifican morfoldgicamente

11 g
los cauces en un nivel:




Anexo F. Matriz de consistencia
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Formulacién del Problema

Formulacion del Objetivo

Formulacion de la Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema Principal

¢Coémo la mineria aurifera
influye en la contaminacion
ambiental fluvial por mercurio
en la localidad de Huepetuhe —
Madre de Dios, 20177

Determinar
mineria

contaminacion ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios, 2017

Objetivo General

la influencia de la
aurifera en la

La mineria aurifera
significativamente, en la
contaminacion ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios, 2017

Hipdtesis General

influye,

Problemas Especificos (PE)

Obijetivos Especificos (OE)

a.¢En qué medida la mineria
aurifera con motobombas
influye en la contaminacién
ambiental fluvial por mercurio
en la localidad de Huepetuhe —
Madre de Dios, 2017?.

b.¢;En qué forma la mineria

aurifera con  maquinaria
pesada influye en la
contaminacion ambiental
fluvial por mercurio en la
localidad de Huepetuhe -
Madre de Dios, 2017?.

c.;Cémo la mineria aurifera

artesanal influye con
carretillas 'y lampas en la
contaminacion ambiental
fluvial por mercurio en la
localidad de Huepetuhe -
Madre de Dios, 20172.

. Detectar la

. Develar la

a. Determinar la influencia de la

mineria aurifera con
motobombas en la
contaminacién ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

influencia de la
mineria aurifera con maquinaria
pesada en la contaminacién
ambiental fluvial por mercurio
en la localidad de Huepetuhe —
Madre de Dios, 2017.

influencia de la
mineria aurifera artesanal con
carretillas 'y lampas en la
contaminacion ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

a. La

.La  mineria

Hipétesis Especificas (HE)

mineria  aurifera con
motobombas influye,
significativamente, en la
contaminacion ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

aurifera  con
maquinaria pesada influye,
significativamente, en la
contaminaciéon ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

.La mineria aurifera artesanal

con carretillas y lampas influye,
significativamente, en la
contaminaciéon ambiental fluvial
por mercurio en la localidad de
Huepetuhe — Madre de Dios,
2017.

Y = Variable

Independiente
Mineria Aurifera

Dimensiones:

1. Motobombas
2. Maquinaria pesada
3. Carretillas y lampas

X = Variable
Dependiente

Contaminacion
ambiental fluvial por
mercurio

Dimensiones:

1. Agua

2. Solidos en
suspension

3. Sedimentos

1.- Tipo: Aplicada

2.- Nivel: Descriptiva y
correlacional

3.- Disefio: No Experimental y
Transversal

4.- Poblacion: Compuesto por
581 habitantes de la actividad
econémica Explotacion de minas
en el area de estudio - localidad
de Huepetuhe. (INEI, 2017).

5.- Muestra: Aleatoria o al azar
conformada por 166 habitantes.

6.- Técnicas e Instrumentos de
recoleccion de datos:

* Observacidn sistematica y
participante

* Analisis de literatura tangible
* Analisis de bibliografia virtual
* Toma de muestras

* Cuestionario

7.- Procedimiento y analisis de
datos:

* Analisis de laboratorio
* Estadistica descriptiva e
inferencial

* Figuras estadisticas

* Tablas de frecuencia




