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grueso, colmatacién 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 contaminaciéon 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 unién con el Rio Pukiri, y aplicaciéon de un cuestionario a 166 habitantes. Para el estudio se consideré 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 concentracién de mercurio en sus aguas de 0,0007 mg-L-1, s6lidos suspendidos totales de 19 150 ppm; y en los sedimentos
la concentracién de mercurio de 0,027 mg-kg-1; asimismo, el empleo de motobombas, maquinaria pesada, carretillas y lampas, se relacionan directamente con la contaminacion fluvial por mercurio, resultando los coeficientes de correlaciéon 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. (10)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-1, total suspended solids of 19 150 ppm; and in the sediments the mercury concentration of 0.027 mg-kg-1; 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. (11)I. Introduccién El Pert es un pais eminentemente minero. La mineria es una actividad ancestral, la extraccidn 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 pequeios productores y mineros artesanales, propendiendo a su
formalizacién, promocioén 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 poblacién. 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 drea 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 amalgamacién formando una sustancia altamente viscosa y de color blanco brillante llamado amalgama, la recuperacién 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 (12)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 alteraciéon 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 disposicion 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 explotacién de los recursos naturales e incorporar acciones integrales de informacién y educacién preferentemente contra el uso de mercurio, conservacion del ecosistema, y mejora de los medios de subsistencia de las poblaciones locales. Esta investigacion se
realizo en IX capitulos, y se distribuyen de la siguiente manera: Capitulo I, Introduccién, planteamiento, descripcion y formulacion del problema. Antecedentes, justificacién y limitaciones de la investigacién, objetivos e hipdtesis. Capitulo II, Marco Tedrico, que abarca las bases tedricas. Sistemas de Dominio Originario de la Mineria, la mineria en el
Perd, mineria aurifera, mineria aurifera en Huepetuhe, métodos de explotacién, contaminacién ambiental, mercurio, sélidos suspendidos y sedimentos. Marco historico, filosoéfico, legal y conceptual. El Capitulo III, contiene el tipo de investigacién, poblaciéon y muestra, operacionalizacion de variables, instrumentos, procedimientos, andlisis de datos y
consideraciones éticas. El Capitulo IV, abarca los resultados, y analisis descriptivo de resultados. Analisis estadistico inferencial. Prueba de hipdtesis. Capitulo V, discusiéon de resultados. Capitulo VI 'y VII, conclusiones y recomendaciones. Capitulo VIII y IX, referencias y anexos. (13)1.1. Planteamiento del problema La mineria aurifera (MA) es una
actividad de caracter socioecondémico que en la dltimas 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,
contaminacién de ambientes acuaticos y recursos hidrobioldgicos con mercurio, los cuales son ingeridos por la poblacién asentada en areas contiguas a las operaciones mineras, con claras consecuencias de afectacién de su salud; se genera destruccién de bosques por la remocion de grandes voliumenes 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 (14)Dado el alto valor ecuménico del oro, la MA en
suelos aluviales se expande muy rapidamente en los tltimos afios con ingentes costos para la salud humana y ambiental. En MD hay mas de 30 000 mineros que operan con maquinaria 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. E1 99% de
las operaciones mineras son informales e ilegales, han destruido mas 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) E1 M utilizado por los mineros es dejado en los cuerpos de agua en el proceso de amalgamacion y luego del refogado esta se evapora, depositdndose en los suelos y transformandose en metilmercurio (HgCH3), Sora (2016) sefiala: El metilmercurio que absorbe todo organismo vivo por el fenémeno de la
“bioacumulacion” y “biomagnificacion” es dificilmente eliminado, con consecuencias daninas a la salud. En nuestro pais desde los afios 90 se vierten en los rios amazdnicos 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 afo, con un estimado de 2,8 kg de mercurio por cada kg de oro producido. (p. 1) La bioacumulacion es la acumulaciéon 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 tréfica y aumenta cuando esta asciende, por
ello por sus habitos alimenticios el ser (15)humano ocupa el ultimo nivel en la cadena tréfica. Las Comunidades nativas (CCNN) constituyen el grupo de mayor riesgo debido al alto consumo de pescado en la selva. La acumulacidon 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 poblacién que se ubica en sus riberas. Actualmente, el Estado mediante la SUNAT enfrenta la problematica asociada al M, sobre todo en el aspecto legal, por ser una institucién a cargo de la implementacion y funcionamiento del Registro tinico de compradores de cianuro y mercurio, control de insumos quimicos y bienes
fiscalizados, asimismo, esta a cargo de los operativos de fiscalizacion a los establecimientos de venta al publico 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 poblacién de Huepetuhe y sus recursos naturales, se desarrolld la presente tesis de investigacion con el objetivo de “determinar la influencia mineria aurifera en la contaminacién 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. (16)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 extraccién aurifera significa el 8% del PBI de Ghana y su prohibicion significaria un fuerte revés econémico 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 jévenes 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 amazdnicos, ademas de Peru, 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 reflexiéon para adoptar medidas en la mineria artesanal o pequeiia mineria, como
la ratificacién del Convenio de Minamata para su reduccion y eliminacién, planteando acciones en la salud y la remediacién de la contaminacion 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 econdémica, que permitié al FMI declarar al
Perd como pais inelegible y un alto costo del oro a nivel mundial, tres fendmenos que condicionaron migraciones, de pobladores andinos, a yacimientos auriferos aluviales (YAA) de MD. Los impactos ecoldgicos 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 (17)preparacién de amalgama, emisiones al medio ambiente en el quemado o “refogado”, con efectos nocivos para la salud humana. Deforestacién, tala y quema de bosques naturales. Extincion de la flora y fauna. Acumulacién de cascajo y grava sin finos en grandes voliumenes, resultado del lavado durante el proceso de recuperacién
del oro, solidos y sedimentacion de finos. (Ramirez, 2017) Young (2002, como se cit6 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 ademds de inhalar su vapor cuando realizan la separacién del oro y mercurio. “Para un
trabajo continuo de 8 horas la OMS refiere una maxima exposicién al mercurio de 0,05 mg/m3 de aire”. El minero ilegal e informal por la ambicién de solo beneficiarse desconoce los efectos que causa el mercurio, y de destinar inversidn para la recuperacion de los suelos afectados, aun sabiendo que estas dreas 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 Perd, 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 actian politicamente para revertir la
problematica antes expresada. (18)1.3. Formulacion del problema Problema general {Como la mineria aurifera influye en la contaminacién ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017? Problemas especificos 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 contaminacién ambiental fluvial por mercurio en la localidad de Huepetuhe — Madre de Dios, 2017? c¢) ¢Cémo la mineria aurifera artesanal con carretillas y lampas influye en la contaminacién ambiental fluvial por
mercurio en la localidad de Huepetuhe - Madre de Dios, 2017? 1.4. Antecedentes Antecedentes nacionales Veldsquez (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.
Pert. 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 concesiéon minera aurifera aluvial. Conclusiones: La concentraciéon de Hg en todas las areas evaluadas, incluso en el 4rea no impactada por la
mineria aurifera aluvial, no fue detectada debido a la intensa volatilizacién y lixiviacién por la precipitacién pluvial. De acuerdo con el (19)ECA de Pert y Canadd no existe contaminacién 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 &reas no impactadas o naturales son las de mayor fertilidad, cantidad de nutrientes, capacidad de retener humedad y consistencia. Cruz (2016) Economia subterrdnea de la mineria informal en la Regién 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 valoracién macroeconémica, la evasion tributaria, lavado de activos, contaminaciéon 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 Peru, cuyo objetivo es que mediante la descripcion del medio fisico, bioldgico y
socioecondmico en la sub cuenda del rio Inambari por los métodos de extraccion del oro que realiza la pequeina mineria y mineria artesanal, se proyecta evaluar sus impactos ambientales en las superficies afectadas; la metodologia empleada es de una investigacion de tipo aplicada con disefio de corte transversal cuya relacién de variables se realizé
en un solo momento, con el cual se espera generar conocimiento de aplicacién directa, para lo cual emplea técnicas como las encuestas, imagenes satelitales e instrumentos de gestiéon ambiental. Los resultados muestran que los (20)métodos que causan mayor impacto al ambiente son el empleo de la Chupadera, Traca, Draga y Shute (mediante uso de
maquinaria pesada). El mercurio es inhalado por los trabajadores entre el 75% al 85% y depende del tiempo de exposicion el efecto a su salud puede ser agudo o crénico. 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 Pert, 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 m3 de material por cada gramo de oro extraido con los métodos de extracciéon que se emplean. Gonzalez (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 extraccion de la mineria aurifera aluvial en las aguas superficiales, dafo 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), microbiolégico y parasitolégico 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 mas impactos genera al ecosistema de la microcuenca de Huepetuhe, eliminando la cobertura vegetal (tala de arboles y arbustos) que en 33 anos (1 980 al 2 013) han sido
deforestadas unas 4 494,41 ha, con degradacién del suelo cuya restauracién es lenta y dificil. La concentraciéon de mercurio se encuentra por debajo de los LMP (< 0,001 mg-L-1) afectando solo en su uso inadecuado al minero y por la emisién a aire durante el refogado, similar situacion se presenta en las tiendas de comercializacién del oro. Propone
la revaloracién de los servicios (21)ecosistémicos, donde la poblaciéon manifiesta la disposiciéon a minimizar los impactos ambientales mientras no implique la privacion 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 area de estudio en tres zonas, minera, agropecuaria y de conservacion, se tomaron muestras de agua y de sedimentos de orillas del
rio con parametros fisicos-quimicos de temperatura, oxigeno disuelto, pH (in-situ), conductividad eléctrica, nitrégeno amoniacal, sélidos suspendidos, sdlidos disueltos y turbidez en el agua; en inorgdnicos el arsénico, cadmio y plomo (absorcién atémica), cromo (método colorimétrico) y mercurio (absorcién atémica por arrastre de vapor frio). La
actividad de conservacion presenté la mejor calidad de agua y sedimentos, con s6lo un parametro 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 conservacién 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 concesién minera Pierina XXI en el proceso de formalizacién de la mineria ilegal” en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridén. Pasco, evalta 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 variacién de las (22)variables independientes, en el afio 2016 se recopilaron 58 encuestas. Los resultados sefnalan que el mercurio presente en el agua no supera lo establecido para la calidad de agua (
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