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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la unidad minera V&squez oeste, estd ubicado en la
Provincia de Manu, Region Madre de Dios, el objetivo fue determinar el impacto por la
utilizacion de dragas en la contaminacion ambiental en la unidad minera Vasquez oeste,
provincia Manu, Region Madre de Dios. EI método aplicado fue de caracter descriptivo-
correlacional, utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental. La poblacion de
interés fue compuesta por los empleados de la unidad minera Vasquez oeste (ingenieros,
obreros y personal administrativo), a los que fue aplicado el instrumento (encuesta)
considerando 27 items; con el fin de recopilar y posteriormente analizar la informacion. Para
determinar las consecuencias por la utilizacion de dragas en la polucién del entorno en la
unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, se utiliz6 la prueba estadistica Chi cuadrado
y, Rho de Spearman con el fin de establecer la conexidn entre las variables bajo anélisis. Se
arrib6 a la conclusién; la utilizacion de dragas tiene impacto significativo en la contaminacion
del medio ambiente originada en la unidad minera VVasquez Oeste, Provincia Manu, Region

Madre de Dios, donde el grado de relacion mediante la correlacion de Spearman es 87.7%.

La utilizacion de dragas genera impacto en la deforestacion ambiental en la unidad
minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios, donde el grado de relacion
mediante la correlacion de Spearman es del 49.3%. La dimension deforestacion ambiental fue
sujeta a analisis mediante sus indicadores; pérdida de biodiversidad, degradacion de los suelos
y calentamiento global. La utilizacion de dragas genera impacto ambiental significativo en la
utilizacion del mercurio en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre
de Dios., en el cual se evalua en nivel de relacion utilizando la correlacion de Spearman es del
27.5%. La dimension utilizacién de mercurio fue sujeta a analisis mediante sus indicadores;
derrames involuntarios de mercurio, quema de amalgama a cielo abierto, arrastre de amalgamas

y mercurio por lavado de metales.
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Basandonos en los resultados, se concluy6 que la hipotesis alternativa, que sostiene que,
es respaldada, la utilizacion de dragas tiene impacto significativo en la polucion del medio
ambiente que se origina en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre
de Dios, al igual que el impacto que se genera entre las dimensiones de la variable

contaminacion ambiental y la variable utilizacion de dragas.

Palabras claves: Utilizacion de dragas, contaminacion ambiental.
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ABSTRACT

The current research project was conducted within the context of VVasquez Oeste mining
unit, located in the Province of Manu, Madre de Dios Region, With the aim of assessing the
influence of the use of dredgers on environmental pollution in the Vasquez Oeste mining unit,
province. Manu, Madre de Dios Region. The research's focus, driven by its objectives, was
descriptive and correlational, employing a quantitative, non-experimental design. The study
population consisted of employees from the Vasquez Oeste mining unit (engineers, workers
and administrative staff), to whom the survey instrument was administered considering 27
items; for gathering and subsequent data analysis. To determine the impact of the use of dredges
on environmental pollution in the VVasquez Oeste mining unit, Manu Province, the Chi square
and Spearman's Rho statistical analyses were employed to establish the connection between
the study variables. The conclusion was reached; The use of dredges has a significant impact
on the environmental pollution generated in the VVasquez Oeste mining unit, Manu Province,
Madre de Dios Region, where the extent of the relationship using Spearman's correlation
coefficient is 87.7%.

The use of dredges generates an impact on environmental deforestation in the Vasquez
Oeste mining unit, Manu Province, Madre de Dios Region, where the strength of the
association through the Spearman correlation is 49.3%. The environmental deforestation
dimension was analyzed through its indicators; loss of biodiversity, soil degradation and global
warming. The use of dredges generates a significant environmental impact in the use of
mercury in the Vasquez Oeste mining unit, Manu Province, Madre de Dios Region, where the
degree of relationship through the Spearman correlation is 27.5%. The mercury use dimension
was analyzed through its indicators; involuntary spills of mercury, open burning of amalgam,

removal of amalgam and mercury from metal washing.
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From the findings led to the acceptance of an alternative hypothesis, indicating that the
utilization of dredgers has a substantial influence on the environmental pollution generated in
the Vasquez Oeste mining unit, Manu Province, Madre de Dios Region, as well as the impact
that is generated between the dimensions of the environmental pollution variable and the

variable use of dredgers.

Keywords: Use of dredgers, environmental pollution.
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QALLARIY

Kay kunan yachay maskay llamkayga Vasquez Oeste unidad minera nisqapim ruwasqa karqa,
chaymi tarikun Manu provinciapi, Madre de Dios suyupi, chaywanmi yachakun imakunam
dragakuna llamkachiypa pachamamapa gachachakuyninpi unidad minera Vasquez Oeste,
provincia Manu nisgapi , Madre de Dios suyupi. Chay investigacionpa alcancenga chaypagmi
karga descriptivo - correlacional; enfoque cuantitativo, mana experimental nisqa ruway;
Poblacion de estudio nisqga ruwakurga unidad minera Vasquez Oeste nisqapi
Ilamkagkunamanta (ingenierokuna, llamkagkuna hinaspa personal administrativo),
paykunamanmi instrumento (encuesta) nisqa churasqa karga 27 itemkunata gawarispa;
willaykunata hufiunapaq, chaymanta t’aqwinapaq ima. Chay unidad minera Vasquez Oeste,
Provincia Manu nisgapi, chay unidad minera Vasquez Oeste nisgapi, chay dragas nisgapa
Ilamkayninpa imayna kasganmanta yachanapahqa, prueba estadisticas nisga Chi-cuadrado
nisgawan, Spearmanpa Rho nisgawan ima, chaywanmi yachakurga chay variables de estudio
nisgapa tupanakuynin. Tukuchiyman chayarganku; Chay dragas nisgapa llamkayninga
anchatam yanapakun chay contaminacion ambiental nisga pagarichisqapi chay unidad minera
Véasquez Oeste nisgapi, Provincia Manu nisgapi, Region Madre de Dios nisgapi, chaypim grado
de relacion nisga correlacin de Spearman nisqawanga 87,7%.

Chay dragakuna Ilamkayqa, unidad minera VVasquez Oeste, Provincia de Manu, Region Madre
de Dios nisgapi, sacha sachakunata chinkachiypim huk impactota pagarichimun, chaypim
grado de relacion nisqga correlacin de Spearman nisgawanga 49.3%. Chay dimension de sach’a-
sach’a ambiental nisqatan ghawarirqanku rikuchigninkunawan; biodiversidad nisqa
chinkachiy, allpapa waqlliynin, pacha q’uiiikuynin ima. Dragadoras nisqapa llamkayninqga
hatun impacto ambiental nisgatam pagarichimun unidad minera Vasquez Oeste nisgapi,
Provincia Manu nisgapi, Regién Madre de Dios nisqgapi, chaypim kachkan grado de relacion

nisga correlacin Spearman nisqgawan 27.5%. Chay dimension de uso de mercurio
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nisgamantahmi gawarisgqa kargan chay indicadores nisgawan; mana munaspa mercurio
hich’ay, amalgama kichasqa ruphachiy, amalgama, mercurio ima metal mayllaywan apakuy.
Chay ruwasgakunapi hapipakuspam, hipotesis alternativa nisga chaskisga
kasganmanta, chaymi takyachikun dragakuna llamkayga anchatapuni chay contaminacion
ambiental nisga unidad minera VVasquez Oeste nisgapi, Provincia Manu nisgapi, Region Madre
de Dios nisqgapi, chaynallataq chay chay impacto nisga chaymi ruwakun chay dimensiones
nisgawan chay contaminacion ambiental variable nisgawan chaymanta chay variable

utilizacion de dragas nisgawan.

Sapaq simikuna: Dragakuna llamk’achiyta, pachamama ghillichay.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La mineria es un procedimiento fundamental de la Industria Minera, se caracteriza
por la extraccion de materiales de interés econdémico del subsuelo, por métodos
subterraneos o superficiales; los materiales que se extraen por lo general son minerales
metalicos y no metalicos. EI Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2018) sostiene
que, en los ultimos afos, se ha observado un constante y sin precedentes deterioro de la
salud del medio ambiente en Colombia, lo que ha desencadenado un desastre en el medio
ambiente marcado por una significativa deforestacion, la polucién de cuerpos de agua y
alteraciones en el ecosistema. Las ciudades principales, como Bogota, Barranquilla, Cali,
Medellin y Villavicencio, asi como las medianas como Sogamoso, experimentan grados de
contaminacion del aire que superan los estandares aceptables. La contaminacion del agua
en el pais se origina principalmente a raiz de los desechos domésticos, las actividades
agricolas y ganaderas, los desechos industriales, la mineria, la gestion inadecuada de
vertederos y lixiviados. La actividad minera no autorizada en Colombia desarrolla una
fuerte influencia en la biodiversidad y se manifiesta como una de los peligros
predominantes para los ecosistemas en la nacién. Los perjuicios ambientales resultantes de

la actividad minera tienen consecuencias a largo plazo.
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La industria minera en PerQ se ha distinguido por su estructura en la que se dividen
en segmentos de gran, mediana, mineria de pequefia escala y tradicional. Esto sefiala que el
notable desarrollo de esta labor recientemente fue impulsado por falta de empleo en las
areas rurales, los costos elevados de los metales y la explotacion de la falta de supervision
del Estado por parte de las organizaciones o grupos involucrados en esta actividad, que a

menudo operan al margen de la legalidad.

El precio de los metales es un factor fundamental que induce al desarrollo de la
mineria aurifera aluvial, recientemente el valor del oro ha incrementado su cotizacion, de
un promedio de 400 US$/onz-troy a niveles que han sobrepasado los 2000 US$/onz-troy,
lo que ha sobredimensionado las operaciones mineras de caracter mecanizado, semi-
mecanizado y de sobre manera la mineria informal, generdndose empresas unipersonales,
familiares y agrupaciones de personas naturales. A lo largo del tiempo, se han generado
varios desastres medioambientales vinculados a esta rama de la economia, generalmente
como consecuencia de préacticas deficientes realizadas durante su desarrollo. Los impactos
principales comprenden el deterioro de la superficie terrestre, la polucion de los recursos
hidricos, el perjuicio a la vida vegetal y animal, y los impactos negativos en el bienestar de

las comunidades cercanas a las operaciones mineras. (Sociedad Nacional de Mineria)

Los yacimientos de oro en Madre de Dios han sido objeto de explotacion desde la
época colonial, ubicados a lo largo de los lechos de los rios Huaypetuhe, Madre de Dios y
del Malinowski. No obstante, a partir de 1977, se ha centrado en la explotacion de los
antiguos cauces de los rios, conocidos como terrazas forestales. Los mineros informales no
siguen préacticas ambientales y carecen de medidas de resguardo, lo que significa que la
totalidad de la zona donde se extraen minerales de forma no autorizada representa una
amenaza latente para el ecosistema y el bienestar de los individuos. Un impacto

significativo de la mineria de oro en Madre de Dios proviene de las dragadoras dado que
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toman material aurifero al mover grandes cantidades de material de las orillas, el lecho de

los rios y la zona forestal. (Ministerio de Energia y Minas)

La unidad de minas Vasquez oeste, esta ubicado en la Provincia de Manu, Region
Madre de Dios, la explotacion del mismo es mediante la utilizacion de dragas lo que
ocasiona deterioro paisajistico, deforestacion, contaminacion de suelos y contaminacion
hidrica, ademas de la utilizacion del mercurio. La alteracion del paisaje, la tala de arboles,
la polucidén del suelo y la utilizacion del mercurio es frecuente considerando que no se
utiliza tecnologia para proteger las filtraciones ni contacto de los residuos sélidos con
los terrenos, que origina un nivel de contaminacion de suelos muy peligrosos para el
progreso del cultivo y la cria de ganado, al margen de la modificacion del paisaje. La
deforestacion en la unidad minera Vasquez oeste, es obligada cuando se trabaja en el area
boscosa ya que para las operaciones de la draga en agua almacenada se tiene que realizar la
tala de arboles para dejar el area libre de arboles y raices de las mismas ocasionando el
consecuente impacto al medio ambiente, asi mismo también genera destruccion de las
tierras agricolas lo que perjudica la viabilidad de la agricultura sostenible. Otro aspecto en
las operaciones de la draga es la modificacion del entorno, la devastacién de los bosques y
el cambio en la direccion de los cursos de agua ocasiona una transformacion significativa

del paisaje, lo cual tiene un efecto negativo en la industria del ecoturismo.

El ecoturismo, especialmente en el rio Tambopata y en el Bajo Madre de Dios,
representa una de las principales fuentes de desarrollo en dicho lugar. Sin embargo, la
existencia de dragadoras y la modificacién de los rios reducen e incluso arruinan los puntos
de interés turistico. La utilizacion del agua es casi obligada en los procesos de extraccion,
lavado y tratamiento de la grava aurifera, el vertido de una gran numero de particulas
flotantes en los rios influye negativamente en la calidad del agua, causando inminente

contaminacion de las cuencas hidrograficas y los niveles freaticos de las zonas aledafias a
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las operaciones. Asi mismo en la operacion minera VVasquez oeste se aplica el mercurio
liquido para el restablecimiento del oro en la amalgamacién (oro mas mercurio), lo que se
realiza al aire libre provocando que se evapore, lo cual se desplaza a través de las corrientes
de aire y eventualmente retorna a la superficie terrestre, en ocasiones en las proximidades
de su origen y en otras ocasiones a grandes distancias. Esto tiene repercusiones en la salud
humana y ocasiona la contaminacién del suelo. Del mismo modo, cuando el mercurio es
introducido en el entorno acuatico, los microorganismos pueden convertirlo en
metilmercurio, un compuesto de mercurio que resulta ser mas toxico en dosis bajas que el

mercurio en su forma elemental.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual es el impacto que genera la utilizacion de dragas en la contaminacién

ambiental en la unidad minera Vasquez oeste, provincia Manu, Regién Madre de Dios?
1.2.2. Problemas especificos

P.E.1. ;Cual es el impacto que genera la utilizacion de dragas en la deforestacién
ambiental en la unidad minera VVasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de

Dios?

P.E.2. (Cudl es el impacto del mercurio por la utilizacion de dragas en la unidad minera

Vasquez oeste, provincia Manu, Regién Madre de Dios?
1.3. Justificacion
1.3.1. Conveniencia

El proyecto en curso ayuda a conocer las implicancias que se presentan en la

contaminacion ambiental producida por la utilizacion de dragas en la unidad minera Vasquez
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oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios y; como incide en el bienestar de las

poblaciones proximas a la operacion minera
1.3.2. Relevancia Social

El estudio en curso representa una contribucion significativa y de aplicabilidad para
la poblacion y para la unidad minera Vasquez oeste. De los resultados obtenidos el
estudio posee importancia en términos politicos, socioculturales, econdmicos y
medioambientales, ya que esta enfocado en abordar una problematica que afecta a
varios segmentos de la industria minera en la actualidad y de las poblaciones del
entorno minero lo cual repercuten en el bienestar de las familias especialmente en

el bienestar en los humanos y la conservacion de los entornos naturales.

1.3.3. Implicaciones practicas

Las comunidades que residen en las cercanias de las actividades mineras han sido
afectadas por los impactos generados por la utilizacion de dragas, que originalmente se
encontraban en su estado natural. La implementacion de regulaciones recientes por parte del
gobierno peruano su proposito es mejorar las circunstancias laborales y la actitud en relacion

al entorno ambiental.
1.3.4. Valor teérico

Este estudio actualiza y enriquece nuestra comprension tedrica sobre el uso de dragas
y su impacto en la contaminacion ambiental, al analizar las diversas dimensiones e
indicadores asociados a estos aspectos. Ademas, comparte los hallazgos con la comunidad
académica, proporcionando un recurso informativo y una referencia fundamental para

investigaciones futuras que se relacionen con las variables de estudio.
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1.3.5. Utilidad metodoldgica

Este estudio tiene importancia en términos metodoldgicos, ya que posibilita la

creacion, validacion y uso de herramientas de recopilacion de datos.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General

Determinar el impacto que genera la utilizacion de dragas en la contaminacion

ambiental en la unidad minera VVasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de Dios.
1.4.2. Objetivos Especificos

O.E.1. Determinar el impacto que genera por la utilizacion de dragas en la deforestacion
ambiental en la unidad minera VVasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de

Dios.

O.E.2. Determinar el impacto del mercurio por la utilizacién de dragas en la unidad

minera VVasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de Dios.
1.5. Delimitacion del Estudio
1.5.1. Delimitacion espacial

Este estudio fue llevado a cabo en el contexto geografico de la region Madre de
Dios, la unidad de observacion esta ubicada en la unidad minera VVasquez oeste, donde se

desarrolla la actividad minera.
1.5.2. Delimitacion temporal

La temporalidad del estudio estuvo enmarcada dentro del periodo 2020 - 2021, en
el cual se concluyd el mismo, evaluando los efectos del impacto ambiental en la operacion

en la unidad minera Vasquez oeste de la regién Madre de Dios.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudios
2.1.1. Antecedentes internacionales

Gutiérrez (2020) “Desafios sobre la regulacién de impactos ambientales en
actividades mineras del Ecuador”, de la Universidad Central de Ecuador, su objetivo fue
conocer los impactos ambientales producidos por la actividad minera. La investigacion se
encuentra en un nivel descriptivo, donde se caracteriza el problema de investigacion y se
establece una relacion correlacional entre las dos variables. Llegamos a la siguiente
conclusién: en las actividades mineras, no existe suficiente regulacion que asegure la
reparacion de posibles dafios al medio ambiente como resultado de dicha actividad. Por lo
tanto, es necesario desarrollar un contrato de seguro con caracteristicas especificas que se
adapten a la naturaleza de la actividad y el objeto asegurado, las cuales no pueden

garantizarse mediante contratos de seguro convencionales

Lazaro (2020) en su tesis doctoral titulado “Analisis potencial de afectacion a
partir de sedimentos contaminados por metales pesados en la cuenca del rio Quito”, de la
Universidad Catolica de Colombia, su objetivo ha sido analizar la contaminacion por medio
de muestreos existentes por la afectacion de depositos de metales pesados en la cuenca del
rio Quito a fin de plantear recomendaciones al area de estudio. Arribo a la conclusion; En el

caso del analisis de los indices de peligro para la poblacion infantil en la zona, se rescata que
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los metales como el Hg y el Cd no presentan un indice de peligro para la salud de los
menores, mientras que, para los metales de Cd y As, presentan valores por encima del limite,
los cuales se recomienda llevar un control por medio de monitores, para comprobar si su
indice de peligro afecta gravemente a los menores. Los valores representativos y detectados
por los métodos de muestreo fueron limitados ya que su gran mayoria no se pudieron
determinar debido a una posible dilucion en la que estos se encontraron en las diferentes

muestras.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Arostegui (2017) “Determinacion de los niveles de concentracion de mercurio en
suelos y platano musa cultivar aab, sub 2017 grupo plantain, en sarayacu, punkiri chico e
iberia - Madre de Dios”, presentado ante la Universidad Nacional Amazonica de Madre de
Dios, tuvo como objetivo determinar los Niveles de concentracion de Mercurio en suelos y
platano Musa cultivar AAB, sub grupo Plantain (comdn o inguiri) en Sarayacu,
Punkiri Chico e Iberia — Madre de Dios. La investigacién es correlacional con un disefio no
experimental de tipo transversal. En el resultado del analisis, se observa gque en las zonas de
Sarayacu e lberia, las concentraciones de mercurio (Hg) en la variedad de platano Musa
cultivar AAB son indetectables (menos de 0,010 mg/kg), en tanto que en el area de Punkiri
Chico, las concentraciones alcanzan 0,08500 mg/kg, excediendo los limites designados por
la Asociacion de la Industria de jugos y néctares de frutas y vegetales de la Union Europea
(AIIN) y la Comision del Codex Alimentarius de la FAO/OMS (0,010 mg/kg) para el
consumo humano. En cuanto a Punkiri Chico, los niveles de Mercurio (Hg) superan
significativamente los niveles maximos permitidos (LMPs) de 0,010 mg de mercurio por
kilogramo, lo que representa un riesgo estadisticamente significativo y podria tener efectos
perjudiciales en relacion al bienestar de las personas cuando se consume la variedad Musa

cultivar AAB.
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Vargas, L. (2021) presentado ante la Universidad nacional Hermilio Vadizan,
Huanuco; su objetivo ha sido examinar las repercusiones tanto socioeconémicas como
medioambientales originadas por los factores que contribuyen a la pérdida de bosques en la
Comunidad Nativa Santa Rosa de la Cuenca del Rio Aguaytia, ubicada en el distrito de Padre
Abad. Este estudio se enmarca en una investigacion aplicada con un enfoque explicativo y

un disefio no experimental de tipo transversal. Se arribé a la conclusion;

Los hallazgos indican que la deforestacion se encuentra ocasionando los desacuerdos en la
sociedad (80%) contribuyen al incremento de la pobreza (90%) y provocando una
disminucion en la biodiversidad (96%). A partir de los descubrimientos obtenidos, y
considerando un valor de significancia de p = 0,000, que es menor que 0,05, se puede
concluir que la actividad de deforestacion tiene un impacto tanto socioeconémico como
ambiental en la Comunidad Nativa Santa Rosa de la Cuenca del Rio Aguaytia en Padre
Abad.

Si evaluamos el efecto en el &mbito social, podemos inferir que la tala de los bosques esta
dando lugar a controversias sociales (80%), especialmente entre las compafiias y la
poblacion local (64%). Ademas, estd provocando el desplazamiento de los grupos
autoctonos en busca de otras posibilidades (80%) y amenazando significativamente las
convicciones y la herencia cultural de la poblacion local (64%). Todos estos factores estan

teniendo un impacto adverso en el nivel de vida de los residentes (48%).

En cuanto a las implicaciones econdmicas, se deduce que la deforestacion esta elevando los
indices de pobreza (90%) a raiz del incremento en los precios de los articulos originarios y
la reduccion de posibilidades laborales (88%). La recuperacién de los bosques conlleva un
gasto considerable (80%), lo que afecta a los residentes de la comunidad, ya que ven una
reduccion en sus cultivos (70%) y requieren realizar una inversion adicional recursos en la

agricultura (68%).

En cuanto a las implicaciones medioambientales, se puede concluir que la deforestacion en
la region esta resultando en una significativa disminucion de la biodiversidad (96%). Esto
estd causando la desaparicion de fauna que desempefiaban una funcion crucial en el
crecimiento de la semilla y florecimiento (64%). Ademas, la tala de arboles esta causando
perjuicios severos a los sistemas naturales, ya que los bosques devastados requeriran largo

tiempo para restaurarse (96%).
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2.1.3. Antecedentes locales

Ramirez (2017) en su tesis de posgrado titulado “Impacto ambiental de la pequefia
mineria y mineria artesanal en la sub cuenca del rio Inambari, Madre de Dios” presentada
ante la Universidad Nacional del Centro del Pert, Huancayo. El objetivo del trabajo fue
analizar las consecuencias ambientales en la subcuenca de la mineria pequefia y manual del
rio Inambari madre de Dios. La investigacion es de tipo aplicada, alcance descriptivo,

disefio no experimental. Arribo a la conclusion;

Los principales impactos del medio ambiente detectados en el area de drenaje del rio
Inambari se han identificado mediante una clasificacion de consecuencias basada en
oiperaciones y parametros ambientales. Estos impactos tienen un impacto inmediato en el
entorno natural. En cuanto a las variables fisicas, se han identificado tres efectos
significativos (MA), que incluyen la erosion del suelo, la modificacion del nivel de aguas
subterraneas y la pureza del aire. Ademas, se han identificado seis efectos de gran alcance
(A), que involucran la modificacion de los cauces de rios, la erosion del agua que se acelera,
el desplazamiento del suelo en la superficie, la turbidez del agua, la acumulacion de
desechos y sedimentos, asi como la contaminacion por mercurio son algunos de los
problemas. En términos de aspectos bioldgicos, se han observado dos efectos significativos
(ES) relacionados con la alteracion de la flora y la migracion de la vida silvestre. Ademas,
se han identificado dos efectos de relevancia elevada (A) que afectan a vegetacion arborea
y provocan alteraciones en el entorno natural. En el &mbito de los datos socioecondémicos,
se ha detectado una consecuencia de magnitud elevada (MA) relacionado con la disputa en
torno a la utilizacion del suelo, asi como cuatro efectos de gran magnitud (A) que abordan
cuestiones como las vias de obtencion de ingresos, el efecto en el bienestar y en el ambito
laboral, y la participacion en la prostitucién y hechos criminales, asi como la migracion y

emigracion.
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La subcuenca del Inambari ha experimentado la tala de arboles y alteraciones en el uso del
suelo durante el lapso de la investigacion, principalmente debido a la mineria aurifera. Se
han identificado tres actividades significativas en este contexto: el dafio causado por la
actividad minera (pasivos), que ha afectado 5,603.95 hectareas a un ritmo de 3.84 hectareas
por dia; la mineria en funcionamiento que conduce a la degradacién de los bosques, que ha
impactado 13,487.43 hectareas a una tasa de 9.24 hectareas diariamente; y la deforestacion
relacionada con la agricultura, que ha abarcado 14,372.00 hectareas a una tasa de 4.05
hectareas por dia.

Martinez, P. (2021) en su tesis de posgrado titulado “La deforestacion en relacion
con la variacion de temperatura y precipitacion en el Distrito Rupa Rupa, Provincia de
Leoncio Prado, periodo 2001- 2016” presentado ante la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, Tingo maria — Perd; tuvo como objetivo determinar la relacion entre la deforestacion
y la variacion de temperatura y precipitacion en el distrito de Rupa — Rupa, en el periodo
comprendido entre 2001 y 2016, se llevd a cabo una caracterizacion del area que
experimentd deforestacion utilizando los datos proporcionados por SERFOR
(GEOBOSQUES). Ademés, se examind la modificacion en las cantidades de lluvia,
temperatura y humedad relativa utilizando los datos proporcionados por el departamento de
meteorologia y climatologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Los resultados indican la cantidad de lluvia, con un promedio anual de 3337.1 mm, presento
una variacion del 10%, una medida de dispersion de 332.2 y una gama de 1037.8 mm. En
cuanto a la temperatura mas alta, con una media de 29.7 °C, mostré una variabilidad comun
de 0.8 °C, una variabilidad del 2.8% y una variedad de 3.8 °C. La temperatura minima, con
un promedio de 20.4 °C, exhibid una desviacion estandar de 0.2 °C, una variacion del 0.8%
y un rango de 0.5 °C. la temperatura promedial se situ6 en 25.1 °C, con una desviacion
estandar de 0.3 °C, una variacién del 1.1% y un rango de 1 °C. En relacion a la region sin
vegetacion, con un promedio de 174.75, se presentd una alta variabilidad del 37.68%. La
extension de bosque perdida en total alcanzo las 2956 hectéareas, y las proyecciones indican
que, en el 2050, la cifra podria llegar a 8930.0 hectareas. Se detectd una correlacion y una

relacién significativa de regresion entre la disminucion del area boscosa y las lluvias.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Mineria

Consiste en el proceso selectivo de extraccion de minerales y demas recursos de la
litosfera, excluyendo materiales organicos recientemente formados. En sus inicios,
la mineria consistia en una actividad muy rudimentaria que implicaba desenterrar
silex y otras rocas. Con el tiempo, conforme se agotaban los depdsitos superficiales,
las excavaciones adquirieron mayor profundidad, lo que condujo al desarrollo de la

mineria subterranea.
Los métodos de mineria se clasifican en cuatro categorias fundamentales:

e La obtencion de materiales en minas de superficie, operaciones a cielo abierto y
demés labores de excavacion al descubierto. Este conjunto engloba la mayor parte
abrumadora de las minas a nivel global.

e Minas subterraneas, que se acceden a través de galerias o tuneles.

e Laextraccion de minerales y combustibles mediante perforaciones o sondeos.

e Para concluir, se encuentra la extraccion de minerales en el lecho marino o la
operacion de dragado, una practica que en el futuro puede expandirse hacia la

mineria en las profundidades oceanicas. (UNMSM, 2013)

La actividad minera siempre conlleva la obtencion fisica de bienes naturales de la
capa exterior de la tierra, a menudo en volumenes significativos con el fin de obtener
proporciones relativamente pequefias del producto deseado. Por esta razon, es inevitable que
la mineria tenga un impacto en el entorno ambiental, como minimo en las inmediaciones de
la mina. En realidad, ciertas personas argumentan que la mineria constituye una de los

factores predominantes de la degradacion. ambiental ocasionada por la actividad humana.
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Existe una variada seleccion de materiales que pueden extraer de estos depositos.

Pueden ser categorizados de la siguiente manera:

Metales: Esta categoria engloba una variedad de metales, que incluyen tanto los
metales preciosos (como el oro, la plata y los metales platinos), los metales siderdrgicos
(como el hierro, niquel, cobalto, entre otros), los metales primarios (como el cobre, plomo,
estafio y cinc), los de baja densidad (como el magnesio y el aluminio), los radioactivos (como
el uranio, radio y torio) y los metales singulares, tales como el litio, el germanio, el galio o

el arsénico.

Minerales industriales: Esta categoria abarca la silice, la soda, el cloruro de sodio,

el elemento potéasico, el asbesto, la esteatita, la piedra de lumbre, entre otros.

Materiales de construccion: Estos materiales comprenden materiales pétreos
utilizados en la fabricacion de ladrillos, piedra caliza y pizarras empleados en la produccion
de cemento. Ademas, en esta categoria se engloban la pizarra, que se utiliza en techos, y las

piedras trabajadas, como la piedra caliza, el granito, el travertino o el marmol.

Gemas: Este grupo comprende piedras preciosas como los diamantes, rubies, zafiros

y esmeraldas.

Combustibles: Esta categoria abarca el carbon, el lignito, la turba, el petréleo y el
gas (no obstante, comunmente no se clasifican como elementos de la mineria). Es importante
destacar que en ocasiones el uranio se clasifica dentro de la categoria de combustibles.

(UNMSM, 2013)
2.2.1.1.  Sistema de dragado

Las dragas se utilizan para la extraccién de materiales de los lechos y orillas de
cuerpos de agua, y esta funcidn se aplica a cualquier equipo que la realice, sin importar su

modelo, capacidad o dimensiones. En el contexto de la mineria aluvial, las dragas se
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emplean especificamente para la extraccion del material que contiene oro. (SPDA

Actualidad Ambiental, 2016)

2.2.1.2.  Tipo de dragas

En términos generales, se pueden identificar dos categorias de dragas: las mecénicas,
que efectdan la excavacion directa del material las excavadoras, que extraen materiales
desde el lecho y las orillas, y los dispositivos hidraulicos que aspiran la materia desde la
profundidad y las orillas. En Perd, las dragas hidraulicas han sido las mas ampliamente
utilizadas. En esencia, las dragas hidraulicas estan compuestas por una bomba de extraccion,
un tubo de succién y un receptaculo. Las bombas de aspiracién cuentan con un acceso por
el cual se toma el material aspirado y una salida por donde se elimina. La parte final del
conducto de aspiracion se dirige hacia la region de recoleccién, lo que puede realizarse
manualmente, a menudo por un submarinista, o con la asistencia de un palo largo conocido
como "gringo". El material obtenido se mueve mediante una bomba hacia la tolva, en el cual
se realiza la separacion de las particulas mas grandes y se procede a limpiar el material,
dividiendo los residuos, las sustancias arcillosas y las particulas finas, con el fin de obtener
las arenas oscuras que contienen particulas de oro. En la etapa de extraccion en la mineria
aluvial mediante dragado, el agua y los sedimentos retirados durante el lavado del material

se vierten directamente en el cuerpo de agua. (SPDA Actualidad Ambiental, 2016)

a. Draga hidréaulica

Estos son equipos de considerable tamafio que trabajan dentro del cauce del rio
utilizando una tuberia de aspiracion que suele tener un didmetro de entre 8 y 16 pulgadas.
Estan construidos con acero naval y cuentan con una estructura habitable en su segundo
nivel. Ademas, disponen de un sistema hidraulico que permite elevar la manguera de

succion. Sus dimensiones tipicas varian entre 10 y 50 metros de longitud por
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aproximadamente 6 metros de amplitud. No poseen su capacidad de desplazamiento y
requieren ser remolcados por un barco auxiliar para cambiar de ubicacion. (Ministerio del

Ambiente, 2011)

Figura 1

Draga hidraulica

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2011)

b.  Balsa gringo

Este proceso implica una excavacién acuatica mediante aspiracion y se utiliza en las
corrientes fluviales, especificamente en las areas inundables, como playas. Se trata de una
unidad mavil que opera a lo largo de todo el afio y tiene la capacidad de aspirar material de
manera inmediata desde el cauce del rio, las zonas terrenas propensos a inundaciones y hasta
los escarpes. El embalse en cuestion consiste en un entarimado de madera construida encima
de dos piraguas del mismo material. En la parte de arriba, cuenta con una cubierta que
incluye un tamiz y un canal para el lavado del material depositado por el rio. Sin embargo,
durante la temporada de sequia, de manera general se instala una compuerta en la costa del
rio. En la plataforma se localiza la bomba de aspiracion, que puede tener una potencia de

18, 20 e incluso 90 HP, junto con la tuberia de aspiracion y conductos de PVC, suministros
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de carburante y otros implementos necesarios, asimismo de un espacio con el fin de que los
trabajadores puedan descansar. En la parte final de la tuberia de aspiracion, se encuentra un
marco metalico que simplifica su fijacion, y se utiliza un tubo Ilamado "gringo™ para dirigir
el punto de fijacion. EI material aspirado se desplaza a lo largo de un conducto de PVC que
desemboca en una trampilla ubicada comunmente en la costa. Los materiales méas grandes
se depositan en la playa, mientras que los materiales mas finos, después de pasar a través de
la canaleta, son redirigidos al cauce del rio. Este método, conocido como el método de balsa
gringo, es el mas comunmente empleado en el area de transicidn de la Reserva Nacional de

Tambopata. (Ministerio del Ambiente, 2014)

Figura 2

Balsa gringo

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)
c. Traca

Se trata de un equipo mdvil capaz de extraer materiales de manera directa desde el
fondo de los rios, zonas propensas a inundaciones e incluso precipicios. La estructura consta
de una tarima de madera que descansa encima de dos balsas ademas fabricadas de madera.
En la cima, se encuentra una cobertura equipada con un tamiz y un canal utilizadas para la
purificacion del material de depdsito. EI material extraido por succion fluye a través de un

tubo de PVC que generalmente se encuentra conectado a una tolva en la playa. Las particulas
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de mayor tamafo se depositan en la playa, mientras que las particulas mas finas son
redirigidas al cauce del rio después de seguir a lo largo de la canaleta. La estructura de la
balsa es generalmente de madera y se construye de manera artesanal, a menudo de forma

temporal. (Ministerio del Ambiente, 2011)

Figura 3

Traca

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2011)

d. Carranchera

Operando por medio de la succion de materiales por debajo del nivel freatico, se
emplean mangueras de 4 a 6 pulgadas que son desplazadas de un sitio a otro mediante un
buceador. En esta técnica se hacen uso de bombas, cominmente motorizadas con diesel. El
contenido aspirado se dirige hacia una trampa de carga instalada en el suelo, la cual esta
equipada con una cribadora y un conducto que cuenta con un tapete donde se acumula la
arena que contiene oro. Esta técnica se aplica en la region de la llanura amazonica, en su
mayoria en areas boscosas, ocasionalmente, en las vias de agua o en las playas. (Ministerio

del Ambiente, 2011)

Esta técnica se emplea principalmente en la region de la amazonia, especificamente

en las vias del rio y en las zonas costeras. Implica la extraccién del material ubicado bajo el

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco

nivel de agua subterranea utilizando mangueras de 4 a 6 pulgadas de didmetro, que son
desplazadas de un lugar a otro mediante un buceador. Con el fin de llevar a cabo el proceso,
se utilizan bombas, las cuales suelen ser motorizadas con diesel. El material succionado es
dirigido hacia una tolva que se encuentra en tierra, equipada con una cribadora y un canal
gue cuenta con un tapete donde se acumula la arena la cual contiene particulas de oro.

(Ministerio del Ambiente, 2014)

Figura 4

Carranchera

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)
e.  Chupadera

Estos equipos operan tanto en el lecho del rio como en tierra, en areas forestales.
Utilizan tubos de aspiracién con diametros de 8, 10 y 12 pulgadas para sacar la sustancia, y
para su funcionamiento se requiere una bomba de solidos y un motor que varia en potencia
desde 25 hasta 90 HP. La arena que contiene particulas de oro se recupera del material

succionado y se deposita en una tolva en la orilla. (Ministerio del Ambiente, 2011)

Este enfoque de mineria se utiliza en las faldas de montafia y plataformas de tierra

plana, y es viable durante todo el afio. Para llevar a cabo esta operacion, es esencial realizar
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la preparacion del area de trabajo y tener acceso a un arroyo cercano, ya sea un rio, un

barranco, un humedal y una laguneta.

El proceso implica la utilizacion de una bomba fija con una potencia de 18 a 20 HP,
que suministra agua a la zona de trabajo para crear un lodo. Otra bomba, que puede ser de
90, 120 0 180 HP, se instala con el fin de trasladar el fango hacia un tamiz y un deposito de
agua. La tolva esta equipada con una canaleta y una alfombra donde se acumula la arena que
contiene particulas de oro. En este método, esta se coloca a una altura superior en
comparacion con técnicas previas, lo que permite retener una cantidad mayor de material no
deseado, ya que este enfoque es menos movil. Como resultado de esta técnica, se crea una
abertura en el suelo de forma irregular y con una profundidad que puede alcanzar hasta 10

metros. (Ministerio del Ambiente, 2014)

Figura 5

Chupadera

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)
2.2.1.3. Impactos en los ecosistemas por el uso de dragas

La imposibilidad de mitigar los efectos ambientales se debe a que los dafios infligidos
a masas acuaticas son, mayormente, irreversibles. Para comprender por qué resulta dificil

reducir estos impactos en los depositos de agua, que incluyen afluentes, arroyos, lagos
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pequefios, y humedales, es esencial entender el entorno natural de estos mismos efectos.

(SPDA Actualidad Ambiental, 2016)
Dentro de las implicaciones mas severas de estos enfoques de explotacion se incluyen:

Transformaciones en la configuracién de los lechos de los rios.

Modificaciones en la pureza hidrica.

e Modificacion de la cantidad de los lechos de los rios.

o Contaminacion de las aguas por mercurio.

o Alteracion en el desarrollo de la flora en la region circundante.

« Contaminacion de los peces debido a la presencia de mercurio.

« Disputas por derechos de uso de la tierra. (Ministerio del Ambiente, 2011)
a.  Alteracion del cauce los rios

Las excavadoras acudticas ocasionan una perturbacion en la estructura de las
corrientes de agua que poseen efectos significativos tanto en el funcionamiento y el ciclo
del agua de los rios como en los colectivos de seres vivos relacionadas. La formacién de la
trayectoria de un rio surge de una interaccién multifacética de diversos elementos, que
engloban las caracteristicas de los materiales sedimentarios, la ingenieria del flujo del agua
y el desplazamiento de material sélido a través del agua. El total de estos elementos estan
interconectados, de modo que cualquier modificacidn en uno de ellos afecta a los deméasy a
las comunidades bidticas asociadas, como el plancton, los organismos acuaticos de gran
tamanio, los peces, y otras criaturas en entornos acuaticos. Estas comunidades por lo general,
se encuentran ajustadas a condiciones especificas en términos de parametros limnoldgicos

y hébitat.
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Ejemplificando, el aumento de la cantidad de sedimentos en el rio a causa de las
actividades de las dragas causa una alteracion significativa en el cauce del agua rio abajo.
Esto provoca la obstruccion de los espacios entre las piedras y lefios en inmersion, lo que
disminuye el entorno disponible para los peces pequefios e invertebrados. Esta situacion
afecta especialmente a muchas especies de peces que desovan en areas con lechos de grava,
ya que los sedimentos modifican las zonas de reproduccién y los refugios para las crias al
Ilenar los espacios con huevos y juveniles. Ademas, esta actividad produce cambios en la
forma del cauce, reduciendo su capacidad y aumentando la posibilidad de desbordamientos
de agua. Asimismo, disminuye el entorno en su totalidad y la oferta de alimentos para
diversos seres acuaticos y aquellos que viven en las cercanias del agua. (Ministerio del

Ambiente, 2011)

Este fendmeno ocurre debido a que la remocidn del oro presente en el material se
Ileva a cabo de manera directa en el lecho y las orillas del cuerpo de agua, es decir, se extrae
material directamente del cauce. Posteriormente, el material extraido se procesa, es decir, se
lava, directamente en la masa de agua para la obtencion de las arenas oscuras que albergan
particulas de oro. Estos impactos se manifiestan independientemente de la técnica o las

herramientas utilizados en el proceso de extraccion.

Por lo tanto, se genera una serie de consecuencias derivadas del proceso de recopilacion de
sustancias, el almacenamiento de los desechos y el proceso de acumulacién de sedimentos,

que tienen consecuencias variados:

Reduccion del lecho del rio y la alteracion de su curso natural.

Desbordamientos y situaciones de inundacion.

Acumulacion de sedimentos y obstruccidn de cauces.

Deterioro y pérdida de habitats acuaticos. (SPDA Actualidad Ambiental, 2016)
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b.  Impactos bioldgicos

En areas donde el dragado es constante, se produce un impacto significativo en el
crecimiento de los peces debido a la excesiva turbidez, lo que reduce la presencia del
oxigeno y nutrientes. Ademas, afecta la fortaleza de los peces a padecimientos o infecciones,
ya que reaccionan ante la carga excesiva de solidos suspendidos en la creacion de
mucosidad, que a su vez es capaz de atraer microorganismos. La sobrecarga de particulas de
igual forma tiene la capacidad de causar dafios en los organos respiratorios de los peces
debido a la abrasion (hiperplasia), 1o que podria llevar a la asfixia y la muerte de los peces.
En corrientes de agua rapidos como los del rio Madre de Dios, el dragado y la subsiguiente
decantacion desechan refugios vitales para los peces, como madera sumergida y pequefias
grietas, al homogeneizar el lecho del rio. Aquello conduce a una migracién de los peces
fuera de la region. Las excavadoras acuaticas emplean mercurio de manera negligente y, al
combinar el oro y llevarlo a su punto de fusion, liberan mercurio (Hg) al rio. Esto tiene un
efecto significativo, ya que el mercurio se almacena en la carne de los peces, sobre todo en
las escalas alimentarias superiores, y afecta negativamente su reproduccién al reducir la
capacidad de poner huevos, la salud del esperma, el porcentaje de huevos que eclosionan y
la supervivencia de las crias se ven afectados. Esto, a su vez, impacta negativamente en la
capacidad de reproduccion y la estructura de las comunidades. Concentraciones de mercurio
de 10-20 pgHg/g o mas son dafiinas para los peces, y volumenes de 1-5 ugHg/g son menos
perjudiciales. La exposicidn prolongada a niveles bajos de mercurio hace que los peces sean
mas vulnerables a la contaminacion por mercurio. Es importante destacar que, en Madre de
Dios, y en la Amazonia en lineas generales, los peces han experimentado exposicién al
mercurio durante mas de 360 meses. Niveles de concentrado de metilmercurio (MeHg)
superiores a 1.35 pugHg/g en los tejidos musculares de peces hembra se asocian con una

inferior probabilidad de sobrevivencia en los alevines. Para ilustrar la severidad de la

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

polucion en Madre de Dios, se han hallado niveles de MeHg de 1.128 ugHg/g en la mota
punteada, lo que indica que ya se encuentra dentro del espectro de una cantidad que no causa
la muerte directa y se encuentra en proximidad al punto que afecta la capacidad reproductiva
mencionado anteriormente. Varios analisis han evaluado los grados de contaminantes en las
masas de agua de Madre de Dios utilizando marcadores bentdnicos. La presencia de MeHg
en los peces también tiene un impacto en las criaturas carnivoras, en particular en los
depredadores de alto nivel tal como la nutria gigante amazdnica (Pteronura brasiliensis) y el
jaguar (Panthera onca), que se alimentan de peces y nutrias. Estudios han encontrado niveles
elevados de MeHg en estas nutrias en el rio Manu, a pesar de que en la region no se lleva a
cabo mineria de aluvion. El nivel maximo aceptable de MeHg en nutrias se estima en tan

solo 0.1 pg/g de metilmercurio. (Ministerio del Ambiente, 2011)
C. Destruccion de los habitats acuaticos

El aumento de particulas suspendidas en el agua debido a las operaciones de las dragas
provoca una disminucion en la pureza del agua y en la capacidad de penetracion de la luz
solar. Esto, a su vez, reduce la velocidad a la que se realiza el proceso de fotosintesis en el
plancton vegetal y la vegetacion bajo el agua, que se consideran fundamentales en la cadena
alimentaria. Como resultado, la produccion inicial de los ecosistemas acuaticos disminuye.
El profundo cambio en el lecho del rio causada por el dragado afecta de manera significativa
los lugares para muchas especies acuaticas, tanto como un lugar donde encuentran comida,
resguardo y se reproducen, como peces, tortugas acuaticas, moluscos y crustaceos, ademas
de los animales sin vértebras que son consumidos como nutriente a estas especies. Los
sedimentos retirados son depositados en las piedras pequefias del lecho rio abajo, llenando
espacios entre las piedras y cubriendo las gravas. Esto disminuye los lugares de resguardo y
lugares de anidacion para numerosas ninfas de seres acuaticos. Algunos atributos del lecho

del rio, como las gravas, arenas, y limos, suelen ser bastante estables en el tiempo,
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incluyendo areas como bahias, costas, formaciones de arena, piscinas y lugares de reposo,
asi como la flora en las orillas. Sin embargo, cuando se lleva a cabo el dragado, estas
caracteristicas se ven alteradas y, en ocasiones, destruidas. Esto da lugar a un entorno mas
inestable, uniforme y menos diverso, lo que perjudica considerablemente a los grupos de

animales que viven en estos entornos.

El aumento la acumulacion de particulas en los cursos de agua no solamente afecta la
rapidez de la corriente acuatica, lo que a su vez influye en la erosion y sedimentacion, sino
que también modifica la composicién del lecho del rio. Esto tiene un impacto en la
temperatura del liquido, los niveles de aire vital, los elementos alimenticios y la presencia
de sustancias potencialmente toxicas. Estos cambios pueden tener graves consecuencias para
las formas de vida en el agua, abarcando los peces. Ademas, se ha observado que un aumento
en la temperatura del agua puede aumentar los efectos nocivos del metilmercurio
(Armstrong, 1979). Los efectos de las operaciones de las dragas no se limitan unicamente al
area de operacion, sino que se extienden a lo largo de un tramo considerable aguas abajo.
La elevada concentracién de particulas en suspension también tiene un impacto negativo en
la biologia de los peces. En masas de agua dulce que estdn conectados a los rios, la alta
turbidez del agua provoca un aumento en la temperatura de la capa superficial y da lugar a
la disposicion en estratos térmica, lo que afecta la conducta de los peces y los expone a

situaciones de presion. (Ministerio del Ambiente, 2011)
d. Alteracion de ecosistemas inundables

El aumento de la decantacién en las orillas de los rios, por el peso abundante de
particulas sélidas, ejerce un impacto negativo en areas de tierras himedas, como bosques
pantanosos y marismas. Estos efectos son particularmente pronunciados en los terrenos
pantanosos donde prevalece la palmera aguaje (Mauritia flexuosa), ya que estos pantanos

pueden perecer cuando se acumula una cantidad excesiva de limo que obstruye los
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neumatdforos en las raices de estas palmas. Los bosques inundables y los pantanos en la
region amazonica han desarrollado adaptaciones para lidiar con cambios sutiles en las tasas
de sedimentacién en sus diversos habitats, siguiendo un delicado gradiente que da lugar a
las secuencias de plantas tipicas de la region amazonica, incluyendo tanto su vegetacion
como su vida animal de estos ecosistemas han evolucionado para sobrevivir en estas
condiciones, por lo que cualquier perturbacion en las velocidades de acumulacion de
particulas solidas genera un estrés significativo en los conjuntos de vegetacion y vida animal,
afectando la eficiencia de produccion en estos sistemas ecoldgicos. (Ministerio del

Ambiente, 2011).
e.  Destruccion de la vegetacion riberefia

La modificacién, e incluso la aniquilacion completa, de las areas verdes en los
margenes de los rios como resultado del dragamiento tiene varias consecuencias
perjudiciales. En primer lugar, esta alteracion elimina la cobertura vegetal que proporciona
sombra a los peces, lo que los hace mas vulnerables a los depredadores. Ademas, esta
actividad provoca un aumento en la temperatura del agua, reduciendo asi la disponibilidad
de oxigeno en solucion para la vida acuatica, tanto las areas verdes como la fauna. Es
importante destacar que las actividades de las dragadoras en Madre de Dios estan causando
dafos practicamente irreversibles a vastas extensiones de bosques inundables a lo largo de
las orillas de los rios. Esto va en contra de las regulaciones forestales vigentes, que requieren
la 'preservacion de la vegetacion arbdrea en una franja de al menos 50 metros desde los rios,
cuerpos de agua y zonas similares'. Este tipo de vegetacion cumple una funcién fundamental
en la proteccién del bienestar de los rios, la provision de alimentos para los peces y la
conservacion de la vida silvestre en su conjunto. (articulos 94 y 287.2 del Reglamento de la

Ley Forestal y de Fauna Silvestre 27308). (Ministerio del Ambiente, 2011)
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f. Generacion de sedimentos y colmatacion

Se realiza en dos fases separadas. En primer término cuando se extrae los materiales del
lecho o las orillas, sin importar la técnica utilizado, se perturba el suelo, lo que resulta en la
liberacion de una porcién de ese material que es transportada por la corriente. Esto causa la
turbidez en el agua y aumenta la cantidad de particulas sélidas transportadas en el cuerpo de
agua. En la segunda etapa, al lavar el material extraido en las tolvas, se vierte en el cuerpo
de agua todo tipo de sedimentos, incluyendo los gruesos, los finos y el cascajo, lo que
contribuye significativamente al aumento de la carga de sedimentos. Esta sobrecarga de
sedimentos conlleva varios problemas adicionales, incluyendo un incremento en la opacidad
del agua, la cual bloquea la entrada de los rayos solares, lo que a su vez afecta negativamente
el desarrollo de algas, plantas y microorganismos responsables de sustentar la existencia de
seres vivos en en agua. Como resultado, los cuerpos de agua se vuelven estériles y ya no son
capaces de mantener ninguna forma de vida. Ademas, esta acumulacion excesiva de
sedimentos fluye rio abajo y finalmente se deposita en el cauce de los rios. Aunque el
depdsito natural de sedimentos es un proceso comun en los rios, especialmente en las zonas
selvaticas, la sobrecarga cuando la cantidad de particulas sélidas excede la capacidad natural
de los rios y arroyos, lo que resulta en la obstruccion de los cauces, conocida como
colmatacion. Esto a menudo provoca desbordes e inundaciones continuas. (SPDA

Actualidad Ambiental, 2016)

g. Contaminacion de las aguas

En la extraccion de oro en mineria aluvial, se utiliza mercurio que se vierte en cuerpos
de agua, causando la polucion la calidad del ambiente y el bienestar. A pesar de que es

posible gestionar esta polucidn utilizando tecnologias apropiadas, surge un desafio ain mas
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complejo: en los suelos se encuentran elementos quimicos peligrosos de forma natural, como

el plomo y el arsenico.

Estos componentes se mantienen en una condicion "inerte" En los estratos profundos
del suelo, a lo largo de miles de afios, se ha producido una acumulacion de elementos
metalicos. Estos estratos suelen caracterizarse por un ambiente con bajos niveles de oxigeno.
Esta acumulacion puede considerarse como una especie de "reserva natural” de metales en
el subsuelo, que en condiciones normales permanecen restringidos y no constituye una
amenaza ambiental o para el bienestar del individuo. Cuando ocurre esta emancipacion
sucede en rios o arroyos, resulta dificil o casi imposible controlar o mitigar la contaminacion,

ya que toda el agua se ve afectada. (SPDA Actualidad Ambiental, 2016)

2.2.1.4.  Otros impactos ambientales de la mineria aurifera en Madre de Dios
Destruccién de bosques

En Madre de Dios, la mineria de oro ha causado la degradacion de al menos 18,000
hectareas de selvas, y cada afio se contintan perdiendo alrededor de 400 hectareas extras.
Al llevarse a cabo el total de los proyectos de minas planificados, se preve la destruccion de

unas 400,000 hectareas mas de bosques.
Destruccion de tierras agricolas aluviales

Los suelos méas adecuados para la agricultura en la region amazénica son las que se
encuentran a lo largo de los rios, conocidas como tierras aluviales, y desafortunadamente,
estas areas son precisamente las que estan siendo afectadas por diversas operaciones de
dragado. Aunque no se dispone de cifras precisas, se estima que grandes extensiones de

suelos fértiles y aluviales, que comprenden miles de hectareas, han sufrido dafios
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irreversibles. Este deterioro esta perjudicando la posibilidad de llevar a cabo una agricultura

sostenible en la region.
Impacto de ruido y trafico

La actividad de excavadoras traseras, cargadoras en sectores delanteros, camiones
volquete, propulsores y maquinas de bombeo tiene un efecto negativo en la vida silvestre
debido al ruido que emiten. Este ruido no solo provoca que la fauna se aleje de la zona, sino
que también afecta de manera directa al momento que estas actividades se realizan en lugares

cercanos a zonas turisticas o en las tierras de las comunidades indigenas.
Alteracién del paisaje

La alteracion de la vegetacion densa y la modificacion de los cursos de agua provocan
cambios significativos en el entorno natural, esto tiene un impacto adverso en la actividad
industrial del ecoturismo. El turismo ecoldgico es una de las fuentes primordiales de ingresos
econdmicos en Madre de Dios, especialmente a lo largo del rio Tambopata y en la region
del Bajo Madre de Dios. La existencia de maquinaria de extraccion y la modificacion de los
cursos de agua reducen e incluso eliminan los lugares de interés turistico, afectando

gravemente esta industria.
Calidad del agua

La liberacién de una elevada concentracion de particulas suspendidas en los cuerpos
de agua tiene un impacto negativo la pureza del agua. En los rios Puquiri y Caychive, la
concentracion de particulas en suspensién alcanza las 50,000 partes por millon (ppm). En
condiciones naturales, la turbidez de los rios en la zona se situa alrededor de 100 Unidades
Nefelométricas de Turbiedad (NTU), pero en las areas afectadas por la mineria de oro, la
turbidez oscila entre 280 y 1,000 NTU. De igual manera, el color tipico del agua es igual o

menor a 75 Unidades de Color (UC), mientras que en las areas de mineria de oro varia de
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80 a 280 UC. Es importante destacar que el nivel maximo aceptable para el agua apta para

el consumo es de 10 NTU. (Ministerio del Ambiente, 2011)
Impactos en los medios de subsistencia.

Las operaciones de minas que no se gestionan y supervisan de manera adecuada
conllevan a la degradacion de suelos, recursos hidricos, biodiversidad, asi como a la merma
de los recursos forestales y otros componentes vitales para la subsistencia de la comunidad
local y las actividades productivas en la region. Cuando la contaminacién no se controla,
estos costos se trasladan a otros sectores econdémicos, como el cultivo y la acuicultura.

(Alianza Mundial de Derecho Ambiental ELAW, 2010)
2.2.2. Contaminacién ambiental

Se define como la incorporacion de compuestos quimicas dafiinas en un ambiente
especifico, lo cual perturba su equilibrio y lo transforma en un entorno poco seguro. Las
fuentes contaminacion del medio ambiente pueden ser diversas y varian segun el ecosistema

afectado. (AQUAE Fundacion, 2015)
2.2.2.1.  Tipos de contaminacion

- Existen dos categorias de contaminacion ambiental:

< Contaminacién Natural: Originada por eventos naturales como incendios en entornos
silvestres, estallidos volcanicos, maremotos y movimientos teluricos.

< Contaminacién Artificial: Causada por la accion humana, con efectos contaminantes
que resultan de actividades industriales, productos quimicos y otros factores, asi
como la alteracion de los patrones naturales de ciclos en el ecosistema, la explotacion
inadecuada de las riquezas de la naturaleza y la gestion deficiente de los desechos.

(AQUAE Fundacion, 2015)
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2.2.2.2. Contaminacion en Madre de Dios a causa de la mineria

La extraccién de oro en lechos de rios, que se realiza de manera no autorizada y
subrepticia en el corredor minero y en lugares donde esta prohibida la mineria en Madre de
Dios, estd teniendo efectos inmediatos y colaterales en el bienestar. Esto afecta no
unicamente a los mineros, que laboran en situaciones de gran peligro, como la exposicion a
polvo, condiciones climaticas extremas, sobrecarga de humedad e intensidad sonora
elevada, vibraciones mecanicas, contacto directo con el mercurio (particularmente cuando
se encuentra en estado gaseoso en los sitios en el cual se adquiere el oro) y sustancias
quimicas perjudiciales adicionales, ademas de sufrir frecuentes accidentes laborales. De
igual forma afecta a la comunidad, debido a la importante liberacién de mercurio en las
fuentes de agua empleadas por las poblaciones a lo largo del rio Madre de Dios. De igual
forma, esta actividad conlleva la destruccion sin control del delicado suelo en la Amazonia,
la deforestacion, la migracion caotica relacionada con un incremento de enfermedades
infecciosas, la agitacion social, la trata de individuos, la prostitucion y la falta de acceso

seguro a alimentos. (Osores y otros, 2012)

Los suelos en la regién amazonica naturalmente contienen cantidades significativas
de mercurio y otros metales pesados. Ademas, en la Amazonia baja, las aguas superficiales
suelen ser &cidas y pueden acumular niveles considerables de mercurio. La extraccion diaria
de enormes cantidades de estos materiales sedimentarios, que contienen una alta
concentracion de metales de alta densidad, incluyendo el mercurio, y que se han acumulado
en el cauce y las riberas de los rios durante miles de afios, conlleva a la contaminacién de
masas de agua en la Amazonia. Esto representa un riesgo sustancial tanto a las comunidades
como las areas naturales. Afadiendo el empleo de mercurio en la técnica de amalgama del
oro. Ademas, la extraccién de oro en la mineria pone de manifiesto a la accion del oxigeno

atmosférico a los minerales sulfurosos presentes en estos sedimentos, que se han acumulado

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

durante milenios. Estos minerales se transforman en sulfatos y compuestos oxidados
metalicos, que son posteriormente llevados a causa de la precipitacion, lo que resulta en la

contaminacion de los cauces de agua.

La contaminacién hidrica puede atribuirse a diversas fuentes. Esto incluye la
eliminacién de volumenes significativos de sedimentos desde el lecho del rio, la utilizacion
del mercurio utilizado en la técnica de amalgamacion del oro a partir de las mezclas
concentradas, asi como la liberacion de desechos de aceite quemado, residuos de lubricantes

etc. (Ministerio del Ambiente, 2011)
2.2.2.3. Deforestacién ambiental

Se refiere a la eliminacion completa de la cubierta silvicola, ya sea mediante la
eliminacion de la vegetacion a través del corte y la incineracion, la conversion de la tierra
con el proposito de otros propositos, como el cultivo y la crianza de animales o actividades
extractivas, o la construccion de infraestructuras, que incluye la creacion de asentamientos

y carreteras. (Ministerio del Ambiente, 2016)

Se trata de la transformacion de areas boscosas en otros tipos de usos del suelo a largo plazo
o la considerable disminucién de la cobertura forestal. Esto engloba la conversion de
bosques naturales en plantaciones de arboles, terrenos para la agricultura, pastizales, zonas
de conservacion de agua y areas urbanas. No incluye las areas destinadas a la tala controlada,
donde el bosque se administra de manera que pueda regenerarse de forma natural o mediante

practicas de silvicultura. (Smith & Schwartz, 2015)

La deforestacion es La reduccion en la superficie de los bosques es consecuencia de
diversos elementos, tanto de origen natural como humano. Sus impactos en el entorno son

de caracter irreversible.
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2.2.2.3.1. Consecuencias de la deforestacion

Los bosques tienen una doble funcidn crucial para el planeta, ya que operan como "pulmones
del planeta™ al generar oxigeno y, al mismo tiempo, actian como refugios de biodiversidad.
Ademas, como sumideros naturales de carbono, ayudan a combatir los efectos perjudiciales
de la variacion climatica se mitiga al capturar y retener anhidrido carbonico (CO2) en la
capa de la tierra. Estos ecosistemas también brindan habitats naturales para un amplio

espectro de vegetacion y fauna.
Los 3 resultantes de la pérdida de bosques son:

. Pérdida de biodiversidad: Dado que los bosques albergan a numerosas especies en su
entorno natural, su degradacion directamente pone en peligro la proteccion de la

variedad de especies global,

. Degradacion de los suelos: Los bosques enriquecen el suelo con materia organica, lo

que fortalece su capacidad para resistir los efectos de la meteorizacion y la erosion.

. Calentamiento global: Durante su ciclo de vida, los arboles capturan el diéxido de
carbono (CO2), contribuyendo de esta manera a reducir el efecto invernadero.

(Selectra, 2015)

2.2.2.3.2. Deforestacion y degradacion: las amenazas para la conservacion de los

bosques en el Peru

Nuestro pais es una destacada nacion globalmente en lo que respecta a su extension
forestal. Se ubica en la segunda posicion en Latinoamérica en términos de su superficie de
selva amazonica ocupa el puesto numero cuatro a nivel global en bosques humedos, siendo
sobrepasado Unicamente por Brasil, Congo e Indonesia, y el puesto seis a nivel mundial en

bosques originales, al tener en cuenta todas las categorias de bosques. Sin embargo, pese a
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esta abundancia, una parte significativa de la poblacion de Perd, en particular aquellos que
residen en las areas de la cordillera andina con poca presencia de bosques y en la costa
mayormente desértica, parece no tener una comprension adecuada de esta realidad en lo que
respecta al pais y sus ecosistemas. Dentro de la Amazonia, Perll comparte vastas extensiones
de la region de las planicies amazonicas con Brasil, ademas de tener areas de bosques de
gran altura y bosques riberefios en las Yungas, que se unen con los de Bolivia, Ecuador,
Colombia y Venezuela, conforman la zona que abarca tanto la region andina como la
amazonica, conocida por su alta diversidad bioldgica a nivel global. En Peru, los bosques
ocupan la mayor proporcion de su territorio, cubriendo 73,280,424 hectareas, lo que
representa el 57.3% del pais. Estos bosques se dividen principalmente en tres categorias:
bosques himedos de las amazonas (que abarcan el 53.9% del pais y constituyen el 94.1%
del total de bosques), bosques secos en la costa (que ocupan el 3.2% del pais y el 5.6% de
la superficie forestal total), y bosques himedos relictos andinos (que abarcan el 0.2% del
pais y representan el 0.3% de los bosques). En total, Per( cuenta con 42 categorias de
bosques, de acuerdo al mapa de distribucion de la vegetacién de 2015 del MINAM,
clasificados en tres categorias principales: vegetacion exuberante amazdnica (53.9%),

bosques secos (3.2%), y bosques andinos (0.2%). (Ministerio del Ambiente, 2016)
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Tabla 1

Superficie y porcentajes de bosques naturales en el Peru

% DEL
TOTALDE
BOSQUES

HECTAREAS
.}{F.i

Boacques himedos de la Amazonia

(incluye selva baja salva alta y yunga 66 961 882 53,1 84!

fluvial)

Bosques hiimedos relictos andinos 211 825 02 03

Bosquas sacos costerns y andinos 4107 118 32 58
TOTAL 73280 424 310 1000

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2016)

Considerando esta diversidad, es importante entender que cuando hablamos de
bosques, no nos limitamos Unicamente a arboles 0 madera. Los ecosistemas forestales son
aquellos que proporcionan un conjunto de ventajas que son fundamentales para mantener la
vida. Estas ventajas se denominan "servicios ecosistémicos”. Pese a las considerables
ventajas que los sistemas boscosos contribuyen a la comunidad, su preservacion se ve
amenazada debido a dos causas principales: la reduccion de areas verdes y su calidad.

(Ministerio del Ambiente, 2016)
2.2.2.3.3. Deforestacion en Madre de Dios

La mineria de oro ha tenido un impacto ambiental significativo, principalmente en
forma de deforestacién. Esta deforestacion resulta de la tala de arboles y el uso de
maquinaria pesada para despejar terrenos y acceder a las reservas de oro bajo tierra. Segun
estudios de campo y analisis de imagenes satelitales realizados por Asner y su equipo, se

encontré que la velocidad media a la que la mineria de oro aporta a la pérdida de bosques
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aumentd de manera alarmante, llegando a unas 6,145 hectareas anuales durante la
desaceleracion econdmica de 2008 el tiempo que fue analizado en 2012. Esto represent casi
tres veces la velocidad que se registraba antes de la recesion financiera. Los cientificos
calcularon que ya se habian deforestado aproximadamente 50,000 hectareas debido a la
mineria de oro en la zona hasta 2013. Ademas, sefialaron que la deforestacion provocada
por esta actividad superd a todas las demas causas de deforestacion en Madre de Dios,
abarcando la cria de animales y la produccion agricola y la tala de arboles. En afios
posteriores, se observaron niveles sin precedentes de deforestacion causada por la mineria,
con 9,160 hectareas y 9,280 hectareas deforestadas en 2017 y 2018, respectivamente, de
acuerdo al informe del Proyecto de Monitoreo de la Amazonia Andina (MAAP). En sintesis,
la informacion mas actual del Centro de Innovacion Cientifica Amazdnica (CINCIA)
indican que, durante las Gltimas tres décadas, la extraccion de oro ha sido responsable de la
deforestacion de aproximadamente 105,060 hectareas en Madre de Dios. Cabe destacar que
esta deforestacion no se limita a las areas designadas como areas de minas, ademas ha
afectado territorios junto a concesiones adicionales, que comprenden las tierras de

localidades indigenas. (Scully, 2020)

Los impactos perjudiciales de esta deforestacion en la naturaleza y la poblacion local
son significativos. La pérdida de bosques no Unicamente afecta los territorios de las
comunidades indigenas, de igual forma tiene repercusiones en sus fuentes de agua y en la
disponibilidad de nutrientes. Los arboles desempefian un papel esencial en el ecosistema al
prevenir la degradacién del suelo a través de la sujecion de las raices. Sin embargo, en las
areas deforestadas, la lluvia arrastra el suelo, en su mayoria hacia los rios. Seglin una persona
gue reside de Madre de Dios, la mineria ha transformado los suministros de agua potable en
"aguas turbias”, lo que ha obligado a los habitantes de esa comunidad a confiar en una

cantidad restringida de agua de lluvia para su supervivencia. Ademas, la disminucién de
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bosques resulta en una reduccion en la cantidad de nutrientes accesibles para las poblaciones
indigenas debido a la desertificacion resultante del suelo, lo que afecta negativamente sus
practicas agricolas y la ubicacion de sus areas de caza. Otro problema asociado a la
deforestacion es la reduccion de diversidad bioloégica. En tan solo una hectarea del
amazonas, se pueden encontrar 300 variedades de arboles diversos, junto con una diversidad
bioldgica. Esta fortalece la resiliencia del ecosistema, lo que le permite retener y reciclar
nutrientes de manera mas efectiva y combatir la contaminacion. Sin embargo, cuando se
Ileva a cabo la deforestacidn, el ecosistema se vuelve mas vulnerable. Dado que las especies
en este ecosistema mantienen una interdependencia, la reduccion de diversidad bioldgica
puede resultar en la extincion de un mayor nimero de especies. Siendo la consecuencia, la
destruccion de los bosques causada por la actividad minera de oro plantea una amenaza para
los pueblos indigenas de Madre de Dios al poner en riesgo el entorno y los suministros

necesarios para su supervivencia y bienestar. (Scully, 2020)
2.2.2.4. Impactos de la mineria en el medio natural

Los efectos de la mineria en el entorno se refieren a su influencia en tres aspectos
principales: la atmosfera, la tierra y los estratos terrestres, asi como las aguas

superficiales y subterraneas.
a. Atmosfera

Emisiones sélidas: El polvo en el aire proviene de diversas fuentes, que incluyen las
operaciones de extraccién durante la voladura y la excavacion de materiales, asi como en
las etapas de carga y transporte. Ademas, existe la posibilidad de una significativa dispersién
de particulas finas en areas de depdsito de desechos y en embalses abandonados debido a la

accion del viento.
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Gases: Los gases liberados se generan a partir de diversas fuentes, que engloban las
emisiones producidas por el equipamiento en funcionamiento y las liberaciones naturales
generadas durante la remocion (como CO2, CO y grisu, que es una combinacion explosiva
de gas metano y oxigeno), emisiones durante las explosiones, asi como emisiones en
procedimientos estrechamente relacionados con la industria minera, ejemplo la incineracion

de carbdn (que genera COx, NOx y SOx) y la metalurgia térmica (que produce SO2).

Aerosoles: La generacion de aerosoles perjudiciales ocurre en la fase de explotacion, y
especialmente en las etapas de metalurgia hidrica, que involucran el rociado de montones de
minerales con elementos que frecuentemente son altamente tdxicos, como el &cido sulfurico
con el fin de la obtencion de determinados componentes, como el cobre, y el uso de cianuro

de sodio con el fin de extraer oro.

Ruido: Se origina a partir de actividades como explosiones, operaciones de maquinaria
pesada para la excavacion y el transporte, asi como el funcionamiento de maquinaria de

molienda, entre otros procesos.

Onda aérea: Se emana debido a las detonaciones durante las explosiones, siendo una onda
compresiva que se disemina en el aire y disminuye en intensidad a medida que se aleja,

causando vibraciones.
b. Suelosy terreno
Terreno

e Desertificacion: pérdida de vegetacion, erosion y degradacion del suelo fértil.
e Cambios en la topografia, impacto visual y alteracion de los fendmenos de pendiente.
e Riesgos geotécnicos: inestabilidad de pendientes debido a cargas adicionales o zanjas, y

cambios en el nivel freatico.
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¢ Hundimientos debidos a cavidades. Hundimientos causados por la disminucion del nivel

de aguas subterraneas.
Suelos
Debilitamiento de las caracteristicas naturales:

e Cambios en la superficie, como espacios porosos y capacidad de penetracion,
debido a operaciones de expansion, consolidacion, sedimentacion de fragmentos
y coagulacion.

e Deterioro de la composicion del suelo mediante consolidacion, combinacion de
capas, acumulacion de fragmentos, etc.

e Alteraciones en la corriente de agua en el suelo debido a modificaciones en el
nivel fredtico, asi como modificaciones en la textura y estructura.

e Reduccion fisica de tierra causada por la obtencion, remocién, cimulo de
residuos (en vertederos y embalses) o edificacion de obras, asi como erosion
generada.

e Cambios en la formacion de horizontes del suelo debido a la extraccion y/o
combinacidn de capas, acumulacién de desechos y polvo. Ademas, desaparicion

de capas superficiales como resultado de la erosion provocada.
Pérdida de propiedades quimicas:

e Presencia de metales pesados en niveles perjudiciales (como Cu, Pb, Cd, Hg,
etc.), metaloides (como As) y compuestos organicos a causa de desechos liquidos
y sélidos.

e Acidificacion causada debido al cimulo y reaccidn con oxigeno de compuestos
de azufre, asi como la generacion de drenaje de aguas &cidas.

e Aporte de minerales disueltos en las tierras.
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c. Aguas
Cambios en el funcionamiento de los rios:

e Modificaciones en la forma y trazado de los cursos de agua, cambios en el punto de
referencia local del flujo de agua, perturbaciones en la dinamica fluvial, como
alteraciones en las velocidades de desgaste y depdsito de sedimentos, aguas arriba y
aguas abajo, causadas mediante trabajos de excavacién, construccién de presas y
embalses. Esto puede incrementar el riesgo de inundaciones.

e Introduccién de particulas solidas en el flujo de agua, aumento de la carga de sedimentos
en el lecho y en el estado de suspensidn, asi como el incremento de las velocidades de

depdsito rio abajo.

Disminucion de cuerpos de agua:

Utilizacion de cuerpos de agua, embalses y ensenadas (por ejemplo, Portman).

e Desaparicion de masas de hielo glaciar.
Cambios en el sistema hidroldgico:

e Cambios a nivel de aguas subterraneas, alteraciones en la frecuencia de recarga y ajustes
en la corriente subterrdnea debido a la creacion de barreras, la construccion de drenajes
inducidos, restricciones o incrementos en la infiltracion, compactacion del suelo,

cambios en el relieve y la pérdida de vegetacion forestal
Contaminacion con metales tdxicos y semimetales (As):

e En particulas coloidales en suspension.
e En compuestos quimicos disueltos: el procedimiento mas significativo con el fin de

liberar metales el "las aguas &cidas mineras" constituye un procedimiento mas
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importante en la fase sélida. (AMD), ademéas de Los procedimientos de extraccion
mediante disolucidn y uso de cianuro en la metalurgia.

e Los metales también pueden volver a ser capturados por la fase solida (sedimentos) a
través de procesos de adsorcion y/o coprecipitacion.

e Variaciones en el nivel de acidez (pH) a causa de la descarga acida de mina. (Lillo &

Carhuamaca, 2013)
2.2.2.5. El mercurio

El mercurio es un componente de metal Unico debido a su regular temperatura, el
mercurio se encuentra en estado liquido y presenta un brillo similar al de la plata, con una
densidad de 13.456 g/mla 25 °C. A 20 °C, su tensién de vaporizacion es de 0.00212 mmHg,
lo que indica que en un contenedor abierto que contiene mercurio en un entorno confinado,
se libera vapor en cantidad suficiente con el fin de la saturacion atmosfeérica, superando las
limitantes de exposicion en el campo laboral. Partiendo de un punto de vista toxicolégico,
el mercurio se presenta en tres formas: la elemental, la inorganica (que abarca las sales de
mercurio y el 6xido de mercurio) y la organica. Todas las formas de mercurio tienen perfiles
toxicos distintos, sin embargo, comparten la capacidad de inducir cambios en los nervios del

ser vivo. (Revista Biomédica, 2012)
2.2.2.5.1. Utilizacién del Mercurio

El mercurio se utiliza en el procedimiento de separacion y extraccion del oro de las
rocas o minerales en los que se situan. EI mercurio se une al oro, creando una amalgama que
hace mas sencilla la desvinculacién del oro del material original, como rocas o arena.
Después, se aplica calor a la amalgama para que el mercurio se evapore, desarraigando
unicamente el oro. Existen diversas técnicas empleadas en este proceso, y cada una de ellas

libera cantidades variables de mercurio. (UNEP, 2008)
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Amalgamacion de todo el mineral

Durante el método, se incorpora mercurio al mineral completo mientras se lleva a cabo
la fragmentacion, pulverizacion y limpieza. Esta practica constituye la manera mas
perjudicial de emplear el mercurio. Frecuentemente, aproximadamente unicamente el 10%
del mercurio afadido a un tambo o una palangana (utilizada en la amalgamaciéon ) se mezcla
con el oro para formar la aleacion. EI 90% restante se convierte en exceso y debe ser retirado
y reciclado o se libera al entorno. Cuando se amalgama la totalidad del mineral, se generan
niveles elevados de mercurio que se dispersan en el entorno local, ocasionando severas
dificultades de exposicion a la salud tanto para los mineros como para otros individuos.
Investigaciones realizadas en areas donde se lleva a cabo la amalgamacion completa del
mineral demuestran los niveles superiores de mercurio presentes en el suelo, las particulas

sedimentarias y los peces. (UNEP, 2008)
Concentracion gravimétrica o “cribado”

La criba de elementos compuestos por oro es un procedimiento ampliamente utilizado.
En este proceso, el oro se separa y enfoca junto con las particulas de mayor peso en la
bandeja, mientras que el agua lleva consigo los elementos mas ligeros. Después, se introduce
mercurio en la mezcla para fundir o unir los elementos de oro més finos. Esta practica es
preferible a la amalgamacion de la totalidad del mineral. Cerca del 10% al 15% de la pérdida
de mercurio en la actividad minera tradicional y de diminuta proporcién de oro es atribuible

a esta etapa. (UNEP, 2008)
Quemado de la amalgama

Asimismo, los trabajadores de minas emplean el proceso de calentar el oro se recupera
mediante la amalgama, la cual se incinera en un cazo metalico al aire libre de manera directa

hacia el fuego. Al momento que se realiza sin el uso de Un alambique, los gases de mercurio
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se liberan al aire y pueden ser Respirados por los mineros, sus familiares y conocidos. Esta
practica resulta en emisiones de mercurio a la atmosfera que totalizan aproximadamente 300
toneladas por metro al afio a nivel global (GMP, 2006). El uso de retortas puede captar los
gases de mercurio, previniendo su liberacion en el aire y reduciendo los posibles peligros en
el bienestar que enfrentan los trabajadores en las minas, sus familiares y las poblaciones
locales. Las retortas representan una herramienta de simplicidad notable que posibilita la
recuperacion de una considerable porcion del mercurio que se desprende de la amalgama.

(UNEP, 2008)
2.2.2.5.2. ¢Cdmo afecta al medioambiente el uso de mercurio en la mineria?

Los lugares con altas concentraciones verificadas de mercurio, generalmente
localizados a lo largo de cursos de agua o en sus proximidades, son denominados "zonas
criticas de mineria". Estas areas criticas pueden variar en tamafio, abarcando desde pequefias
extensiones de algunos metros cuadrados hasta vastas regiones de méas de 100 metros
cuadrados. Estas zonas representan origenes significativos de distribucion de mercurio en el
agua, contribuyendo a la polucion de peces por mercurio metilado y vida silvestre, con
consecuencias para el bienestar de los individuos, incluyendo tanto a aquellos directamente
involucrados en la mineria como a quienes residen en las cercanias. Por lo general, los
desechos de mineria que contienen mercurio son vertidos en cuerpos de agua 0 en sus
proximidades, lo que resulta en la contaminacion a largo plazo del suelo, rios, arroyos,
estanques Yy lagos. existen Innumerables sitios polucionados que continuaran
experimentando impactos durante numerosos decenios, y Sus consecuencias se expanden
mas alla de la esfera regional, generando severos riesgos a largo plazo para la salud
ambiental de las comunidades que habitan aguas abajo de las zonas mineras. Un riesgo
adicional tiene la posibilidad de surgir de la ruptura de los diques de desechos mineros

debido a inundaciones o eventos climaticos extremos, lo que lleva a la liberacion de grandes
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cantidades de sedimentos impregnados de mercurio rio abajo. También se plantea un riesgo
relacionado con la combinacion del mercurio y la cianuracion, ya que esta mezcla es

especialmente peligrosa, promoviendo la formacion de metilmercurio. (UNEP, 2008)
2.2.2.5.3. Proceso de obtencion del oro con el manejo del mercurio

Desafortunadamente, los mineros artesanales no siguen los procedimientos adecuados
para separar el oro del mercurio, a menudo utilizando sopletes sin ningun tipo de proteccion,
lo que resulta en la liberacion de vapores de mercurio al entorno. Lo mas recomendable seria
la implementacién del uso de un alambique, un contenedor que se asemeja a un crisol que
cuenta con un dispositivo con el fin de abrirlo y cerrarlo, junto con un conducto de desaglie
en la parte superior o tapa del recipiente, y un apéndice que se dirige hacia abajo, semejante
a un tubo, que funciona como un refrigerador. La retorta se emplea con el fin de purificar la
amalgama y obtener el mercurio recogido en forma condensada de manera segura.

(Ministerio del Ambiente, 2014)

Figura 6

Retorta para separar el mercurio del oro

Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)
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La separacion de la amalgama en Madre de Dios se efectua en las orillas de los rios, e
incluso en los puntos de venta de oro. Dado su bajo costo, el mercurio es desechado de
manera irresponsable, a menudo siendo arrojado a la basura sin considerar su alta toxicidad,
y en los casos mas graves y quizads mas frecuentes, es vertido directamente en los rios,
causando un grave dafio al medio ambiente. Esta etapa del proceso requiere un nivel de

cuidado mucho mayor del que actualmente recibe. (Ministerio del Ambiente, 2014)

Figura 7

Oro recuperado en retorta

=
Nota. Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)

2.2.2.5.4. Utilizaciéon del mercurio en Madre de Dios

La mineria aurifera también provoca un grave dafio ecolégico debido a la
contaminacion por mercurio. A pesar de que constituye un componente que de manera
natural existe en el entorno, sus concentraciones aumentan significativamente debido a las
acciones realizadas por los seres humanos, como la explotacion de minerales. En la
extraccion de oro, el mercurio se emplea con el fin de separar el oro de la arena negra en la
gue se halla. posterior de llevar a cabo esta operacion, el mercurio se queda en el terreno,
envuelve la flora de la region y poluciona los riachuelos. Ya que ingresa al entorno, el
mercurio se transforma altamente perjudicial debido a su capacidad de movilidad, aumento

de concentracion en la cadena alimentaria, acumulacion en los organismos, persistencia y
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su Habilidad para convertirse en moléculas organicas. Dado que el mercurio se considera un
metal de alta densidad, es extremadamente dafiino. La presencia de esta sustancia implica
potencial peligro para el bienestar de la comunidad, como inflamacion de los bronquios,
infeccion pulmonar, fuertes dolores abdominales y necrosis, afecciones bucales,
hemorragias, temblores, disminucién de los reflejos, aumento de la frecuencia cardiaca,
deterioro de la memoria, vista y/o oido, desanimo, cansancio, incapacidad para dormir,
desplome del sistema circulatorio, esterilidad, anomalias congénitas e incluso la muerte,
entre otros problemas. Ademas, la inquietud acerca de la contaminacion de mercurio radica
en el hecho de que, una vez que penetra el organismo, tiene la capacidad de permanecer alli

durante meses.

Es evidente que los individuos quienes residen en Madre de Dios, en particular las
poblaciones indigenas han estado enfrentando un grave riesgo para su salud y bienestar
debido a la mineria de oro, al igual que los efectos de la deforestacion. Estas estadisticas
subrayan claramente los peligros que estos pueblos originarios afrontan a causa de esta
industria. Una de las vias por las que el mercurio se incorpora en el organismo es mediante
la ingesta de nutrientes contaminados, sobre todo el pescado. Al momento que se consume
esta sustancia, el sistema digestivo absorbe la totalidad de la toxina. Dado que muchas de
estas comunidades indigenas basan su dieta en la ingesta de pescado, su exposicién a la
contaminacion por mercurio es ain mas significativa. De acuerdo con un estudio de CINCIA
en Madre de Dios, se ha encontrado que " Las concentraciones de mercurio en el pescado
son un 43% superiores en las piscinas desatendidas ocasionados por la mineria de oro en

comparacion con las regiones donde esta actividad no se encuentra "'. (Scully, 2020)
2.2.2.5.5. Concentracion de mercurio en Madre de Dios

En 2008, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y el Laboratorio Nacional

ARGONE (LNA) de los Estados Unidos de América (EE. UU.) llevaron a cabo una
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investigacion en la que se evaluaron los niveles de mercurio evaporado en areas interiores y
exteriores adyacentes a once y siete comercios de acopio y refogado de oro en Puerto
Maldonado y Laberinto. Los resultados revelaron que la presencia de mercurio estaba
significativamente por encima de los limites permitidos en los espacios interiores y en areas
cercanas inmediatas, disminuyendo rapidamente inferior a las pautas recomendadas por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en las primeras y segundas manzanas junto a las
tiendas de oro. No obstante, se detectaron cantidades visibles de mercurio en alturas que
variaban entre 20 y 40 metros de altura a aproximadamente a una distancia de un kilémetro

de los establecimientos donde se llevaban a cabo las actividades de refogado.

Ademas, se realiz6 un muestreo de las variedades de peces mas populares entre los
habitantes de Puerto Maldonado, con un lugar de recoleccién de datos unico en el Mercado
Central de Puerto Maldonado. En este andlisis, se tomaron muestras de tejido muscular
dorsal de cinco ejemplares por tipo, cuya procedencia de pesca era dificil de determinar,
excepto en el caso de los peces provenientes de piscigranjas. La espectrometria de absorcion
atdmica se emple6 para analizar los niveles de mercurio en estas muestras de pescado. Los
resultados revelaron que tres de las doce especies analizadas superaban los limites aceptados
de mercurio en pescado sin cocinar, incluyendo las clases de pescado carnivoras (que ocupan
posiciones altas en la cadena alimentaria) las que presentaban las concentraciones mas

elevadas de mercurio. (Osores F. , 2015)
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Figura 8

Mediciones de mercurio en diferentes especies de peces de consumo humano
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Nota. Fuente: (Osores F. , 2015)

En un anélisis hidrobioldgico aplicado en el rio Tahuamanu en Madre de Dios, una
hoya fluvial que se consideraba desprovisto de cualquier actividad minera no regulada o
clandestina de origen humano, y donde se esperaba la concentracion de mercurio en los
peces fueran minimos o indetectables, fueron detectados grados medibles de mercurio en las
dieciséis categorizaciones de peces muestreadas. En cinco de estas variedades, las
concentraciones maximas de mercurio excedieron los umbrales autorizados por la

Organizacién Mundial de la Salud (OMS). (Osores F. , 2015)

En un relevante estudio transversal con un componente analitico llevado a cabo en la
poblacién de Huepetuhe-Madre de Dios en el afio 2010, se investigaron los niveles de
exposicion al mercurio y los factores de riesgo relacionados. Para este estudio, una muestra
de 277 individuos del distrito de Huepetuhe fue seleccionada de manera no activa, y se les
solicité proporcionar muestras de orina para analizar las concentraciones de mercurio. Estas
muestras fueron procesadas en el Centro Nacional de Salud Ocupacional y Proteccion del

Ambiente para la Salud (CENSOPAS), utilizando el método certificado de mercurio vapor
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frio-espectrofotometria de absorcion atomica (MET-CENSOPAS-002) en un equipo AA-
400. El analisis se realizo considerando a individuos no expuestos en su trabajo, los que
presentan concentraciones de mercurio en la orina por debajo de 5 microgramos de Hg/L, y
a trabajadores expuestos se les establecio un umbral de tolerancia bioldgica de 50
microgramos de Hg/L (LTB). Los hallazgos revelaron que el 29% de la poblacion estudiada
evidencid contenido de mercurio en la orina méas elevados a 5 microgramos de Hg/L.
Ademas, se identificaron seis individuos con valores extremadamente elevados, llegando

hasta 508 microgramos de Hg/L en sus muestras de orina. (Osores F. , 2015).

Figura 9

Resultados de total de personas que participaron en el estudio
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Nota. Fuente: (Osores F. , 2015)

El grafico ilustra que la mayor parte de los individuos sin vinculos directos con la mineria
presentaron valores de mercurio en la orina inferiores a 2.5 microgramos de Hg/L. Dentro
de esta comunidad de individuos se detecta el periodo de residencia en las areas de minas
contribuye a un procedimiento de acumulacion a través de la bioacumulacion de mercurio.
(Osores F. , 2015)

El estado de la salud publica en Madre de Dios se encuentra estrechamente vinculado

a las labores mayoritariamente destructivas y sin supervision La mineria sin regulacion y
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clandestina es la fuente de estos problemas. Estas operaciones no solo generan
contaminacion de mercurio, sino que también causan la tala de arboles, la degradacion de
los suelos en las regiones fluviales de la regién amazénica, el bloqueo de cursos de agua y
la polucidn de los recursos hidricos tanto en términos microbioldgicos como fisicoquimicos,
entre otros problemas. En los ultimos 10 afios, segun las estadisticas gubernamentales sobre
la produccion de oro, se han liberado alrededor de 400 toneladas de mercurio al entorno en
Madre de Dios. Este mercurio, finalmente, se acumula en los lechos de los rios y se ve
sometido a procesos de metilacion, generando una contaminacion que afecta la cadena
alimentaria, en especial a los peces que estan sujetos a las fuentes de agua. Estos peces, a su
vez, componente de la alimentacién humana, lo cual conlleva amenazas para la salud de las
comunidades locales. Los campamentos de minas son entornos adecuados para la
propagacion de padecimientos vinculados con la ingesta de agua contaminada, la cual esta
afectada por desechos tanto organicos como inorganicos. Esta aporta a la aparicion de
enfermedades gastrointestinales, tanto de origen infeccioso como no infeccioso. Ademas, la
destruccion del bosque y la creacion de nuevas areas estancadas para recolectar agua
aumentan la incidencia de padecimientos como la malaria, el dengue y la leishmaniasis, ya
que crean entornos propicios para el desarrollo de los vectores responsables de estos

padecimientos.
2.3.  Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General

La utilizacion de dragas genera altos impactos en la contaminacion ambiental en

la unidad minera Vasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de Dios.
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2.3.2. Hipotesis Especificas

H.E.1. La utilizacién de dragas genera impacto ambiental en la deforestacion ambiental en

la unidad minera Vasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de Dios.

H.E.2. La utilizacién de dragas genera alto impacto ambiental debido a la utilizacion del
mercurio en la unidad minera VVasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de
Dios.

2.4.  Variables

2.4.1. ldentificacion de variables

Variable Asociativa VA: Utilizacion de dragas

Variable de Supervision VS: Contaminacién ambiental

2.4.2. . Operacionalizacion de variables
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Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Asociativa conceptual medicion
Las dragas son equipos Se recopilardn datos de la Sistemas de dragado
disefiados para la extraccion de variable utilizacién de dragas Sistemas  de _ i
material ubicado en el lecho y mediante el estudio de los Area de trabajo
Utilizacion de las orillas de los cuerpos de sistemas de explotacion y el explotacion - —
agua. En el contexto de la impacto ocasionado en los Capacidad de extraccion
dragas gua. luvial q pa licara |
mineria aluvial, estas dragas se ecosistemas, se aplicara la Alteracion de cauces y
utilizan especificamente parala técnica de la encuesta, el dinamica fluvial Ordinal
extraccion del material que instrumento - el cuestionario; el Impacto en los i ) ramna
contiene oro. (SPDA cual sera medido mediante la ecosistema Generacion de sedimentos y
Actualidad Ambiental, 2016) escala de Likert, posterior aello colmatacion
se desarrollara la base de datos Contaminacion de las aguas
sobre el instrumento que sera
procesado con SPSS
La contaminacion se refiere a  Se recopilardn datos de la Perdida de biodiversidad
la incorporacion de variable contaminacion . o ien _
compuestos quimicas mediante el estudio de la Degradacion de los suelos
Variable de perjudiciales en un entorno deforestacion ambiental y, el ambiental -
especifico, lo cual perturba el  impacto de la utilizacion de Calentamiento global
Supervisic’)n dp b'|', I b iad P H li 4 la técni Ordinal
esestabiliza la armonia de ese  mercurio, se aplicara la técnica Derrames involuntarios de rdina
ambiente y lo convierte en un  de la encuesta, el instrumento - mercurio
sitio peligroso. Las razas de la el cuestionario; el cual sera  Utilizacion del
Contaminacion inacic i i i -
contaminacion  del  medio medido mediante la escala de Mercurio Quema de amalgama a cielo
ambiental ambiente son diversas y Likert, posterior a ello se abierto

dependen de varios factores,
variando segun el ecosistema
gue se vea afectado. (AQUAE
Fundacién, 2015)

desarrollara la base de datos
sobre el instrumento que sera
procesado con SPSS

Arrastre de amalgamas y
mercurio por lavado de
metales
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2.5. Definicién de términos basicos

a.  Arrastre: Este método implica instalar una bomba estacionaria que inyecta agua con
fuerza en contra de la inclinacién de la orilla del rio o arroyo, lo que gradualmente
erosiona esa area. (Ministerio del Ambiente, 2011)

b.  Barreta: Una varilla de hierro cilindrica que tiene una longitud que generalmente varia
de uno a dos metros y se emplea durante la fase de prospeccion del suelo. (Ministerio del
Ambiente, 2011)

c.  Canaleta: Se emplea una canalizacion donde el agua se bombea para llevar el fango
hacia la cima de una tolva inclinada, donde se coloca una zaranda con el propoésito de
separar las particulas mas grandes. (Ministerio del Ambiente, 2011)

d. Cauce: El lecho fluvial, también conocido como lecho de un rio, es la seccion del fondo
del valle por el cual transcurren las aguas en su trayecto. Las riberas del rio marcan los
limites laterales de esta area. (Ministerio del Ambiente, 2011)

e.  Caudal: La cantidad de agua que un rio o algun flujo de agua transporta lleva consigo
con el fin de mantener los aspectos ecoldgicos en su lecho se cuantifica en metros cubicos
por segundo (m?3/s). (Ministerio del Ambiente, 2011)

f. Caranchera: Técnica de extraccion empleada en la region amazdnica, principalmente
en los lechos de los rios o en las areas de playa. (Ministerio del Ambiente, 2011)

g. Chupadera: Técnica de extraccion utilizada en areas de piedemonte y terrazas de
llanura, que requiere la deforestacion del area de trabajo y el acceso a una fuente de agua
adyacente (como un rio, arroyo, humedal o laguna) para bombear comprimiendo el
material con depositos de oro. (Ministerio del Ambiente, 2011)

h.  Desmontera: Depo6sito de material de gran calibre (cascajo) derivado de la limpieza del

mineral con contenido de oro. (Ministerio del Ambiente, 2011)
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I. Deterioro ambiental: Se refiere al dafio de uno o mas elementos del entorno natural
(como el aire, el suelo, el agua, etc.), lo cual tiene un impacto negativo en los seres vivos.
(Ministerio del Ambiente, 2011)

J. Ingenio: Se lleva a cabo a lo largo de todo el afio en las proximidades de rios y arroyos.
Se emplean herramientas como picos y herramientas para abastecer material fluvial en
una acequia que se construye de forma manual. A través de esta acequia, se dirige un
cuerpo de agua obtenido de una corriente, rio 0 una estructura de retencion hecha por el
hombre, se utiliza para llevar el material hacia una zanja de recuperacion. (Ministerio del
Ambiente, 2011)

k. Llanura aluvial: Estas son extensiones planas de terreno que se originan en las
secciones medias y bajas de los rios. (Ministerio del Ambiente, 2011)

I Minero "invitado™: El visitante suele ser un minero que carece de propiedad o titulo
legal y solo posee el conocimiento necesario para llevar a cabo operaciones mineras.
(Ministerio del Ambiente, 2011)

m. Placeres: Reservas de minerales especificos que se encuentran mezclados con arena o
gravilla. De igual manera se conocen como dep6sitos secundarios y, en su mayoria, son
objeto de explotacién por mineros artesanales. En la region de Madre de Dios, estas
reservas minerales fueron objeto de escaso estudio. (Ministerio del Ambiente, 2011)

n.  Shute o cargador frontal: Este enfoque implica una inversién financiera mas sustancial
comparando con las técnicas previas, debido a que incluye la compra o renta de equipo
pesado (como cargadores frontales y volquetes) y la remuneracion de los operadores de
dichas maquinas ademas de diversos costos operativos. (Ministerio del Ambiente, 2011)

0.  Servicios ecosistémicos: Estos servicios, también Ilamados servicios ecosistémicos, son

los beneficios proporcionados por la naturaleza. (Ministerio del Ambiente, 2011)
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p. Traca: Estas maquinas, de dimensiones mas reducidas que las chupaderas, operan
aspirando el material situado por debajo del nivel freatico utilizando tuberias de 4

pulgadas que se desplazan de un lugar a otro. (Ministerio del Ambiente, 2011)
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CAPITULO 3
METODO
3.1. Alcance del estudio

“Debido a su objetivo, esta investigacion se clasifica como correlacional. En este tipo de
estudios, se busca evaluar el nivel de relacion existente entre dos o0 més variables. Se miden
ambas variables de manera individual y, posteriormente, se cuantifica y analiza la conexion

entre ellas” (Hernandez S, 2014).
3.2. Enfoque de investigacion

“Sigue una metodologia cuantitativa, puesto que se basa en la recopilacién de datos con
el proposito de verificar hipotesis mediante la cuantificacion y el analisis estadistico. Esto se
lleva a cabo con el fin de identificar tendencias de comportamiento y poner a prueba bases

tedricas” (Hernandez S, 2014).
3.3. Disefio de investigacion

“El enfoque de diseiio empleado fue de tipo no experimental. Se lleva a cabo sin la
alteracién intencionada de variables, centrandose en la observacion directa de los eventos en

su estado natural en su entorno natural, con el propésito de estudiarlos* (Hernandez S, 2014).
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3.4.Poblacion

La poblacién objeto de nuestra investigacion se compone principalmente de todos los
individuos que forman parte de la unidad minera Vasquez oeste, lo que equivale a 80

empleados, incluyendo ingenieros, obreros y personal administrativo.

“La poblacion se describe como la totalidad de la manifestacion a investigar, donde los
componentes individuales que la conforman comparten un rasgo compartido que se examinay

que sirve de base para la informacion del estudio. (Canahuire y otros, 2015).
3.5.Muestra

La muestra se integro por la totalidad de la poblacion por tratarse de un numero

reducido.

" La muestra consiste en la seleccion de individuos de la poblacién con el fin de analizar
un fendmeno. Es crucial que la muestra sea un reflejo fiel de la poblacién en investigacion”

(Canahuire y otros, 2015).
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica
Se empleo la encuesta como método con el fin de recopilar y procesar la informacién.
3.6.2. Instrumento

El cuestionario fue el medio empleado para recopilar y analizar los datos recabados en
la fase de recopilacidn, esta herramienta esta disefiada para la recoleccion de datos cuantitativos

y fue atil para recoger las opiniones personales de las personas encuestadas.
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3.7.Validez y confiabilidad de los datos

Anterior de su aplicacion, el instrumento fue evaluado para verificar su validez y
confiabilidad. Se empled la técnica estadistica conocida como "indice de consistencia interna

Alfa de Cronbach", teniendo en cuenta lo siguiente:

- Si el coeficiente de Alfa de Combrach es mayor o igual a 0.8. Por lo tanto, se puede
confiar en la fiabilidad del instrumento, lo que implica que las mediciones
permanecen constantes y coherentes.

- Si el coeficiente de Alfa de Combrach es menor a 0.8. Por lo tanto, la
confiabilidad del instrumento no es sélida, lo que implica que las mediciones

reflejan una variacion diversa.

Con el fin de adquirir el coeficiente de Alfa de Combrach, se empleé el software IBM
SPSS version 25, el cual arrojo estos resultados:
Tabla 2

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
Impacto por la
utilizacion de 0.800 16
dragas
Contaminacion 0.801 1
ambiental )

El Alfa de Crombach tiene un valor de 0.800 para la variable impacto por la
utilizacién de dragas y de 0.801 para contaminacidén ambiental, dado que las puntuaciones
superaron 0.8 se considera que el instrumento es confiable con el propdsito de recopilar y

analizar los datos, asegurando que los hallazgos son validos.
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3.8.Plan de analisis de datos

Se procedio a procesar y analizar los datos recopilados durante la fase de campo
mediante el uso del programa SPSS, se utilizo la prueba estadistica Chi cuadrado y, Rho de

Spearman para establecer la relacion entre las variables de estudio.
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CAPITULO 4
RESULTADOS
4.1. Presentacion de los resultados

Para determinar la incidencia por la utilizacion de dragas en la contaminacién del medio
ambiente en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios, fue

aplicada una encuesta a 80 colaboradores, considerando 27 items.

Se empleo la escala de valoracion con el fin de analizar y entender las tablas y figuras

estadisticas: ”
Tabla 3

Descripcién de la Baremacion y escala de interpretacion

Interpretacion de a variable

Promedio

Utilizacion de dragas Contaminacion ambiental
1,00-1.80 No se utiliza No hay contaminacién
1,81 -2.60 Poco Poco
261-340 Regular A medias
3.41-420 Bastante Bastante
421-5,00 Totalmente En gran medida

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
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4.2. Variable Utilizacion de dragas
4.2.1. Resultados de las dimensiones de la variable Utilizacion de Dragas

Con el propdsito de detallar la utilizacidn de dragas en la unidad minera VVasquez Oeste,
Provincia Manu, Regién Madre de Dios, fueron tomadas en cuenta las dimensiones de:
Sistemas de explotacion e Impacto en los ecosistemas. Estos fueron los resultados:

A) Sistemas de explotacion

Tabla 4
Sistemas de explotacién en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia

Manu, Region Madre de Dios

f %
No utiliza 0 0
Poco 0 0
Regular 10 125
Bastante 60 730
Totalmente 10 125
Total 30 100.0

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 10

Sistemas de explotacion en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre

de Dios

30 75.0

70

60
.2 50
=]
@ 40
5
2,30

20 12.5 12.5

0 _— A
No utiliza Poco Regular Bastante Totalmente

Interpretacion y analisis:

Del cuadro 4, imagen 8, se nota que la mayor parte de los colaboradores de la unidad
minera consideran que se hace bastante uso de sistemas de explotacion, es asi que los sistemas
de dragado generan cierta alteracion en el cauce de los rios, y en la calidad de agua, y la
alteracion es mas considerable en el desarrollo de la flora donde en la mayoria de las

situaciones, no es reversible el dafo ocasionado.
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B) Impacto en los ecosistemas

Tabla 5
Impacto en los ecosistemas por la utilizacion de dragas en la unidad

minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios

F %
No utiliza 0 0
Poco 0 0
Regular 6 7.5
Bastante 63 78.8
Totalmente 11 13.8
Total 80 100.0

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
Figura 11
Impacto en los ecosistemas por la utilizacion de dragas en la unidad

minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios
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Interpretacion y analisis:

Del cuadro 5, grafico 9, se nota que la mayor parte de los colaboradores de la unidad
minera consideran que el impacto en los ecosistemas es bastante, es asi que la utilizacion de
dragas impacta en gran medida en la desestabilizacion del suelo y subsuelo, generando erosion
severa por arrastre de residuos sélidos como una alteracién del terreno, generando desbordes

e inundaciones, sedimentos y colmataciones, también la utilizacién de draga genera impacto
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bioldgico, destruccion de tierras agricolas, perturbacion del ruido y tréfico, la alteracion del

paisaje.

4.2.2. Resultados de la Variable utilizacion de dragas
Tabla 6

Utilizacion de dragas en la unidad minera Vasquez oeste, provincia Manu, Region Madre de

Dios

F %
No utiliza 0 0
Poco 0 0
Regular 6 7.5
Bastante 72 90.0
Totalmente 2 25
Total 80 100.0
Nota. Fuente: Encuesta aplicada

Figura 12

Utilizacidn de dragas en la unidad minera Vasquez oeste, provincia Manu, Regién Madre de
Dios
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Interpretacion y analisis:

Del cuadro 6, imagen 10, se nota que la mayor parte de los colaboradores de la unidad
minera, el 90% consideran que se usa bastante draga, perjudicando al ecosistema por el

constante uso de sistemas de dragado.

4.3. Variable contaminacion ambiental
4.3.1. Resultados de las dimensiones de la variable Contaminacion Ambiental

Con el propésito de detallar la Contaminacion ambiental en la unidad minera Vasquez
Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios. Fueron tomadas en cuenta las dimensiones de:
Deforestacién ambiental y Utilizacion de mercurio. Estos fueron los resultados:
A) Deforestacion ambiental
Tabla 7
Deforestacion ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region

Madre de Dios

f %
No hay contaminacion 0 0
Poco 0 0
A medias 18 225
Bastante 62 77.5
En gran medida 0 0.0
Total 80 100.0

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 13
Deforestacion ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region

Madre de Dios

77.5

porcentaje
[ [¥%] = n [=n) ~1 o0
(=) (=) (=] (== (=) (=] (==

225
0 0 ' 0.0
A A A

No hay Poco A medias Bastante En gran
confaminacion medida

—_—
o o

Interpretacion y analisis:

Del cuadro 7, imagen 11, se nota que la mayor parte de los colaboradores de la unidad
minera, el 77.5% consideran que la deforestacién ambiental es bastante en la zona de estudio,
considerando que hay perdida de la biodiversidad, desaparicion de especies, degradacion del
suelo, calentamiento global, impacto en distribucion de agua y comestibles en las comunidades
nativas, lo cual podria vulnerar a las poblaciones indigenas de Madre de Dios.

B) Utilizacion del Mercurio

Tabla 8
Utilizacion del Mercurio en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Regién

Madre de Dios

f %
No hay contaminacion 0 0
Poco 0 0
A medias 0 0
Bastante 38 725
En gran medida 22 275
Total 80 100.0

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 14
Utilizacion del Mercurio en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Regidn

Madre de Dios
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Interpretacion y analisis:

Del cuadro 8, imagen 12 se nota que la mayor parte de los colaboradores de la unidad
minera, el 72.5% consideran que el mercurio se usa bastante en esta zona, donde la fuga del
mercurio contamina el suelo y el agua, la quema de amalgama a cielo abierto genera
contaminacion atmosférica, el arrastre de amalgama y mercurio por lavado de materiales
genera un impacto ambiental que en muchos casos es irreversible, La extraccion diaria de
miles de toneladas de mercurio acumulado en el lecho y las orillas aumenta la polucién de las
fuentes de agua en la zona amazonica, generando riesgos tanto para la poblacion relacionado

con lo ambiental.
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4.3.2. Resultados de la variable Contaminacion ambiental
Tabla 9
Contaminacion ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu,

Region Madre de Dios

f %
No hay contaminacion 0 0
Poco 0 0
A medias 6 7.5
Bastante 74 925
En gran medida 0 0.0
Total 80 100.0

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
Figura 15

Contaminacion ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu,

Region Madre de Dios
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Interpretacion y analisis:

Del cuadro 9, grafico 13 se nota que la mayor parte de los colaboradores de la unidad

minera, el 92.5% manifiestan que la contaminacion ambiental es bastante en la Provincia de
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Manu, donde la deforestacion ambiental y la utilizacion del mercurio generan un impacto

negativo en la biodiversidad.
4.4. Pruebas de hipotesis

Con el fin de determinar la incidencia por la utilizacion de dragas en la contaminacion
del medio ambiente en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de

Dios, se emple6 la prueba estadistica Chi cuadrado. Al tomar decisiones, se tiene en cuenta:

e Siel valor obtenido en la prueba estadistica Chi cuadrado (valor P) > 0.05 se acepta

la hipdtesis nula.

e Siel valor obtenido en la prueba estadistica Chi cuadrado (valor P) <0.05 se rechaza

la hipotesis nula.

De igual manera para definir el impacto de la utilizacion de dragas segun las dimensiones
de la Contaminacion ambiental, se emple6 el coeficiente de correlacion de Spearman el cual

tiene una variacionde —1 a 1.
45. Pruebas de normalidad

De acuerdo con el test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (cuando n es mayor a 50)
para analizar las respuestas en relacion con las variables utilizacién de dragas y la
contaminacion ambiental Se observo que los hallazgos de la investigacion no siguen una
distribucion normal (p < 0.05). Por lo tanto, se emplearan métodos estadisticos no paramétricos
como la prueba de Chi cuadrado y el coeficiente de correlacién de Rho de Spearman para

analizar la relacion entre las variables del estudio.
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Tabla 10

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Utilizacion de dragas  Contaminacion ambiental

N 80 80
Parimetros normales?? Media 3.9500 3.92500
Desv. Desviacion 31422 265033
ximas diferencias extremas Absoluto .488 536
Positivo 412 389
Negativo -.488 -.336
Estadistico de prueba 488 536
Sig. asintotica(bilateral) P= ,000¢ ,000°¢

4.6. Resultados para la relacion entre las dimensiones de la variable Contaminacion

ambiental y la variable Utilizacion de dragas
A) Utilizacién de dragas y Deforestacion ambiental

Hipdtesis nula: La utilizacion de dragas no genera impacto en la deforestacion

ambiental en la unidad minera VVasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de

Dios.

Hipdtesis alterna: La utilizacion de dragas genera impacto en la deforestacion

ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de

Dios.
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Tabla 11
Utilizacion de dragas y Deforestacion ambiental en la unidad minera Vasquez

Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios

Deforestacion ambiental

Unlzacihn:de A medias Bastante Tou
dragas
f % 7 % f %
Regular 6 7.5% 0 0.0% 6 7.5%
Bastante 12 15.0% 60 75.0% 72 90.0%
Totalmente 0 0.0% 2 25% 2 2.53%
Total 18 22.5% 62 77.5% 80 100.0%
Prueba Chi cuadrado X = 22.652 »=0.000
Correlacion de Spearman = 0.493 » =0.000

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
Interpretacion y analisis:

Como p = 0.000 < 0.05, en la prueba Chi — cuadrado, se confirma que la utilizacion
de dragas genera impacto en la deforestacion ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste,
Provincia Manu, Region Madre de Dios, donde el grado de relacion mediante la correlacion de

Spearman es del 49.3%.
B) Utilizacién de dragas y Utilizacién del Mercurio

Hipotesis nula: La utilizacion de dragas no genera impacto ambiental significativo en la
utilizacién del mercurio en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Regién

Madre de Dios.

Hipotesis alterna: La utilizacion de dragas genera impacto ambiental significativo en la
utilizacién del mercurio en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Regién

Madre de Dios.
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Tabla 12
Utilizacion de dragas y Utilizacion del Mercurio en la unidad minera Vasquez

Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios

Utilizacion del mercurio

Halescibn de Bastante En gran medida T
dragas 2
I % I % f %
Regular 6 7.5% 0 0.0% 6 71.5%
Bastante 52 65.0% 20 25.0% 72 90.0%
Totalmente 0 0.0% 2 2.3% 2 2.3%
Total 38 72.5% 22 27.5% 80 100.0%
Prueba Chi cuadrado X = 7.551 p=0023
Correlacion de Spearman = 0.275 p»=00i4

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
Interpretacion y analisis:

Como p = 0.023 < 0.05, en la prueba Chi — cuadrado, se puede afirmar que la
utilizacion de dragas genera impacto ambiental significativo en la utilizacion del mercurio en
la unidad minera Véasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios., donde el grado de

relacion mediante la correlacion de Spearman es del 27.5%.

4.6.1. Resultados para la relacién entre la variable Utilizacion de dragas y la variable

Contaminacion ambiental

Hipodtesis nula: La utilizacion de dragas no tiene impacto significativo en la
contaminacion ambiental que se genera en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia

Manu, Region Madre de Dios.
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Hipotesis alterna: La utilizacion de dragas tiene impacto significativo en la
contaminacion ambiental que se genera en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia
Manu, Region Madre de Dios.

Tabla 13
Utilizacion de dragas y Contaminacion ambiental en la unidad minera Vasquez

Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios

Contaminacion ambiental

Utilizacita,de A medias Bastante 2
dragas
I % ¥ % f %
Regular 6 71.3% 0 0.0% 6 7.5%
Bastante 0 0.0% 72 90.0% 72 90.0%
Totalmente 0 0.0% 2 253% 2 2.5%
Total 6 71.5% 74 92.5% 80 100.0%
Prueba Chi cuadrado X = 8§0.000 2 =0.000
Correlacion de Spearman = 0.877 2 =0.000

Nota. Fuente: Encuesta aplicada
Interpretacion y analisis:

Como p = 0.000 < 0.05, en la prueba Chi — cuadrado, se confirma que la utilizacion
de dragas tiene impacto significativo en la contaminacion ambiental que se produce en la
unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios, donde el grado de

relacion mediante la correlacién de Spearman es 87.7%.
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CAPITULO 5

DISCUSION

5.1. Descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos

La mineria es un proceso fundamental de la Industria Minera, se caracteriza por la
extraccion de materiales de interés econdémico del subsuelo, por métodos subterraneos o
superficiales; los materiales que se extraen por lo general son minerales metalicos y no
metalicos. En el que las dragas cumplen la tarea de extraer material del lecho y las riberas de
las masas de agua. La contaminacién es la introduccion de sustancias quimicas perjudiciales
en un entorno especifico. Se realizo la investigacion con el objeto de determinar el efecto por
la utilizacion de dragas en la contaminacion del medio ambiente en la unidad minera Véasquez
oeste, provincia Manu, Region Madre de Dios. Mediante el estudio de las dimensiones de las
variables de estudio. Para describir la utilizacion de dragas, se consider6 las dimensiones de:
Sistemas de explotacion e impacto en los ecosistemas. Para describir la contaminacion
ambiental, se consider6 las dimensiones de: Deforestacion ambiental y utilizacién de mercurio,
para lo cual se aplicé una encuesta a 80 trabajadores, considerando 27 items. Con el propdsito
de examinar las respuestas relacionadas con las variables utilizacion de dragas y la
contaminacion ambiental se utilizé las estadisticas no paramétrica Chi cuadrado y Rho de

Spearman para determinar la relacion entre las variables de estudio en la unidad minera
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Vésquez Oeste, Provincia Manu, Regiéon Madre de Dios. Los hallazgos afirman que la
utilizacion de dragas tiene impacto significativo en la polucion medioambiental que se produce
en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios, donde el grado
de relacién mediante la correlacion de Spearman es 87.7%. En cuanto a la Variable utilizacion
de dragas, la tabla 6, figura 10, evidencia que la mayor proporcion de trabajadores de la unidad
minera, el 90% consideran que se usa bastante draga, perjudicando al ecosistema por el
constante uso de sistemas de dragado. Los resultados de la variable contaminacion ambiental,
enlatabla 9, figura 13, evidencia que la mayor proporcién de trabajadores de la unidad minera,
el 92.5% manifiestan que la contaminacion ambiental es bastante en la Provincia de Manu,
donde la deforestacion ambiental y la utilizacion del mercurio generan un impacto negativo en
la biodiversidad. Los resultados evidencian que en la Unidad minera Vasquez Oeste, Provincia
Manu, Region Madre de Dios la utilizacion de dragas afecta el equilibrio del entorno; provoca
la alteracion del paisaje, la deforestacion, y la utilizacion del mercurio, que origina un nivel de
contaminacion de suelos muy peligrosos para la promocion de actividades agricolas y de cria

de ganado, lo cual amenaza la seguridad y el bienestar de las personas.
5.2. Limitaciones del estudio

- La cantidad de tiempo que los trabajadores tenian disponible para completar el
cuestionario.

- Limitaciones en la presentacion de datos debido a la reluctancia de los trabajadores
para proporcionar la informacion solicitada.

- La confiabilidad de la informacion proporcionada por los trabajadores en el
cuestionario, ya que tienen una conexién directa con el tema de investigacion y sus
respuestas pueden estar sesgadas al reflejar como les gustaria que fueran las cosas

en comparacion con la realidad de los procesos.
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- Falta de estudios previos en el tema. Las investigaciones previas permiten

fundamentar la relevancia del estudio.
5.3. Comparacion critica

Basandonos en las observaciones realizadas se acepta la hipdtesis alterna: la utilizacion
de dragas genera impacto en la deforestacion ambiental en la unidad minera Vasquez Oeste,

Provincia Manu, Regién Madre de Dios.

Estos hallazgos se relacionan con el documento de Lazaro (2020) en su tesis doctoral
titulado “Fitocorreccion de suelos contaminados con metales pesados: Evaluacion de plantas
tolerantes y optimizacion del proceso mediante practicas agrondmica”, presentado ante la
Universidad de Santiago de Compostela, Galicia — Espafia, quien sefiala que En términos
generales, se observa una marcada contaminacion en los suelos con respecto a Zn, Pb, Cd y
Hg, y especificamente una contaminacion leve en Cu y Ni. Los niveles de contaminacion
muestran una variabilidad significativa entre diversos puntos de muestreo, destacando la

notable heterogeneidad presente.

Esto concuerda con los hallazgos obtenidos en el estudio actual, que evidencia que en
la Unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Regiéon Madre de Dios la utilizacion de
dragas afecta el equilibrio del entorno; provoca la alteracion del paisaje, la deforestacion,
origina un nivel de contaminacion de suelos muy peligrosos para llevar a cabo actividades

agricolas y ganaderas, generando amenazas para una buena calidad de vida.

De los datos obtenidos en la tesis titulado “Determinacion de los niveles de
concentracion de mercurio en suelos y platano musa cultivar aab, sub2017 grupo plantain, en
sarayacu, punkiri chico e iberia - Madre de Dios”, de Arostegui (2017), presentado ante la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, los hallazgos estan en sintonia con la

investigacion actual, la cual indica que las concentraciones de mercurio (Hg) son
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considerablemente superiores a los Limites Maximos Permitidos (LMPs) de 0,010 mg Hg/kg.
Esta disparidad es relevante en cuestiones estadisticas y sugiere que el consumo de Musa
cultivar AAB podria tener efectos adversos para la salud humana, lo cual coincide con los
hallazgos de este estudio.

De los resultados obtenidos en la tesis de posgrado “Agentes de la deforestacion y su
impacto socioeconémico y ambiental en la Comunidad Nativa Santa Rosa de la cuenca del rio
Aguaitia del Padre Abad 2019” Vargas, L. (2021), sefiala que los resultados indican que la
deforestacion de los bosques estd dando lugar a conflictos sociales (80%), aumentando los
niveles de pobreza (90%) y provocando pérdidas en la biodiversidad (96%). Se concluye,
basandose en los resultados, se encontré que hay un impacto socioecondémico y ambiental
atribuible a los participantes en la deforestacion en la Comunidad Nativa Santa Rosa de la
Cuenca del Rio Aguaytia del Padre Abad, con un valor de significancia de p = 0,000, que es

menor que 0,05.

De los resultados obtenidos en la tesis “Impacto ambiental de la pequefia mineria
y mineria artesanal en la sub cuenca del rio Inambari, Madre de Dios”, presentada por Ramirez
(2017) ante la Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo, sefiala que la subcuenca
del Inambari ha experimentado deforestacion y modificaciones en la utilizacion de la tierra a
lo largo del lapso de tiempo estudiado, principalmente debido a la actividad minera de
extraccion de oro, que ha influido a través de tres actividades principales: el impacto de la
mineria (pasivos) abarcé 5,603.95 hectareas a una tasa de 3.84 hectareas por dia; la
deforestacién causada por la mineria en actividad alcanz6 las 13,487.43 hectareas a una tasa
de 9.24 hectareas por dia, y la deforestacion por la agricultura abarcd 14,372.00 hectareas a
una tasa de 4.05 hectareas por dia. Estos hallazgos coinciden con los obtenidos en la

investigacion actual.
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De los resultados obtenidos en la tesis de posgrado “La deforestacion en relacion con
la variacion de temperatura y precipitacion en el Distrito Rupa Rupa, Provincia de Leoncio
Prado, periodo 2001 — 2016”, Martinez, P. (2021)” presentada ante la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, Tingo maria — Per0; la persona menciona que en relacion a la precipitacion
pluvial, con una media anual de 3337.1 mm, se encontrd un coeficiente de variacion del 10%,
una desviacion estandar de 332.2 y un rango de 1037.8 mm. La temperatura maxima, con un
promedio de 29.7 °C, presentd una desviacion estandar de 0.8 °C, un coeficiente de variacion
del 2.8% y un rango de 3.8 °C. En cuanto a la temperatura minima, que tuvo un promedio de
20.4 °C, mostrd una desviacion estandar de 0.2 °C, un coeficiente de variacion del 0.8 % y un
rango de 0.5 °C. La temperatura media se registro en 25.1 °C, con una desviacion estandar de
0.3 °C, un coeficiente de variacion del 1.1 % y un rango de 1 °C. En lo que respecta al area
deforestada, que promedio 174.75, su coeficiente de variacion se situé en un 37.68%. La
acumulacién de area deforestada llegd a las 2956 hectareas, y se proyecta que para el afio 2050
esta cifra alcance las 8930.0 hectareas. Se observo una correlacion y regresion significativa

entre el area deforestada y la precipitacion pluvial.
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CONCLUSIONES

1. La utilizacion de dragas tiene impacto significativo en la polucion ambiental que se
origina en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios,
donde el grado de relacion mediante la correlacion de Spearman es 87.7%. La variable
utilizacion de dragas fue analizada a través de sus dimensiones; sistemas de explotacion
e impacto en los ecosistemas. La variable contaminacion ambiental, a través de sus
dimensiones deforestacion ambiental y utilizacion del mercurio. La utilizacion de
dragas afecta el equilibrio del entorno, provocando; alteracién del paisaje,
deforestacion; mientras que la utilizacion del mercurio, origina un nivel de
contaminacion de suelos muy peligrosos para el desarrollo de la agricultura y la
ganaderia, que amenaza la calidad de vida del individuo.

2. La utilizacién de dragas genera impacto en la deforestacion ambiental en la unidad
minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios, donde el grado de
relacion mediante la correlacion de Spearman es del 49.3%. La dimension deforestacion
ambiental fue examinada mediante el analisis de sus indicadores; pérdida de
biodiversidad, degradacion de los suelos y calentamiento global. Este fendmeno
causado por la utilizacion de dragas causa impactos permanentes en el entorno natural,
puesto que la disminucion de la biodiversidad, dado que los bosques representan el
entorno natural de numerosas especies, afecta directamente a la supervivencia de la
diversidad bioldgica global. En cuanto a la degradacion de los suelos, se sabe que los
bosques contribuyen a enriquecer los suelos con materia organica, haciéndolos asi mas
robustos frente a la meteorizacion y la erosion. Mientras que el cambio climatico se
debe en parte a que los arboles absorben el didxido de carbono a lo largo de su ciclo de

vida, contribuyendo de esta manera a reducir el efecto invernadero.
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3. La utilizacion de dragas genera impacto ambiental significativo en la utilizacion del

mercurio en la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Regiéon Madre de Dios.,
donde el grado de relacion mediante la correlacion de Spearman es del 27.5%. La
dimension utilizacion de mercurio fue evaluada mediante sus indicadores; derrames
involuntarios de mercurio, quema de amalgama a cielo abierto, arrastre de amalgamas
y mercurio por lavado de metales. Siendo un metal pesado altamente toxico, el mercurio
contribuye a la contaminacion de peces y la vida silvestre con metilmercurio, con
consecuencias perjudiciales para la salud de numerosas personas, tanto aquellas
directamente involucradas en actividades mineras como las que residen en las

proximidades.
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SUGERENCIAS

1.  Considerando los impactos negativos generados por las operaciones de dragado en la
unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios, se sugiere
implementar un plan en el que se desarrolle la gestion de los impactos ambientales con
el fin mitigar los efectos ocasionados por el mismo. Las instituciones involucradas
directamente son el Ministerio de Agricultura y Ministerio del Ambiente.

2. Se sugiere a la unidad minera VVasquez Oeste, Provincia Manu, Regién Madre de Dios,
reconocer y abordar el impacto generado en la deforestacion ambiental por la utilizacion
de dragas, para tomar acciones y recuperar las areas afectadas, desarrollando mecanismos
para el tratamiento del suelo y conservar la calidad de agua. Las instituciones
involucradas son el Ministerio de Agricultura y el Ministerio del Ambiente encargadas
de monitorear la deforestacion y realizar campafias agresivas de reforestacion en las
zonas deforestadas.

3. Sesugiere a la unidad minera Vasquez Oeste, Provincia Manu, Region Madre de Dios;
realizar control permanente de las emisiones de fundicion, para asi desarrollar politicas
de calidad de aire y mitigar los riesgos producidos. Las instituciones involucradas son
directamente son el Ministerio de Agricultura y el Ministerio del Ambiente, encargadas
en realizar campafas agresivas para minimizar el uso indebido del mercurio para el

proceso de la amalgamacién y el refogado.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Repositorio Digital

Titulo: UTILIZACION DE DRAGAS Y SU IMPACTO EN LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA UNIDAD MINERA VASQUEZ
OESTE, PROVINCIA MANU, REGION MADRE DE DIOS — ANO 2020

Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Metodologia
General General General
¢Cuél es el impacto que genera  Determinar el impacto que La utilizacion de dragas genera Alcance del
la utilizacion de dragas en la genera la utilizacion de altos  impactos en la Sistemas de estudio
contaminacién ambiental en la dragas en la contaminacion contaminacion ambiental en ) explotacion Correlacional
unidad minera Vasquez oeste, ambiental en la unidad minera la unidad minera Vasquez Variable
provincia Manu, Region Madre ~ Vasquez ~ oeste,  provincia oeste, provincia Manu, Region ~ Asociativa: Enfoque de
de Dios? Manu, Region Madre de Dios.  Madre de Dios. Utilizacion de Impacto en los investigacion
dragas ecosistema Cuantitativo
Especificos Especificos Especificos inI\D/éZiir;g(;((:ji%n
¢(Cuadl es el impacto que Determinar el impacto que La utilizacién de dragas genera 3 No experimental
genera la utilizacion de genera la utilizacion de dragas impacto en la deforestacion Deforestacion
dragas en la deforestacion en la deforestacion ambiental ~ambiental en la unidad minera ambiental Poblacién y
ambiental en la unidad minera en la unidad minera Vasquez Vasquez oeste, provincia : muestra
Vésquez oeste, provincia Manu,  oeste, provincia Manu, Regién ~ Manu, Region Madre de Dios. ~variable de 80 trabajadores
Regién Madre de Dios? Madre de Dios. Supervision. (ingenieros, obreros
La utilizacion de dragas CONMaminacion . y personal
;Cudl es el impacto del mercurio Determinar el impacto del genera  alto  impacto ~ ambiental  Utilizacion del administrativo).
por la utilizacion de dragas en la mercurio por la utilizacion de  ambiental debido a la Mercurio

unidad minera Vasquez oeste,
provincia Manu, Regién Madre

de Dios?

dragas en la unidad minera
Vésquez oeste, provincia
Manu, Region Madre de Dios.

utilizacion del mercurio en la
unidad minera Vasquez oeste,
provincia Manu, Region Madre
de Dios.

Técnica
Encuesta

Instrumento
Cuestionario
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MATRIZ DE INSTRUMENTOS

CATEGORIA

Variables Dimensiones Indicadores
Items

Totalmente en
desacuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo

Sistemas de dragado

Sistenlwats _ de Area de trabajo

explotacion - —

P Capacidad de extraccion

Utilizacion de Alteracion de cauces y dinamica fluvial
dragas

Impacto en los

. Generacion de sedimentos y
ecosistema

colmatacién
Contaminacidn de las aguas
Perdida de biodiversidad
Deforestacion Degradacion de los suelos
ambiental
o Calentamiento global
Contaminacion
ambiental Derrames involuntarios de mercurio
Utilizacién del q I 510 abiert
Mercurio Quema de amalgama a cielo abierto

Avrrastre de amalgamas y mercurio por
lavado de metales
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Estimado (a) colaborador, el cuestionario que se presenta forma parte del trabajo de investigacion
“UTILIZACION DE DRAGAS Y SU IMPACTO EN LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA
UNIDAD MINERA VASQUEZ OESTE, PROVINCIA MANU, REGION MADRE DE DIOS — ANO 2020,

para lo cual solicito su colaboracion. Marque con una (X) la alternativa que considera pertinente en cada caso:

UTILIZACION DE DRAGAS

c o = [ [<5)
o ol O o d o ©
o O & T 5§ T L o
- o S - U — - ko]
S o o v 3J o c
L 5 g =] & -] [T
E£E 3 3 a4 & | E3
. ., c 9 © o g o S ©
Sistemas de explotacion E 3 = | ©° 40 E
Items " z 9

1. | Lossistemas de dragado generan alteracién en el cauce de los rios

2. | Los sistemas de dragado generan alteracion en la calidad el agua

3. | Los sistemas de dragado generan alteracién en el desarrollo de la flora
en el &rea de influencia

4. | Los dafios ocasionados por los sistemas de dragado en la mayoria de
los casos son irreversibles

Impacto en los ecosistema

5. | Lautilizacién de dragas tiene impacto en la desestabilizacion del suelo
y sub suelo

6. | La utilizacién de dragas genera la erosion severa por arrastre de
residuos s6lidos como una alteracion del terreno

La utilizacion de dragas genera desbordes e inundaciones

La utilizacion de dragas genera sedimentos y colmatacion

9. | La utilizacidn de dragas genera impactos bioldgicos - pérdida de
habitat acuaticos, destruccion de la vegetacion riberefia, destruccion
de bosques

10. | La utilizacion de dragas genera destruccion de tierras agricolas
aluviales
11. | Lautilizacién de dragas genera perturbacion por el ruido y trafico

12. | La utilizacion de dragas genera alteracion del paisaje
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CONTAMINACION AMBIENTAL

Deforestacion ambiental

13. | Considera que uno de los impactos ecol6gicos mas grandes de la
mineria aurifera es la deforestacion

14. | Los suelos amazénicos tienen en forma natural un alto contenido de
mercurio y otros metales pesados

15. | La deforestacion genera pérdida de la biodiversidad

16. | La deforestacién genera degradacion de los suelos

17. | Ladeforestacion genera calentamiento global

18. | La deforestacion no solo traspasa las tierras tradicionales de las
comunidades nativas, sino también impacta sus suministros de agua y
de alimentos

19. | La deforestacion tiene el impacto de reducir los alimentos de las
comunidades nativas a través de la desertizacion resultante del suelo
que perjudica su horticultura

20. | Ladeforestacién torna al ecosistema vulnerable, generando la pérdida
de biodiversidad y asi la desaparicion de especies

21. | La deforestacién provocada por la mineria aurifera pone en riesgo a
los pueblos indigenas de Madre de Dios
Utilizacion del Mercurio

22. | El derrame de mercurio contamina el suelo y agua

23.| La quema de la amalgama a cielo abierto genera contaminacién
atmosférica

24. | Considera el arrastre de la amalgama y mercurio por lavado de
materiales como un impacto ambiental

25. | Losdafios ocasionados sobre los cuerpos de agua a causa del mercurio
en la mayoria de los casos son irreversibles

26. | Las aguas superficiales &cidas, que son predominantes en la
Amazonia baja, acumulan cantidades significativas de mercurio

27.| Laremocion de miles de toneladas diarias de mercurio acumulados
en el lecho y riberas, contribuye a contaminar los cuerpos de agua
amazonicos e implica un alto riesgo para la poblacién y para el
ambiente
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