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RESUMEN

Problema. El rio Ramis viene sufriendo la contaminacion por metales pesados debido a
la actividad minera, incumpliendo con el tratamiento adecuado de sus residuos sdlidos y
efluentes liquidos, que muchas son vertidos a los rios ocasionando impactos ambientales
negativos en la zona de influencia, a pesar de que el Estado promociona el uso de la
Biotecnologia para proteger la salud publica y el ambiente. Los objetivos especificos
fueron: evaluar los reportes de contaminacion ambiental minera realizadas por las
entidades ambientales estatales referente a la presencia de metales pesados en el rio
Ramis y analizar el incumplimiento del Estado y las entidades competentes del Peru del
Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la proteccion del rio Ramis.
Metodologia. Se realizd una investigacién juridica propositiva, de enfoque cualitativo,
mediante la busqueda de estudios ambientales sobre la contaminacién con metales
pesados del rio Ramis, en plantas, animales y el humano, para ser contrastada con la
normatividad vigente. Se analizé el incumplimiento del articulo 105° de la Ley 28611, Ley
General del Ambiente, mediante la revision de investigaciones biotecnolégicas que
podrian aplicarse en las empresas mineras para mitigar la contaminacién. Resultados.
Las universidades nacionales, la DIGESA - MINSA, la OEFA, el INGEMMET y el ANA
realizaron estudios sobre metales pesados en el rio Ramis, los estudios fueron en mayor
numero en agua y sedimentos, no cumplen con la normatividad y aplican normas
internacionales. Las empresas mineras incumplen la aplicacion de la biotecnologia en el
tratamiento de sus residuos mineros y no existe una adecuada fiscalizacién ambiental.
Conclusion. Existen escasos estudios referentes a la contaminacién del rio Ramis, y las
empresas mineras incumplen con el articulo 105° de la Ley 28611, Ley General del
Ambiente.

Palabras clave: biotecnologia, contaminacion minera, metales pesados, Ley General del

Ambiente.
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ABSTRACT

Problem. The Ramis River has been suffering from heavy metal contamination due to
mining activity, failing to properly treat its solid waste and liquid effluents, many of which
are discharged into rivers, causing negative environmental impacts in the area of
influence, despite the fact that the State promotes the use of Biotechnology to protect
public health and the environment. The specific objectives were: to evaluate the reports
of mining environmental contamination made by the state environmental entities regarding
the presence of heavy metals in the Ramis river and to analyze the non-compliance of the
State and the competent entities of Peru of Article No. 105 of the General Law of the
Environment No. 28611 in the protection of the Ramis River. Methodology. A proactive,
qualitative approach, legal investigation was carried out through the search for
environmental studies on heavy metal contamination of the Ramis River, in plants,
animals and humans, to be contrasted with current regulations. Non-compliance with
article 105 of Law 28611, General Environmental Law, was analyzed by reviewing
biotechnological research that could be applied in mining companies to mitigate
contamination. Results. The national universities, the DIGESA - MINSA, the OEFA, the
INGEMMET and the ANA carried out studies on heavy metals in the Ramis river, the
studies were in greater number in water and sediments, they do not comply with the
regulations and apply international standards. Mining companies fail to apply
biotechnology in the treatment of their mining waste and there is no adequate
environmental control. Conclusion. There are few studies regarding the contamination of
the Ramis River, and mining companies fail to comply with article 105 of Law 28611,
General Environmental Law.

Keywords: biotechnology, mining contamination, heavy metals, General Environmental

Law.
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INTRODUCCION
En el presente proyecto de investigacion el tema a investigar es el incumpliendo por parte
del Estado y las entidades competentes nacionales del Articulo N° 105 - De la promocién
de la Biotecnologia, de la Ley General del Ambiente N° 28611, el cual se deberia de
cumplir para la proteccion del ambiente, entre ellos el ecosistema acuatico del rio Ramis
en la regién Puno, que a diario viene desembocando sus aguas al lago Titicaca sin
ningun tratamiento, alterando las actividades antropogénicas en las poblaciones aledanas
al rio Ramis.
La contaminaciéon minera del rio Ramis se debe investigar en razén de que es una
importante fuente de agua y tributario del lago Titicaca, el cual antiguamente poseia flora
endémica como totora y llachos que se constituian como forrajes de los animales y fuente
de proteina animal como lo constituian las truchas que habitaban este rio. Luego que
iniciaron las actividades mineras, paulatinamente las aguas del rio Ramis se vinieron
contaminando con efluentes mineros, hasta llegar a la actualidad donde no habita flora ni
fauna acuatica alguna, productos de la toxicidad de sus aguas debido a la presencia de
metales pesados fundamentalmente.
El Derecho Ambiental como parte del Derecho Publico, constituye un conjunto de normas
que protegen al ambiente, y que a pesar de poseer diversas normas juridicas y sus
articulados, se viene incumpliendo, siendo ineficientes para la conservacion del ambiente,
a pesar de que la Ley General del Ambiente N° 26811 en su articulo N° 105, manifesta
que el Estado deberia de aplicar la Biotecnologia en la proteccién del ambiente, en este
caso el ambiente acuatico del rio Ramis.
En ese sentido, la investigacidon realizara el analisis y la interpretacion de la situacion
actual de las aguas del rio Ramis mediante la busqueda de doctrina que indicaran la

contaminacion minera de este importante tributario del lago Titicaca y ineficacia del
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Articulo N° 105 - De la promocion de la Biotecnologia, de la Ley General del Ambiente N°
28611, para la proteccion del ambiente acuatico del rio Ramis.

El presente documento de investigacion de tesis, esta conformado por cuatro capitulos. El
Capitulo | contiene la informacién acerca del planteamiento del problema, los
antecedentes y los objetivos de la investigacion. En el Capitulo Il se presenta el marco
tedrico, asimismo el marco conceptual y las hipotesis de la investigacion. En el Capitulo
lll se cuenta con la informacion de la metodologia de la investigacion, describiendo la
zona de estudio, la poblacion, la muestra, los métodos y las técnicas realizadas en el
desarrollo de la investigacion. Mientras tanto en el Capitulo IV se realiza la exposicién y
analisis de los resultados, donde se realiza la comparacion de los resultados obtenidos

con los antecedentes y la interpretacion de los mismos con el marco teorico.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611, motivo del presente proyecto
de investigacion, manifiesta la promocién de la Biotecnologia que el Estado promueve de
modo consistente para conservar los recursos biolégicos, proteger el ambiente y la salud
de las personas. Este articulo se interpreta aduciendo a la aplicacion de los
procedimientos biotecnolégicos que consisten en el uso de seres vivos o0 sus productos
con la finalidad de producir bienes y servicios para el hombre, en este caso serian las
biotecnologias relacionadas a la recuperacion del rio Ramis como parte del ambiente.

Por muchos afos en la regién Puno, se viene presentando diversas actividades de lucha
de parte de la poblaciéon aledana al rio Ramis, manifestando que el agua del rio en
mencioén vienen siendo contaminada por desecho o efluentes mineros cargados de
metales pesados fundamentalmente, los cuales originan dafios irreversibles al
ecosistema terrestre (suelos) a la flora y fauna (plantas y animales) de la zona y
fundamentalmente a la salud publica de los habitantes asentados en las riberas del
trayecto de rio Ramis.

La contaminacién del rio Ramis, origina impactos ambientales negativos debido

fundamentalmente al contenido de metales pesados, tanto en la agricultura en razén de
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que erosiona los suelos cambiando sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, en la
ganaderia origina la mortandad de animales como ovinos, vacunos y camélidos, donde
estos animales produciran carne, productos lacteos, entre otros derivados contenidos
metales téxicos y finalmente la poblacion seran afectados directa o indirectamente en su
salud publica.

A pesar de poseer los indicios suficientes para afirmar la contaminacién minera en el rio
Ramis, varias entidades estatales vienen incumpliendo las normas juridicas de evaluacién
y fiscalizacion de los recursos acuaticos en la regién Puno, es el caso del rio Ramis,
motivo del presente proyecto de investigacion, que dara a conocer del incumplimiento e
ineficacia del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 26811.

Este Articulo N° 105, si se cumpliera, el Peru y en especial la regién Puno no deberia de
poseer ambientes acuaticos contaminados como el rio Ramis, ya que se deberia de
aplicar la Biotecnologia para la mitigacion y resiliencia ecoldgica de este importante
cuerpo acuatico.

En ese sentido se plantearon los siguientes problemas de investigacion:

Problema General

¢Por qué se considera ineficaz el Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N°
28611 en la defensa del rio Ramis - Regién Puno?

Problemas especificos

- ¢, Qué reportes de contaminacion ambiental minera poseen las entidades
ambientales estatales referente a la presencia de metales pesados en el rio Ramis?

- ¢ Qué acciones viene incumpliendo el Estado y las entidades competentes del
Peru referente al Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la

proteccién del rio Ramis?
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1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 A NIVEL INTERNACIONAL

Gallardo et al. (2013), en Cuba definieron y caracterizaron problemas relacionados al
medio ambiente originadas por las actividades minero - metallrgicas, proponiendo
acciones y medidas de seguimiento para lograr la mitigacion de los impactos ambientales
negativos presentados en la zona de estudio y la poblacion, estableciendo que existe
efectos en la vegetacioén, la fauna, el paisaje, el medio socioecondémico, el suelo, la
geologia, hidrogeologia y la geomorfologia, ante ello proponen que se debe contar con el
Plan de Accién y Monitoreo de los impactos conducentes a la resiliencia.

Avila (2017), en México abordé las condiciones de posibilidad de impactos negativos
socioambientales como los problemas en la salud de los ejidatarios de los municipios de
Acacoyagua y Escuintla que solicitan el cierre definitivo de las minas, que se atiendan los
problemas de salud que la poblacién padece como el cancer, afecciones a la piel,
enfermedades crénicas de ojos y realizar estudios toxicologicos en los rios para evaluar
la contaminacion del agua.

La Rotta & Torres (2017), en Bogota (Colombia) estudiaron de manera descriptiva las
cualidades de los dafos a los aspectos fisicos y mentales de las personas y al medio
ambiente que fueron evidentes en base a la revision literaria, la observacion in situ y el
pensamiento de los lugarefios; estos riesgos a la sobrevivencia origina conflictos en
defensa del ambiente, concluyendo que existe una evidente relacion entre ambiente,
salud y las dinamicas socioculturales.

Ulloa (2019), en su investigacion “La mineria ilegal y la vulneracién de los derechos de la
naturaleza”, realizada en Ambato - Ecuador, afirma que la mineria ilegal vulnera los
Derechos de la Naturaleza, estableciendo que se presentan diferentes irregularidades

referentes a la legalidad de los permisos, los registros ambientales y las concesiones de
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areas a las empresas mineras en diferentes fases, causando el menoscabo de los
derechos de la naturaleza sin respetar o acordado en los permisos, la restauracion y la
regeneracion de los ciclos vitales, evidenciando la vulneracion de los derechos de la
naturaleza por la mineria ilegal, debido a que es no es una mineria responsable
cumplidora de la normativa afectando a la naturaleza y las comunidades o pueblos
aledanos a la actividad minera.

Munoz et al. (2020), en reportes de América Latina realizaron una revision documental
sobre implicaciones territoriales que trajo el marco del modelo neoliberal, trayendo
consigo la implementacioén y el fortalecimiento de la mineria a gran escala, a la par
registré afectaciones ambientales y socio sanitarias a causa de la mineria, concluyendo
que la actividad extractiva a gran escala, origina problemas en la justicia social y
ambiental, poniendo en la balanza los beneficios que genera, pero también, las
externalidades y las afectaciones que deja a su paso.

Contreras & Delgado (2020), en Colombia manifiestan que la mineria es la fuente
exclusiva de ingresos del 75% por ciento de la poblaciéon productiva del Municipio de
Vetas y el casco urbano del municipio esta dentro de la zona del paramo. La actividad
minera altera los derechos subjetivos logrados al cumplir los requisitos emanados en la
ley y las normas ambientales, transgrede los derechos del trabajador y su ingreso minimo
vital al ser la unica fuente licita de ingresos anadiendo deficientes medidas restaurativas y
compensatorias a los perjudicados.

Vilela et al. (2020), en Ecuador confirman que la mineria contamina el ambiente y en la
provincia de El Oro trajo impactos graves e irreparables al ambiente, concluyendo que
son perjudiciales debido a sus consecuencias y efectos que desencadena; pero no
deberian de ser clausuradas, por lo que una explotacién minera no deberia perjudicar a

los habilitantes.
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Grefa (2021), manifiesta que Ecuador fue el pionero del reconocimiento constitucional de
la naturaleza como sujeto juridico; y coloco a la mineria a gran escala como eje del futuro
econémico, con posibles contradicciones dogmaticas entre los derechos de la naturaleza
y la megamineria. Ante esa realidad se determind tensiones de la dogmatica, los
derechos del ambiente y de la mineria en relacion a la Constitucién, al aplicar el método
tedrico doctrinal hermenéutico y dogmatico, aseveran que las normas juridicas no poseen
nexos ni actualizacién para poseer las premisas del reconocimiento del derechos de la
naturaleza, asi como carece de implicancias de la mineria a gran escala constituyéndose

en un vacio legal.

Soria & Caceres (2022), en Ecuador analizaron la vulneracion a los derechos ambientales
como consecuencia de la mineria, examinando la normativa que regula esta materia,
establecieron irregularidades que se presentan en relacién a la legalidad del debido
proceso al otorgar permisos, registros ambientales y concesiones de tierras a las
empresas mineras. Concluyeron que Ecuador debe fortalecer su soberania en el logro de
un aprovechamiento sostenible de sus minerales, aplicando eficientemente la ciencia, la
tecnologia y lograr una participacién social, con caracter imperativo desde el gobierno y la

normatividad juridica.

1.2.2 A NIVEL NACIONAL

Castro (2015), en su estudio titulado “Vulneracion de los derechos ambientales por la
minera Nueva Nora Sofia en el distrito de Huancavelica, durante el ano 2013”, realizada
en Huancavelica - Peru, utilizando el método dogmatico y dialéctico, reportd que la
mayoria de personas encuestadas consideraron la existencia de factores que vulneran
los derechos ambientales de los habitantes de la comunidad de Saccracancha llegando a

la opinidn judicial penal en el Distrito Judicial de Huancavelica, en ese sentido existe un
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consenso cambiando el Cdodigo Penal y la Ley General del Ambiente relacionados a
delitos de contaminacion.

Palacios (2017), en su estudio titulado “Sistema de explotacion minera en la ciudad de
Cerro de Pasco y la vulneracién del derecho a la salud en nifios de 0 a 5 afios”, realizado
en Cerro de Pasco - Peru, investigo si la explotacidon minera posee o no repercusion en la
salud de sus habitantes, en especial en ninos menores de 5 afos, e indica que ante la
contaminacion se presentaran adolescentes y adultos con retardo mental y fisico debido a
que presentan altos valores de metales pesados en su organismo, por lo que solicitan de
forma urgente una politica adecuada del manejo de los residuos mineros, para lograr la
prevencion de patologias y el tratamiento oportuno frente a los males endémicos, ademas
sugiere la revision de la normativa sobre el derecho a la salud y el cumplimiento de los
Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA).

Cadenillas & Salazar (2018), en su investigacion titulada “Factores que influyen para no
formalizar y continuar la investigacion preparatoria en los delitos de contaminacién
ambiental por mineria informal e ilegal en Cajamarca”, realizado en Cajamarca - Per, los
resultados indican que los factores influyentes en la falta de formalizacion y la
continuacion de la investigacion preparatoria, en delitos de contaminacion minera son: la
elaboracion ineficiente de los informes emitidos por la autoridad competente referente a la
contaminacién ambiental, por otro lado esta la inadecuada investigacién en los procesos
de contaminacion minera y la falta de una linea base en zonas contaminadas.

Pomar (2018), en su pesquisa titulada “El dafio ambiental y sus efectos en el derecho a la
salud en el distrito de La Oroya, 2016 — 2017”, realizada en Junin - Peru, registra que las
causas de la afectacion ambiental y la vulneracion del derecho a la salud fueron la
infraccién e inejecucion de las normas ambientales vigentes y la falta de implementacion
de los PAMAs de la actividad minera — metallrgica, los cuales no cuentan con la

tecnologia adecuada y estudios ambientales, asimismo vulnera el derecho fundamental
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conforme el articulo 2° inciso 22 de La Constitucion Politica del Perd, que indica que el
ser humano debe gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida y
la carencia de carencia de demanda por dafios y perjuicios, que termina paralizando las
actividades productivas, y la carencia de remediar el medio ambiente.

Ayay & Becerra (2018), en Cajamarca (Perd) evaluaron las razones juridicas que no
tipifican formalizar ni reiniciar la investigacién preparatoria en casos de contaminacion de
cuerpos de agua a causa de la minera, los autores reportan una carencia de
jurisprudencia que condenaria los impactos negativos de la contaminacién, la ley con
vacios e insuficiencia probatoria y en la interpretacion del delito.

Zegarra (2019), en su investigacion titulada “El derecho fundamental al agua frente a la
contaminacién minera metalica en la provincia de Ayabaca”, en Piura - Peru, realizdé un
analisis del derecho fundamental al agua consignado en la Constitucion Politica del Peru
y demostré que el derecho fundamental al agua en la provincia de Ayabaca es un
derecho fundamental difuso importante, pero que posee riesgos inminentes ante las
concesiones y otorgamiento de derechos mineros a empresas extractivas, en aquellos
proyectos a tajo abierto que presentan zonas de nacientes de agua en sus alrededores.
Fernandez & Rodriguez (2019), en Ventanilla - Lima (Peru) realizaron el estudio titulado
“Vulneracién al derecho a la salud por contaminaciéon de plomo, en Ventanilla, 20177,
donde evidenciaron la vulneracion al derecho a la salud y el medio ambiente debido a la
contaminacion ambiental por las empresas, debido a que emiten compuestos quimicos
téxicos, que alteran la salud, entre ellos el plomo, los derechos humanos a la vida es
afectada en los nifos, ancianos y madres gestantes, encontrandose en una
desproteccién de las politicas del estado frente a la contaminacion por compuestos
quimicos.

Manzanilla (2020), en Junin - Peru, realizd la investigacion “Medidas preventivas al

derecho a la salud frente a la actividad minera de los pobladores del distrito de
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Morococha”, en ella llega a la conclusion de que el fin del Estado a través de sus entes
supervisores deberia de emplear los medios legitimos y razonables a su alcance,
regulando, fiscalizando y sancionando las actividades mineras, debido a que la mayoria
de las personas se vieron afectadas y por otro lado, el Estado se desinteresa de sus
reclamos.

Mamani & Roque (2020), en Cusco - Peru, realizaron la investigacion titulada “Impacto
ambiental provocada por la planta de tratamiento de aguas residuales del Cusco como
violacion al derecho fundamental a la salud en la comunidad campesina de Ccollana del
distrito de San Jerénimo - Cusco”, donde afirman el incumplimiento del artitulo 7° de la
Constitucién Politica del Estado, donde indica que el Peru debe salvaguardar el acceso al
agua, alimentacion, vivienda adecuada y brindar servicios carentes de originar
alteraciones al ambiente, asimismo, lograr el respeto, la proteccién y el cumplimiento del
Derecho a la Salud.

Rodriguez (2021), en Cusco - Peru, en su investigacion titulada “La actividad minera y su
incidencia en el ambiente y la salud”, reporta que el desarrollo de la actividad minera
origina consecuencias negativas, vulnerando el ambiente y la salud de los pobladores de
la comunidad campesina de Alto Huancané, poniendo en conocimiento una problematica
que debe ser considerada por el Estado el cual debe delegar facultades a sus organismos
descentralizados, para proteger el ambiente y salud publica de sus habitantes, quienes
son afectados por la presencia de metales pesados producidos en sus efluentes la
Compania Minera Antapaccay S.A., lo cual se constituye como linea base para generar

mejores mecanismos para la proteccidén del ambiente y salud publica.
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1.2.3 ANIVEL LOCAL

Cahuana (2019), en Lampa, Puno - Peru, en tu estudio titulado “El derecho a la
reparacion integral a la comunidad de Condoraque por la contaminacion del pasivo
ambiental minera Regina Palca 11”, obtuvo los resultados como la reparacion integral que
deberia ser aplicada en casos de transgresion de los derechos humanos, donde el pasivo
ambiental de la mina “Regina Palca 11” presenté alteraciones en el suelo, flora, aire,
salud publica y en el ambiente, por lo tanto, la reparacion debe de otorgarse en forma
integral.

Rojas (2022), en Puno - Pertq, en su investigacion titulada “Intervencion de la fiscalia
especializada en materia ambiental en el distrito fiscal de Puno en la investigacion y
prevencion de delitos ambientales periodo 2019”, reporta que existe una variedad de
normas ambientales en el Peru que configuran al tipo penal de los delitos del titulo XIlI del
Cddigo Penal, estas regulan las conductas que ponen en peligro o lesionan el bien
juridico ambiente, se determindé que los delitos de Contaminacién ambiental y Mineria
llegal con 54 y 52 casos fueron los de la mayor incidencia en la Fiscalia Especializada en
Materia Ambiental de Puno durante el afio 2019, asimismo sugiere la mejora de la gestion

de ésta institucion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la ineficacia del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la

defensa del rio Ramis - Region Puno.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los reportes de contaminacién ambiental minera realizadas por las
entidades ambientales estatales referente a la presencia de metales pesados en el rio
Ramis.

- Analizar el incumplimiento del Estado y las entidades competentes del Peru del

Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la proteccién del rio Ramis.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 LEY GENERAL DEL AMBIENTE N° 28611

En el Peru, la Ley 28611, Ley General del Ambiente es el punto de partida para
reglamentar nociones de materia ambiental, también otorga a los ciudadanos los
derechos en el mismo tema, para lograr un ambiente de calidad, apropiado y equilibrado
para lograr la calidad y un adecuado desarrollo de la vida, asimismo otorga deberes a la
poblacion obligando a brindar una muy buena gestién ambiental para la proteccion del
ambiente. Por otro lado el objetivo de la Ley, es la regulacién de los instrumentos que
conllevan a la gestién ambiental de un pais y un importante aporte a consagrar la
responsabilidad del daino ambiental (Carruitero & Rojas, 2019).

En la ley también se menciona sobre los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), indican
la calidad ambiental, que tiene la funcion de medir el contenido de elementos, sustancias
y parametros quimicos, fisicos y bioldgicos, que se presentan en el suelo, agua o aire,
que no representan danos a los seres humanos ni al ambiente. También brinda las
indicaciones de las funciones de las autoridades nacionales, regionales y locales, donde
priorizan los procedimientos de saneamiento basico, incluyendo la gestion y el manejo
Optimo del agua pluvial, aguas subterraneas, reuso de aguas servidas, entre otros

contaminantes en zonas rurales y urbanas. Por su parte, la Ley afirma que es
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responsabilidad del Estado impulsar y controlar el aprovechamiento sostenible de las
aguas continentales, regulando su otorgamiento en funcion de los objetivos sociales,
econémicos y ambientales e impulsar la inversion y participacion del sector privado en el
uso de dichos recursos (Foy, 2018).

La Ley dentro de los objetivos de la gestion ambiental en materia ambiental se tiene la
preservacion, la conservacion, la optimizacién y la restauracién de la calidad del aire,
suelo y suelo, identificando y controlando los factores de riesgo que podrian afectarlos,
donde el Estado, mediante las entidades competentes (Ministerios y los organismos
publicos descentralizados, autoridades sectoriales con competencia ambiental, érganos
de regulacion o fiscalizacion, gobiernos regionales y locales) son los encargados de
proteger la calidad de los recursos acuaticos en el Peru (Carruitero & Rojas, 2019).

La Ley General del Ambiente afirma que el Estado Peruano fomenta el tratamiento de
aguas residuales para su reutilizacion, para obtener la calidad de reuso, que no debe
alterar la salud publica, el ambiente o en las actividades donde seran reutilizadas. Donde
las personas naturales o juridicas recibiran del Estado, previa autorizacion al vertimiento
de aguas residuales industriales, domésticas o que procedan de cualquier actividad
antropogénica que desarrollen. Finalmente, sefiala las entidades comprometidas con la
responsabilidad del saneamiento ambiental relacionados al tratamiento de los residuos
liquidos domésticos y las aguas pluviales, asi como las empresas o instituciones
relacionadas con las actividades extractivas, productivas y de comercializacion, entre
otras que produzcan aguas residuales o servidas, siendo las responsables del tratamiento

(Foy, 2018).
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2.1.2 LA BIOTECNOLOGIA

La Agenda 21 donde manifiesta que la Biotecnologia Ambiental proporciona la
orientacion a nivel global que se debe seguir para un uso apropiado de la Biotecnologia
en combinacion con otras tecnologias para adoptar procesos productivos que realicen el
uso optimo de los recursos naturales, mediante la promocion del uso de técnicas
Biotecnoldgicas, principalmente en temas de biorremediacion de aguas vy tierras, donde
se aplica procesos y productos biotecnolégicos con la finalidad de proteger la integridad
ambiental para aumentar la seguridad ecolégica para las generaciones venideras
(Rittman & McCarty, 2012).

La Biotecnologia Ambiental es una rama cientifica de mayor uso practico, que ayuda a las
instituciones para responder a los cambios originados en el ambiente. La investigacion en
los campos biolégicos de la genética, la bioquimica y fisiologia de los virus, bacterias,
hongos y algas entre otros y los vegetales vienen convirtiéndose en tecnologias
amigables con el medio ambiente, que poseen la finalidad de lograr convertir y prevenir el
impacto ambiental negativo en los suelos (Castillo et al., 2005).

En el mundo entero, la Biotecnologia es valorada debido al uso de diversas tecnologias
ambientales entre ellas se cita la biorremediacién, que viene a ser la aplicacién de
organismos vivos que posean la capacidad de absorber, transformar o degradar muchos
contaminantes para lograr removerlos, o bien logrando la inactivacion o atenuacién de
sus efectos en el agua, el aire y el suelo, lograndose citar a la microbiorremediacion, que
es una biorremediacibn donde se aplican microorganismos para mitigar los
contaminantes de un lugar determinado (Castillo et al., 2005).

Otra Biotecnologia es la fitorremediacion o tratamiento biotecnoldgico utilizando especies
vegetales resistentes a la presencia de los contaminantes medioambientales; la

bioventilacién, es otra biotecnologia que aplica microorganismos con capacidad de
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degradar sustancias toxicas, en cuerpos acuatico; la biolixiviacion, consiste en la
extraccion de metales toxicos procedentes de las mineras y llegan a los cuerpos
acuaticos; la bioaumentacion y los biorreactores, constan de la estimulacién bacteriana
para tratar aguas residuales, logrando la descomposicion de los contaminantes de
manera sostenible; finalmente se cuenta con la rizofiltracién usando plantas utilizadas
para filtrar los efluentes portadores de contaminantes mediante sus raices. Gracias a la
Biotecnologia ambiental se puede lograr el avance del desarrollo industrial global que
favorece su desarrollo, reduciendo la contaminacion del ambiente a nivel del planeta

(Rittman & McCarty, 2012).

2.1.3 METALES PESADOS EN EL AGUA

En la tabla periddica estan clasificados como elementos quimicos de alta densidad (> 4
g/lcm?), peso y masa atomica superior a 20, con la caracteristica de ser toxicos a bajas
concentraciones. Entre estos elementos se citan al mercurio (Hg), aluminio (Al), plomo
(Pb), hierro (Fe), berilio (Be), cobre (Cu), manganeso (Mn), cadmio (Cd), entre otros
metales (Londofo et al., 2016). La contaminacion del agua por metales pesados es muy
comun a nivel mundial debido a que originan procesos téxicos en los seres vivos que
habitan los cuerpos acuaticos, constituyendo un problema serio para la salud publica que
utilizan el agua procedente de las actividades antropogénicas, debido a que acrecienta
los efectos nocivos en los sistemas ecoldgicos y el ambiente que les rodea, quienes
otorgan el soporte a las actividades humanas y actualmente es el costo de recuperacion
de los enfermos por metales pesados en los habitantes de la zona contaminadas
(Cartaya et al., 2008).

Entre los factores que afectan a los ecosistemas mediante la contaminacion por metales
pesados, se tienen las actividades antrépicas como la explotacibn minera y las

fundiciones y otras actividades industriales y urbanas (Vilchez, 2005), donde se presenta
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la contaminacion del agua que puede llegar a los 200 millones de m® (Reyes et al., 2016),
conllevando a muchos problemas en la vida de las plantas en razén de que los metales
se depositan en los suelos que luego son transportados a los rios, disminuyendo el
crecimiento y originando el amarillamiento de las hojas (clorosis) (Azpilicueta et al., 2010),
asi como a la salud publica donde los efectos pueden originar erupciones cutaneas,
ulceras y malestar de estbmago, problemas respiratorios, dafio en los rifiones e higado,
debilitamiento del sistema inmune, cancer de pulmén, afecciones cardiacas, testiculares,
Oseas y del sistema nervioso central y periférico, llegando muchas veces a la muerte
(Nava & Méndez, 2011).

Los metales se encuentran en diversos ecosistemas y es preocupante, debido a que gran
numero de seres vivos serian influidos por un equilibrio en la alimentaciéon o en su
vivienda. Los metales poseen una distribucion amplisima, se tiene el ejemplo del
elemento cromo, quién es utilizado por la industria del plastico, la galvanoplastia donde
éste metal hace que sean resistentes al curtido, la corrosién y el acabado de cueros,
también se puede encontrar en los pigmentos y como preservantes de madera (Mohan et
al., 2006); el cadmio es usado en la industria para fabricar baterias de niquel - cadmio,
agentes anticorrosivos y pigmentos (Al Homouz et al., 2017); el mercurio se deposita
desde la atmosférica, asimismo se tiene como fuentes la erosion, las descargas
humanas, materiales agricolas, la mineria y en los efluentes industriales y de combustion,
es por eso que se pueden ubicar en las aguas subterraneas y superficiales (Wu et al.,
2016); por otro lado el plomo se origina netamente en la industria minera a causa de la
quema de los combustibles fésiles, tiene su relacion también con la produccion de
baterias, municiones, productos metalicos y accesorios de proteccién contra los rayos X
(Mohammad et al., 2017).

Por todo lo mencionado se observa que el mayor aporte a la contaminacion de las aguas

por metales pesados se debe a las descargas de aguas residuales de las diversas
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actividades antropogénicas generalmente del tipo industrial, donde se observa que mayor
el grado de contaminacion de las fuentes hidricas a causa del uso de metales en la
industria, aumentando la concentracion de los mismos en el agua constituyéndose en un
riesgo para los seres humanos y demas seres vivos al quedar expuestos a los metales

pesados (Pabdn et al., 2020).

2.1.4 EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LOS SERES VIVOS

Los metales pesados originan efectos toxicos a bajas concentraciones, entre ellos se
citan a mercurio (Hg), arsénico (As), plomo (Pb), aluminio (Al), berilio (Be), bario (Ba),
cobalto (Co), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), estafo (Sn), molibdeno (Mo),
plata (Ag), cadmio (Cd), talio (TI), oro (Au), zinc (Zn), cromo (Cr), niquel (Ni), selenio (Se)
y vanadio (Va) (Concon, 2009). De todos ellos, a continuacion se reportan los efectos
negativos de los metales pesados arsénico, plomo y mercurio, que son los mas
abundantes en la contaminacién del rio Ramis y tributarios del lago Titicaca.

El arsénico en la forma de FeAsS (arsenopirita) es utilizado para el tratamiento de
maderas, en agroquimicos como herbicidas y pesticidas, como parte de los bronceadores
de piel, son anticorrosivos, en la ceramica, las pinturas, el vidrio, los pigmentos, y en los
medicamentos. En veterinaria es utilizado en la alimentacion animal ya que cumple la
funcion de factor de crecimiento, es usado como gases venenosos de uso militar, entre
otros (Pereira et al., 2013).

Los sintomas agudos aparecen luego de 3 a 5 dias de exposicién a altos niveles de
arsénico, como la ataxia, la incoordinacién, pueden aparecer cerdos y aves paralizados
después de pocos dias, aunque pueden continuar comiendo y bebiendo, llegando a
eritemas cutdneos y ceguera, en terneros se puede presentar sintomas gastrointestinales
(Cintia, 2013). En humanos el arsénico puede causar toxicidad cronica, manifestandose

con queratosis, hiperpigmentacion, hiperqueratosis (lesiones en piel) y dafios a los vasos
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sanguineos a nivel hepatico y el sistema nervioso, complicandose a dosis altas pudiendo
ser letales, siendo sus primeros sintomas fiebre, melanosis, hepatomegalia, neuropatia
periférica, arritmia cardiaca, leucopenia y anemia (Moreno, 2013). El arsénico esta
considerado como sustancia cancerigena, pudiendo originar cancer a la piel como
carcinoma de células escamosas y basiliomas, el carcinoma broncogénico a nivel
pulmonar, rifidn, nasofaringe, linfomas, hemangiosarcoma hepatico y cancer de vejiga
(Casey et al., 2010).

El plomo es usado como un aditivo antidetonante en los combustibles fésiles como la
gasolina, en los monitores de computadoras, las baterias, en las pantallas de television,
la joyeria, en los tintes para cabello, en las latas de conserva, pigmentos, en
cosmetologia, municiones, ceramicas, armamento, insecticidas, entre otros (Lanphear et
al., 2012). Absorber plomo se constituye en un grave riesgo para la salud publica, en
razon de que provoca retraso mental e intelectual en nifios, en personas adultas origina
enfermedades cardiovasculares y procesos de hipertension, llegando a una intoxicacion
por ingestién accidental de compuestos de plomo, en caso de animales la intoxicacion se
da por ingestion de forrajes o alimentos con plomo, cultivadas en zonas contaminadas
(Agency for Toxic Substances and Disease Control, 2011).

La absorcion de plomo es mayor en nifios (50%) que en adultos (10%) y se puede
distribuir en encéfalo, higado, rifidn y huesos, debido a su semejanza con el calcio,
especialmente en los huesos hasta por un tiempo de 20 anos, desencadena la inhibicién
de la sintesis de hemoglobina paralelamente origina dafo neurolégico (International
Programme on Chemical Safety, 1998). Los dafios agudos a nivel de sistema nervioso
central se manifiestan con debilidad y dolor muscular, parestesia, hemoglobinuria y crisis
hemolitica - anemia grave, asimismo, dafa los rifones presentando albuminuria y

oliguria, llegando muchas veces a causar la muerte, pero con mayor frecuencia se
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presenta intoxicacion crénica causando dafos a nivel gastrointestinal, hematolégico,
neuromuscular, renal, nervioso y reproductivo (Mcrill et al., 2013).

A nivel del tracto gastrointestinal los humanos pueden enfermar de cefalea, anorexia,
estreAimiento, dolor abdominal y espasmo intestinal; por otro lado, los trastornos
neuromusculares se visualizan mediante cansancio, debilidad muscular, paralisis
muscular del antebrazo, la mufieca y los dedos de manos y pies, presentes en personas
pintores (Rey-Crespo et al., 2013). En nifios los signos de encefalopatia se presentan con
vomitos, letargo, irritabilidad, mareos y peérdida de apetito, terminando en una ataxia,
perdiendo la conciencia, luego el coma, terminando en la muerte. Los efectos del plomo
estan relacionados con la muerte neonatal y la esterilidad de las personas. De manera
similar en animales se demostré toxicidad en los gametos e incremento de plomo en la
sangre materna, reduciendo la duracion del tiempo de gestacion, disminuyendo el peso al
nacimiento de las crias (Tavakoly et al., 2011), también existen reportes cientificos que
indican desencadenar efectos teratogénicos a nivel del sistema nervioso del feto,
interfiriendo su desarrollo normal (Londofio et al., 2016).

El mercurio es un insumo utilizado en fabricacion de pilas, en empastes dentales, en las
baterias de los aparatos eléctricos, las lamparas fluorescentes, pinturas, en fungicidas y
pesticidas, como parte de productos farmacéuticos, y en el procesamiento del papel
(Arthington, 2013), también se encuentra presente en cosméticos, jabones y cremas
faciales y drogas herbales, en la mineria de oro, plata y carbén, en termémetros clinicos.
La intoxicacidon cronica por mercurio, tiene como manifestaciones clinicas los temblores,
la taquicardia, la hipertrofia de tiroides, la gingivitis, pérdida de memoria, cambios en la
personalidad, la depresién severa, las alucinaciones y los delirios (Soo et al., 2013).
También originan dafios renales reversibles, cesando al disminuir la exposicién. Los
vapores de mercurio son facilmente absorbidos a la circulacion pulmonar, sanguinea y al

sistema nervioso central, siendo el metilmercurio el que origina problemas neurolégicos y
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en el embarazo provocaria lesiones congénitas a nivel nervioso (Soo et al.,, 2013),
pérdida de sensibilidad en dedos de las extremidades superiores e inferiores, pérdida de
la vision, ataxia, sordera, espasmos, el coma y finalmente la muerte (Li et al., 2010). En
animales el mercurio inorganico causa gastroenteritis y la coagulaciéon de la mucosa
digestiva, lesiones a los rinones causando nefrosis, del colon (colitis) y a nivel oral
(estomatitis), se altera el ritmo cardiaco, digestivo y la presién sanguinea, asi como a la
fertilidad, aumentando los abortos, las alteraciones a los fetos y en recién nacidos (Acosta
et al, 2011). Si se logra inhalar provoca neumonias agudas y bronquitis corrosiva que
causarian finalmente la muerte; mientras que la exposicién crénica dafaria al sistema
nervioso central y muchos casos traer consigo efectos teratogénicos originando dafios en

el desarrollo del feto y las neuronas (Shoemarker & Ghaemghami, 2003).

2.1.5 EL RiO RAMIS DE LA REGION PUNO

El rio Ramis es parte de la cuencia del mismo nombre, posee una extension alrededor de
1'470,600 de hectareas, atraviesa las provincias de Melgar, Azangaro, Sandia, Lampa,
San Roman, San Antonio de Putina y Carabaya de la region Puno (Anexo 04), ésta
cuenca tiene su origen en los rios Ananea, Sallani y Rio Grande, que nacen de la Laguna
Rinconada. Actualmente esta afectada principalmente por la actividad minera
desarrollada principalmente en el distrito de Ananea, donde sus aguas se caracterizan
por tener una alta turbidez, trayendo consigo impactos negativos en el medio ambiente y
a nivel social en los habitantes de los pueblos aguas abajo de la cuenca (Vilca, 2006;
Anexo 04).

Los afluentes principales son los rios San Antén, Azangaro, Crucero, Grande, Antauta y
Ananea. A nivel del Ministerio de Salud, la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental
(DIGESA) Puno tiene la funcion de monitorear, analizar, evaluar los resultados y

publicarlos en el portal web de la Autoridad Sanitaria. Por otro lado, se tiene conocimiento
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también de que las aguas residuales domésticas producidas por los pueblos asentados
en las riberas del rio Ramis ingresan sin tratamiento al cuerpo receptor (MINSA -
DIGESA, 2007).

En la cuenca alta del rio Ramis, se ubican diversas empresas mineras y junto con la
mineria informal que explotan oro, liberan sus residuos soélidos y liquidos, donde se forma
un gran volumen de vertimientos que llegan directamente a los rios y lagunas de la zona,
afectando en las cuencas media y baja, donde la poblacién se dedica a la ganaderia y la
agricultura, usando las aguas del rio para regar sus campos de cultivo, pero dichas aguas
poseen un alto contenido de sdlidos suspendidos, originando consecuencias de

contaminacion en la region Puno (MINSA - DIGESA, 2007).

2.2 MARCO CONCEPTUAL

- Biorremediacion. Es una tecnologia que utiliza seres vivos microscopicos para la
proteccidn, recuperacion y conservacion ambiental alterado por un contaminante, que
utiliza microorganismos bacterianos, micéticos, ficolégicos, plantas o sus productos
enzimaticos.

- Biotecnologia. Aplicacién o uso de seres vivos o los productos de estos para la
recuperacion de ambientes contaminados.

- Contaminacion. Consiste en la introduccién de sustancias dafinas o fisicas a un
ambiente, con la consecuente que sea inseguro y no apto para su consumo.

- Doctrina. Son obras significativas acerca de un tépico desarrollado en un tema
concreto, es decir, son teorias desarrolladas en base a posiciones dominantes o no
dominantes de un tema especifico.

- Explotacion minera. Es el conjunto de actividades necesarias para explotar

minerales a partir de un yacimiento, donde los minerales se extraen mediante los
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procesos geoldgicos que pueden ser internos (tectonismo y vulcanismo) extraidos del
subsuelo, y externos (sedimentacion).

- Efluente minero. Son residuos liquidos altamente acidos y con elevados valores
de sdlidos suspendidos, conformados por compuestos organicos, metales pesados como
arsénico, mercurio, plomo, hierro y manganeso.

- Impacto ambiental. O impacto antropogénico, es la modificacién originada por la
accién humana sobre el ambiente, capaz de cambiar la calidad ambiental originando
desequilibrios en los ecosistemas y la desaparicion de organismos de una determinada
area.

- Ley. Es una norma juridica o derecho escrito formulado y aprobado por el poder
legislativo, y promulgada por el ejecutivo.

- Metales pesados. Es un grupo de elementos quimicos de alto peso molecular
con propiedades metalicas, que a bajos contenidos son inocuos; mientras tanto al elevar
su concentracién en una muestra puede originar desequilibrios o trastornos fisiolégicos en
los suelos y seres vivos.

- Pasivo ambiental. Es aquella situacion ambiental originada por el hombre
anteriormente y origina un deterioro progresivo en el transcurrir del tiempo,
constituyéndose en un riesgo al ambiente y la calidad de vida de las personas.

- Resiliencia ambiental. Viene a ser la capacidad que poseen los ecosistemas en
absorber perturbaciones, pero manteniendo las caracteristicas estructurales, dinamicas y
funcionales intactas, llegando a retornar a una situacion original.

- Salud. Es el estado de bienestar fisico, psicologico y socio - econémico de un

individuo, asi como la ausencia de patologias o enfermedades.
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2.3 MARCO LEGAL

- Constitucion Politica del Peru. Capitulo Il. Del medio ambiente y los recursos
naturales. Articulo 66° Recursos naturales. Articulo 67° Politica ambiental. Articulo 68°
Conservacion de la diversidad bioldgica y areas naturales protegidas.

- Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos. Titulo Il. Sistema Nacional de Gestion
Nacional de los Recursos Hidricos. Articulo 11° Conformacion e integrantes del Sistema
Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos.

- Ley N° 29811, Ley que establece la moratoria al ingreso y produccién de
organismos vivos modificados al territorio nacional por un periodo de 10 afios, y en su
articulo 8° Promocion de la investigacion cientifica a cargo del Ministerio del Ambiente,
coordinado con el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(CONCYTEC).

- Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizaciéon Ambiental.

- Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales, deberian de cumplir con el
rol constituirse en una Entidad de Fiscalizacion Ambiental (EFA)

- Ley 27867, articulos 46° al 64°, poseen competencia en fiscalizacién ambiental en
los subsectores de mineria, salud, agricultura, turismo y pesqueria, de acuerdo a las
transferencias de sus funciones respectivas, debiendo reportar al OEFA las acciones de
fiscalizaciébn ambiental realizadas.

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECAS)
para agua, donde el rio Ramis esta clasificado en la categoria 3, destinada a la bebida de

animales y para el riego de vegetales.

Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA. Clasificacion de los cuerpos de agua

continentales superficiales.

34

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

2.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

La ineficacia del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 se representa mediante

la contaminacion actual del rio Ramis.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las entidades ambientales estatales reportan evaluaciones de metales pesados en el rio Ramis
que superan las normas ambientales vigentes.
El Estado verifica el cumplimiento del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611

por parte de las empresas mineras para la proteccion del rio Ramis.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se ejecutd en la ciudad de Puno, distrito, provincia y regién del mismo
nombre, ubicada al sur este del Peru, a una altitud de 3809 msn. El rio Ramis recorre las
provincias de Sandia, San Antonio de Putina, Carabaya, Melgar, Azangaro, Lampa,
Huancané y San Roman, en su trayecto recibe los efluentes de diversos proyectos

mineros concesionados en la regién Puno.

3.2 POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

En la presente investigacion se desarrolld6 con una poblacion infinita de reportes
cientificos acerca de la contaminacion ambiental de rios.

El tamafio de muestra estuvo conformada por 20 estudios cientificos relacionados a la
contaminacion por metales pesados en muestras de agua del rio Ramis, los cuales fueron
contrastados con las Normas Juridicas vigentes publicadas en el Diario Oficial el Peruano
y las paginas webs de las instituciones gubernamentales.

Por otro lado, de una gran variedad de Biotecnologias existentes en la web (poblacion) y
que podrian ser aplicables en el rio Ramis se seleccionaron cinco estudios con
caracteristicas aplicables sobre los 3500 msnm, las cuales se constituyeron utiles para el

cumplimiento del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611.
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Las unidades de analisis fueron los reportes cientificos (20 estudios previos) acerca de la
contaminacion por metales pesados en el rio Ramis y acerca de Biotecnologias (05
estudios previos) con posible aplicacion al rio Ramis, los cuales fueron contrastados con

Normas Juridicas vigentes.

3.3 METODOS Y TECNICAS

3.3.1 METODOS

En el presente estudio se aplicd el método analitico, con un enfoque cualitativo. Luego de
acopiar los estudios reportados por las instituciones de investigacion, se realiz6 el analisis
y el cuestionamiento de la ineficiencia del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente
N° 28611, donde no solo se limitd a ello, sino que tiene la posibilidad de originar cambios
y reformas legislativas, en base a la realidad econdémico social y socio juridica (Ramos,
2004; Aranzamendi, 2010). Donde el analisis consistidé en la observacién y la evaluacion
de hechos particulares de contaminacion por metales pesados, lograndose conocer con

mayor detalle el articulo en cuestién.

3.3.2 TECNICAS

En la presente investigacion se aplicaron las técnicas de recopilacion y analisis
documental de los resultados de reportes cientificos acopiados en la web, sobre
contaminaciéon de metales pesados en el rio Ramis y las Biotecnologias para la
proteccion del rio Ramis, las cuales se contrastaron con la Normatividad Juridica Vigente
(Hernandez et al., 2014). El instrumento fue la ficha de observacion, donde se registraron
los resultados de los reportes cientificos referente a la contaminacion del rio Ramis y del

ambiente aledano.
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3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

- Variable independiente: Ley General del Ambiente N° 28611.

- Variable dependiente: Defensa de los recursos acuaticos y la salud publica.

3.5 METODO

3.5.1 MARCO METODOLOGICO

- Evaluacion de los reportes de la contaminacién ambiental minera realizadas
por las entidades ambientales referente a la presencia de metales pesados
presentes en el rio Ramis y en el medio ambiente aledanos a su trayecto.

Para cumplir con este objetivo se realizé la busqueda de informacién de reportes
cientificos acerca del contenido de metales pesados en el rio Ramis, en las plantas,
animales y poblaciéon aledafia a este rio, que fueron registrados en investigaciones
publicadas en la web, para ello se visitara los repositorios de tesis de prestigiosas
universidades, los articulos cientificos de revistas indexadas y textos especializados en
materia ambiental de edicidn actualizada. Toda la informacion recolectada fue contrastada
con las Normas Legales vigentes que indiquen los parametros de metales pesados
recomendados para las muestras de agua de los rios, en los pasivos ambientales, en los
alimentos vegetales y animales y en el ser humano.

- Andlisis del incumplimiento del Estado y las entidades competentes del Peru
del Articulo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la proteccién del rio
Ramis.

Para el cumplimiento de este objetivo, se interpretd el contenido del Articulo N° 105 de la
Ley General del Ambiente N° 28611 referente a uso de la Biotecnologia para la proteccién
del ambiente, en esta ocasion fue todo lo referente al rio Ramis. Asimismo, se buscé en

la web las diversas Biotecnologias que podrian ser aplicadas para la recuperacién de la
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contaminacion por metales pesados en el rio Ramis. De esta manera el Estado y las
autoridades competentes deben tener en consideracion los métodos Biotecnoldgicos
actuales que pueden constituirse en una alternativa ecologica y lograr la generacion de

nuevas normativas ambientales a partir de la presente investigacion.

3.5.2 MATERIALES Y EQUIPOS

- Se recolectd informacion en la web (internet) en tesis, revistas cientificas y libros
especializados, acerca de reportes cientificos sobre la contaminacion minera del rio
Ramis y las biotecnologias ambientales para proteger ambientes acuaticos
contaminados.

- Se revis6 y analizé la normativa nacional e integracion de diversas normas
juridicas.

- Uso del procesador de textos (Word).

- Se utilizé6 material de escritorio, una laptop, fotocopiadora y una impresora.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 REPORTES DE CONTAMINACION AMBIENTAL MINERA EN EL RiO RAMIS.

En la Tabla 01 y Figura 01, se presentan que de 20 estudios evaluados en la ficha de
observacién (anexos), 8 equivalentes al 40% fueron realizados por universidades
nacionales, seguidamente 4 que constituyen el 20% fueron registrados por universidades
privadas, el Ministerio de Salud y el Direccion General de Salud Ambiental (MINSA -
DIGESA) publicé 3 estudios que constituyen el 15%, la Oficina de Evaluacion vy
Fiscalizacién Ambiental (OEFA) menciond 2 estudios que representaron el 10% vy el
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) y oftras instituciones realizaron un reporte de evaluacion de la contaminacion
minera en el rio Ramis y tributarios anexos.

Los reportes de investigaciones en temas de contaminacion minera en el rio Ramis, son
mayormente realizados por las universidades nacionales y privadas del Peru, en razén de
que la Ley N° 30220, Ley Universitaria, en su articulo N° 1 manifiesta que promueve la
calidad de las instituciones universitarias como entes fundamentales de la investigacion;
en su articulo N° 3, indica que toda universidad se constituye en una comunidad
académica destinada a la investigacion; en su articulo N° 6, numeral 6.5 entre los fines de

la universidad esta la realizacién y promocion de la investigacion cientifica, tecnologica y
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humanistica; y en su articulo N° 7 numeral 7.2 manifiesta que entre los fines

universitarios se tiene a la investigacion.

Tabla 01: Instituciones que realizaron estudios de contaminacién por metales pesados en

el rio Ramis.
Entidades
Tota
U U MINSA - OEFA INGEMMET ANA Otras
|
nacionales privadas DIGESA
Frecue 8 4 3 2 1 1 1 20
ncia
% 40 20 15 10 5 5 5 100

Por otra parte, el Ministerio de Salud y la Direccién General de Salud Ambiental (MINSA -
DIGESA) reporté 3 estudios de la contaminacion minera del Ramis, esto se cumple
debido a que en el Decreto Supremo N° 011-2017-SA, el MINSA es el ente rector del
sector salud y tiene como ambito de competencia la salud ambiental, y en el articulo N° 5,
dentro de la estructura organica en el numeral 07.2 indica que la Direccion General de
Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria - DIGESA del Ministerio de Salud (MINSA), es la
encargada de direccionar las certificaciones y autorizaciones, el control y la vigilancia, asi

como la fiscalizacion y la sancion.
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Figura 01: Numero de investigaciones en contaminacién minera del rio Ramis y

tributarios anexos realizadas por instituciones nacionales y privadas del Peru.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), constituye con el
Ministerio del Ambiente (MINAM) y las Entidades de Fiscalizacion Ambiental, Nacional,
Regional o Local el Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (Ley N°
29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, articulo N° 4).
En el articulo N° 6 de la misma Ley, indica que el OEFA es una entidad publica técnica
especializada, que se encarga de la fiscalizacion, supervisidn, evaluacion, control y
sancion en materia ambiental.

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) es un Organismo Publico

Descentralizado del Sector Energia y Minas cuyo reglamento de organizacion y funciones
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estan citadas en el Decreto Supremo N° 035-2007-EM, que en su articulo N° 2 menciona
que su objetivo institucional es obtener, almacenar, registrar, procesar, administrar y
difundir informacion geocientifica y relacionada a la geologia basica, los recursos del
subsuelo, los riesgos geoldgicos y el geoambiente. En el articulo N° 3 numeral 2,
establece que el INGEMMET tiene como funciones investigar y efectuar estudios de
geomorfologia, glaciologia y geologia ambiental, asi como de evaluar y monitorear
peligros geoldgicos en el territorio nacional para determinar sus efectos en la comunidad
y el ambiente.

En la Tabla 02 y Figura 02, se visualiza que de 20 estudios ambientales realizados en
muestras del rio Ramis y sus tributarios anexos, 7 estudios equivalentes al 35% se
evaluaron en agua y sedimentos, 4 estudios que representaron el 20% reportaron
resultados de evaluacién de agua y alimentos, respectivamente; 2 estudios equivalentes
al 10% se realizaron en sedimentos y agua - alimentos, respectivamente; mientras que se

registré un estudio en agua y macrofitas constituyendo el 5%.

Tabla 02: Muestras evaluadas en el rio Ramis y tributarios anexos.

Muestras evaluadas

Aguay Agua Alimento Sediment Aguay Aguay Total

sedimentos s os aliment macrofit
os as
Frecuen 7 4 4 2 2 1 20
cia
% 35 20 20 10 10 5 100

43

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric.upsc.edu.pe

En la Tabla 03 y Figura 03 se presenta que de los 20 estudios sobre contaminacién del rio
Ramis y tributarios anexos solo 4 equivalentes al 20% cumplieron con los valores
recomendados en las normas vigentes, mientras que los restantes 16 estudios realizados
que representan el 80%, mencionaron resultados que sobrepasaron las normas

ambientales vigentes.

Aguay Agu Alimentos  Sedimentos Aguay Aguay
sedimentos alimentos macrofitas

MUESTRAS ANALIZADAS

FRECUENCIA DE OBSERVACION
— (] [¥5} =

(=]

Figura 02: Muestras evaluadas registradas en las investigaciones en contaminacién

minera del rio Ramis y tributarios anexos.
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Tabla 03: Cumplimiento de las normas nacionales e internacionales de los valores de

metales pesados en el rio Ramis.

Cumplimiento de Norma Frecuencia %
Si 4 20

No 16 80
Total 20 100

En la Tabla 04 y Figura 04, se visualiza que los estudios ambientales realizados sobre la
contaminacién minera en el rio Ramis y tributarios anexos, solo 7 estudios (35%)
consideraron la utilizaciéon para la interpretacion de los resultados de contaminantes
mineros; 9 estudios (45%) utilizaron normas internacionales para su interpretaciéon de sus
resultados; y solo 4 estudios (20%) aplicaron ambas normas (nacionales e

internacionales) en la interpretacién de sus resultados.
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Figura 03: Frecuencia de cumplimiento de normas en

contaminacién minera del rio Ramis y tributarios anexos.

las investigaciones de
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Tabla 04: Uso de normas vigentes en la interpretacion de resultados en las

investigaciones de contaminacion minera del rio Ramis y tributarios anexos.

Normas vigentes Frecuencia %

Nacionales 7 35

Internacionales 9 45

Ambas normas 4 20
Total 20 100
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Figura 04: Uso de normas en las investigaciones de contaminacion minera del rio Ramis

y tributarios anexos.

La contaminacién del rio Ramis y otros rios de la region Puno, presumiblemente por la
actividad minera, es notoria en diversos informes periodisticos regionales y nacionales, tal
como se muestra en las Figuras N° 5 y N° 6, donde se reportan que las fuentes de agua
de las familias (pozos) en el distrito de Coata, provincia de Puno, tendrian valores de
arsénico sobre los limites permisibles, por ende se determind cifras preocupantes de
arsénico y mercurio en la sangre de los pobladores.

En ese sentido una gran parte de la poblacion esta en contra de la presencia de
empresas mineras en sus jurisdicciones, pero esta realidad no solo se presenta en Puno
o en el Perq, sino también en Cuba, como lo reporta Gallardo et al. (2013), quienes
afirman que los principales problemas ambientales en su regidon es originada por la
actividad minero - metalurgica, e inclusive proponen acciones y medidas de monitoreo a
desarrollar por las entidades estatales, con la finalidad de mitigar los impactos

ambientales negativos originados por esta actividad y que sus efectos se presentan en la
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flora, el paisaje, la fauna, el medio socioecondmico, el suelo, la geologia, la
hidrogeologia. Por otro lado, en México, Avila (2017), reafirma los impactos negativos
socioambientales con consecuentes problemas en la salud publica y solicitan el cierre
definitivo de las minas, la atencion de los problemas de salud que la poblacién padece
como el cancer, afecciones a la piel, enfermedades crénicas de ojos y realizar estudios
toxicoldgicos en los rios para evaluar la contaminacién del agua, por parte del Estado.
Muchas veces las poblaciones afectadas de la cuenca Ramis y el rio Coata, realizaron
muchas movilizaciones solicitando a las autoridades el tratamiento de las aguas de los
pozos y el mismo rio, estas acciones también fueron reportadas por La Rotta & Torres
(2017) quienes en Bogota (Colombia) ante la observacion in situ de la contaminacién vy el
pensamiento de los lugarefios, originaron conflictos en defensa del ambiente,
evidenciando una relacion entre el ambiente, la salud y las dinamicas socioculturales. Por
su parte, Ulloa (2019), en Ecuador, afirma que la mineria ilegal incumple lo acordado en
los permisos, la restauracién y la regeneracion de los ciclos vitales, vulnerando los
derechos de la naturaleza y de las comunidades aledafias a la actividad minera.

En la presente investigacién no se trata de pedir el cierre de las actividades mineras, ya
que otorga al Peru el ingreso de divisas a la economia, esta idea la comparten Vilela et al.
(2020), quienes en Ecuador a pesar de confirmar que la mineria contamina el ambiente
originando impactos graves e irreparables al ambiente, pero no deberian de ser
clausuradas, ya que la explotacién minera no deberia de perjudicar a los habilitantes, mas
bien otorgarles fuentes de trabajo a la poblaciéon y el desarrollo de los pueblos. Asimismo,
Grefa (2021), manifiesta que Ecuador fue el pionero del reconocimiento constitucional de
la naturaleza como sujeto juridico; y a pesar de que la mineria a gran escala es su eje de
su futuro econdémico, hubieron contradicciones dogmaticas entre los derechos de la
naturaleza y la megamineria, por tanto se constituye en un vacio legal. En todo caso,

Soria & Caceres (2022), manifiestan que se debe fortalecer su soberania en el
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aprovechamiento sostenible de sus minerales, aplicando eficientemente la ciencia, la
tecnologia con la participacion social, de manera imperativa desde el gobierno y la

normatividad juridica.

Figura 05: Pozos cerca del rio Coata contienen arsénico (Revista Pro Activo, 2015).

Fuente: https://proactivo.com.pe/pozos-de-rio-coata-tienen-arsenico/
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Figura 06: Las personas tienen arsénico y mercurio en su sangre por consumo de agua

del rio Coata - Puno (Diario La Republica, 2020).

Fuente:

https://larepublica.pe/sociedad/2020/10/01/puno-34-personas-tienen-arsenico-y-02-mercu

rio-tras-consumo-de-aqua-del-rio-coata-Irsd

De 20 estudios realizados sobre contaminacién por metales pesados en la region Puno,
16 (80%) registraron no cumplir con la normatividad vigente, por tanto los habitantes de
las zonas riberefias vienen vulnerando sus derechos fundamentales a la vida y la salud,
lo cual concuerda con Castro (2015), quien reporta que los habitantes del distrito de
Huancavelica, vienen sufriendo la vulneracion de los derechos ambientales, por lo que
existe un consenso en la modificacion de la Ley General del Ambiente y el Codigo Penal
Peruano en materia de delitos de contaminacién. El consumo de agua contaminada por
metales pesados trae consecuencias a la poblacion especialmente los nifios, tal como lo
afirma Palacios (2017), que al estudiar nifios de 0 a 5 anos en Cerro de Pasco,

presentaron altos valores de metales pesados, que en el futuro los adolescentes y adultos
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terminarian con retardo mental y fisico, y solicitan una politica adecuada del manejo de
los residuos mineros, para prevenir dichas patologias y también sugiere la revision de la
normativa sobre el derecho a la salud y el cumplimiento de los Programas de Adecuacién
y Manejo Ambiental (PAMA).

La actividad minera no deberia de originar impactos ambientales negativos, segun
Cadenillas & Salazar (2018) manifiestan que la problematica seria la falta de
formalizacion de las empresas mineras y la continuacion de la investigacion preparatoria
en delitos de contaminacién minera debido a la deficiente elaboracion de los informes de
las autoridades competentes referidos a la contaminaciéon ambiental y la inadecuada
investigacion en los procesos de contaminaciéon minera y la falta de una linea base en
zonas contaminadas. Adicionalmente, Pomar (2018), indica que la afectacion ambiental y
la vulneracion del derecho a la salud, se origina por la infraccién e inejecucién de las
normas ambientales vigentes y la falta de implementacion de los PAMAs de la actividad
minera — metalurgica, los cuales no cuentan con la tecnologia adecuada y estudios
ambientales. Por otro lado, existe una carencia de jurisprudencia que condenaria los
impactos negativos de la contaminacion, la ley con vacios e insuficiencia probatoria y en
la interpretacion del delito (Ayay & Becerra, 2018).

La contaminacion minera de los recursos hidricos, se constituyen en la vulneracion del
derecho fundamental al agua, donde las concesiones y otorgamiento de derechos
mineros a empresas extractivas, en especial en proyectos a tajo abierto que presentan
zonas de nacientes de agua (Zegarra, 2019). De manera similar en Ventanilla - Lima, la
contaminacién por plomo vulnera el derecho a la salud y al ambiente debido a la
contaminacion ambiental por las empresas, que emiten compuestos quimicos toxicos,
que alteran la salud de los nifios, ancianos y madres gestantes, quedando desprotegidas

debido a las inadecuadas politicas del Estado Peruano (Fernandez & Rodriguez, 2019).
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Toda actividad industrial es beneficiosa en diversos aspectos, pero en los ultimos afios la
actividad minera ha traido problemas en la sociedad originando movilizaciones y
solicitando se respeten sus derechos, Manzanilla (2020), manifiesta que para llegar a una
armonia entre la empresa y la sociedad respetando sus derechos, se llegaria empleando
medios legitimos y razonables para regular, fiscalizar y sancionar a las empresas que

incumplan sus compromisos, ya que el Estado se desinteresa de sus reclamos.

4.2 ANALISIS DEL INCUMPLIMIENTO DEL ARTICULO N° 105 DE LA LEY GENERAL

DEL AMBIENTE N° 28611.

La Constitucion Politica del Estado, entre los derechos fundamentales de toda persona,
indica ser el fin supremo de la sociedad y del Estado, defendiendola (articulo N° 1). Entre
los derechos universales citados en el articulo N° 2, numeral 1, afirma que toda persona
tiene derecho a la vida, a su integridad moral, psiquica, fisica y su libre desarrollo y
bienestar; en el mismo articulo numeral 2, manifiesta que toda persona tiene derecho a la
paz, la tranquilidad, el deleite de su tiempo libre y el descanso necesario, todo esos gozos
en un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida.

Bajo la Constitucion Politica del Estado, la Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, en su
articulo N° 105°, manifiesta la promocion de la Biotecnologia por parte del Estado
Peruano, y que se debe de aplicar en todo el territorio con la finalidad de conservar los
recursos bioldgicos, proteger el ambiente y la salud publica de sus habitantes. A pesar de
estar consignada en la norma legal, ninguna persona juridica o empresa asentada en la
zona contaminada del rio Ramis, aplica los procedimientos biotecnoldgicos, que consiste
en la utilizacion de seres vivos como plantas y microorganismos, para el tratamiento de
los relaves y residuos mineros.

Los principales contaminantes presentes en el rio Ramis, son los metales pesados como

el mercurio, el arsénico, el cadmio, el plomo y el cromo fundamentalmente, estos en
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cantidades pequenas resultan ser toxicos para toda forma de vida entre animales, plantas
y el ser humano, inclusive pueden llegar a bioacumularse en los tejidos de los seres vivos
en el transcurrir del tiempo, que podrian terminar en resultados funestos para el hombre.
La contaminacion por metales pesados en la region Puno, se confirma debido a diversos
estudios reportados relacionados con la contaminacion minera. Entre ellos se cita a Chui
et al. (2021), quienes reportan metales pesados cobre, plomo, cadmio y mercurio en
carne de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) procedentes de la provincia de
Huancané, sin superar los limites maximos permisibles recomendados por el WHO/FAO
siendo aptas para el consumo humano. Asimismo, Arbulu (2020), registré valores de
plomo y mercurio muy bajos y el cobre fue el elemento que presentaron las especies de
carachi (Orestias agassii) y el ispi (Orestias ispi) en un promedio de 0.08 mg/kg, no
sobrepasando los limites permisibles para el consumo humano. Por otro lado, Calcina y
Huaraya (2018), determinaron mercurio, cobre, plomo, cromo, cadmio y zinc en musculo
y branquias de carachis (Orestias sp) y en tallo aéreo de totora (Schoenoplectus tatora)
colectados de los rios Ramis e lllpa en la Reserva Nacional del Titicaca, en niveles que
no afectarian a los seres vivos. De similar forma, Chata (2015), determinaron 0.0028 mg/!
de mercurio, 0.43 mg/l de arsénico, 0.21 mg/l de plomo y 0.0037 mg/I de cadmio en leche
procedente de la cuenca del rio Coata, donde plomo y arsénico superan las normas
vigentes para el consumo humano.

Ante esta situacion de contaminacién por metales pesados en el rio Ramis,
presuntamente a causa del vertimiento de efluentes de naturaleza minera, el Estado
Peruano en su articulo N° 105° de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, promueve
el uso de la Biotecnologia para lograr la proteccion del ambiente, la conservacién de los
recursos bioldgicos y la salud de las personas. Conociendo a la Biotecnologia como el

uso de seres vivos (microorganismos y plantas) para el tratamiento y recuperacion de
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ambientes contaminados como el rio Ramis, es que se cuenta con estudios relativamente
antiguos realizados en paises desarrollados para la descontaminacion de los rios.

Entre ellos se cita a Barkay (1987), quién utilizd6 comunidades acuaticas microbianas para
contrarrestar el efecto del mercurio, reduciéndolo de Hg®" a Hg® inhibiendo su toxicidad.
En otro estudio, Strandberg et al. (1981), aplicaron células de levaduras (Saccharomyces
cereviceae) y bacterias (Pseudomonas aeruginosa) para bioabsorber y acumular metales
pesados, mediante la acumulacién intracelular y de manera rapida (menor a 10
segundos). Fox & Walsh (1982), reportan estudios moleculares sobre la aplicacion de la
bacteria Pseudomonas aeruginosa utilizada para la remocién de mercurio mediante
mecanismos de reduccién metalica. Estos estudios nos hacen entender, que en paises
del primer mundo, las instituciones universitarias son las que investigan y proponen
alternativas biotecnolégicas para la descontaminacion de metales pesados desde
cuerpos acuaticos y que desde los afios 80, luego de las investigaciones, lo mas probable
es que actualmente las empresas mineras de dichos paises estan aplicando dichas
biotecnologias.

En los ultimos anos, la Biotecnologia continia descubriendo posibilidades de tratamientos
para la remocion de contaminantes desde los cuerpos de agua contaminados, como los
que se citan a continuacion. Alegre (2022), tratdé efluentes mineros con la bacteria
Serratia marcescens, logrando la remociéon de cadmio en un 97.11% a un pH 4, 2 mg/ml
de biomasa y en 45 minutos, mientras que el plomo se removié en un 98.63% en 30
minutos. Fernandez (2022), aplicé microalgas Chlorella sp para la remocion de arsénico
logrando la remocién del 63% desde soluciones artificiales. La fitorremediacion, que viene
a ser el uso de plantas para tratar metales pesados, fue reportada por Vilca (2022), quien
experimentd la remocion de de cadmio mediante especies herbaceas, donde el cadillo
(Bidens pilosa L.) acumulé 4.12 ppm en las hojas y en la hierba mora 2.12 ppm en la

parte radicular. Adicionalmente, Rodriguez (2022), aplico experimentalmente hongos y
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bacterias para reducir contenidos de cadmio, reportando que los microorganismos
colaborarian con las plantas hiperacumladoras para la absorcién de cadmio. Y Paternina
et al. (2022), evaluaron el comportamiento de Pseudomonas aisladas de aguas
residuales conteniendo mercurio en concentraciones de 75 a 400 mg/l, afirmando que las
bacterias presentaron la capacidad de tolerar diferentes concentraciones de mercurio y
que podrian ser utilizados en procesos de remocién de metales.

Como se aprecia, el Estado representado por las Universidades Nacionales, ofrece
alternativas biotecnolégicas para el area minera, promocionando el uso de bacterias,
hongos, algas, plantas acuaticas y terrestres, que podrian ser utilizadas para la remocion
de los metales pesados desde muestras de agua contaminadas. Dichas tecnologias
deberian de ser aplicadas por las diversas industrias en el tratamiento de sus aguas
residuales. La investigacion biotecnoldgica en las universidades viene impulsada por la
Ley N° 29811, Ley que establece la moratoria al ingreso y produccién de organismos
vivos modificados al territorio nacional por un periodo de 10 anos, y en su articulo N° 8°
se menciona la promocion de la investigacién cientifica a cargo del Ministerio del
Ambiente, coordinando con el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnolégica (CONCYTEC), fomenta fortalecer la capacidad cientifica y tecnoldgica en las
instituciones nacionales, encargadas de la difusion de técnicas de Biotecnologia Moderna
y la bioseguridad, para contribuir en la toma de decisiones de los que proveen y
consumen los organismos vivos modificados (OVM), promocionando a la Biotecnologia
que utiliza recursos genéticos nativos, y con ellos lograr la conservaciéon y el desarrollo
competitivo, en los ambitos cientifico, econdmico y social. En esta normativa el Estado
fomenta la investigacion biotecnoldgica en todas las instituciones de investigacion estatal,
para desarrollar los aspectos cientifico, social y econdmico, entre ellos la problematica de
la actividad minera, que a pesar de originar muchos desequilibrios ambientales, otorga

divisas al Peru.
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Figura 07: Rios de Puno contaminados con aguas &cidas de actividad minera

(Noalamina.org, 2018).

Fuente:
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Figura 08: Trabajadores del MINSA recogen peces muertos que aparecieron en el rio
Antauta, presumiblemente a causa de la actividad minera (Diario el Comercio,
20/05/2020).

Fuente:

https://elcomercio.pe/peru/puno/puno-investigaran-presunta-contaminacion-de-rio-antauta
-por-actividad-minera-coronavirus-noticia/

Existe la presunta contaminacion por metales pesados por parte de la actividad minera en
la region Puno (Figura N° 7), a causa del ingreso diario de residuos y efluentes acuosos
procedentes de la actividad minera, conteniendo metales pesados tdxicos para toda
forma de vida como son los animales (Figura N° 8) o vegetales incluida la salud de las
personas.

En el presente estudio se menciona al rio Ramis, un importante recurso acuatico tributario del
lago Titicaca, segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs - Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM), esta fuente de agua esta clasificada en la categoria 3, destinada a la

bebida de animales y para el riego de vegetales, el cual se corroborado en la Clasificacion de
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los cuerpos de agua continentales superficiales (Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA). Es
decir las aguas del rio Ramis puede ser utilizada para dar de beber a los animales o ganado
de las personas de la zona; por otro lado, también deberia ser utilizada para el riego de
campos de cultivo de pastos, tubérculos, entre otros vegetales. A pesar de ello el rio Ramis
anos atras era utilizado como fuente de forraje para los animales, asi como también
proveedor de peces como la trucha que habitaban en sus aguas y que constituia fuente de
proteina animal para la nutricion humana. Actualmente dichas bondades desaparecieron
debido a la contaminacion por sdlidos disueltos totales y metales pesados procedentes de la
actividad minera.

El Estado Peruano posee instituciones que deberian velar por la salud ambiental de los
cuerpos acuaticos como el rio Ramis, entre ellas se mencionan a la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), la Fiscalia Especializada en Material Ambiental de Puno, el Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y la Direccion Regional de Energia y Minas
(DREM) de Puno, que a continuacién se describen.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) pertenece al Ministerio de Agricultura. En la Ley
N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, capitulo Il articulo N° 14, indica que la ANA, es la
entidad rectora y maxima autoridad técnico - normativa del Sistema Nacional de Gestién
de los Recursos Hidricos, y entre sus funciones en el articulo N° 15 numeral 12,
menciona que posee jurisdiccion administrativa de manera exclusiva en tematica de
agua, desarrollando acciones administrativas, de fiscalizacion, de control y vigilancia, de
tal manera que se logre la preservacion y la conservacion de las fuentes de agua.

Por otro lado, la Fiscalia Provincial Especializada en Materia Ambiental de Puno, tiene el
deber de investigar delitos y acusar a los presuntos infractores a los juzgados
competentes y la funcion de prevencién e investigacion de hechos configurados como
delito ambiental. Los Fiscales Provinciales Especializados, poseen la competencia de

prevenir e investigar hechos relacionados a delitos ambientales puestos en su
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conocimiento, de manera directa o indirecta, sea escrita, mediante comunicacion
telefonica u otro medio sea radial, televisivo, electronico o virtual (articulo N° 10 numeral
N° 1) del Reglamento de Fiscalias Especializadas en Materia Ambiental). Pero la
mencionada entidad, manifiesta que entre los factores que limitan cumplir con sus
funciones a la Fiscalia Especializada en Material Ambiental son: la corrupcion en el sector
publico con incidencia en medio ambiente (desaparicién de muestras, cohecho, etc.),
carencia de laboratorio medioambiental, equipamiento basico para escena de delito
ambiental, lentitud y deficiencia en la remisién de informes técnicos documentados
(articulo N° 149 de la Ley General del Ambiente), cuya demora aproximada es de 4
meses, limitaciones en la legislacion penal en la intervencion de insumos, maquinaria y
logistica de la mineria ilegal y las limitaciones en el establecimiento de LMP por las
municipalidad y gobiernos regionales.

Por su parte, la Direccion Regional de Energia y Minas (DREM) de Puno, tiene como
objetivo estratégico regional la actividad minera limpia y energética sostenible, con
responsabilidad social; entre sus objetivos especificos, se menciona mitigar los efectos
sociales, ambientales y de seguridad de la pequefia mineria y mineria artesanal, entre
sus estrategias se reporta la fiscalizacion minero ambiental a los pequefos mineros y
mineros artesanales de la region Puno para el cumplimiento de sus obligaciones mineras
y ambientales (POl GORE Puno, 2013).

Finalmente, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), tiene como
funciones la evaluacion, la supervision, la fiscalizacion y la sancion dirigidas al
cumplimiento de las obligaciones ambientales establecidas en la legislacion y los
compromisos derivados de los instrumentos de gestidon ambiental. La funcién evaluadora
esta conformada para vigilar y monitorear ambientes, asegurando el cumplimiento de las
normas ambientales; por otro lado, la funcién supervisora directa, lo realiza cuando

cumple con acciones de seguimiento y verificacion de un delito ambiental, de tal manera
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que se logre cumplir con las obligaciones acordadas en la regulacién ambiental, con
facultad de presentar medidas preventivas (Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental).

Los Gobiernos Regionales (GOREs) poseen base legal para el cumplimiento de la
funcién fiscalizadora del ambiente, el cual esta enmarcado en la Ley N° 27867, Ley
Organica de Gobiernos Regionales, que de conformidad con la normativa del SINEFA
(Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental), deberian de cumplir con el
rol constituirse en una Entidad de Fiscalizacion Ambiental (EFA). Razén por la cual, los
GOREs estan habilitados para expedir la normatividad ambiental como reglamentos,
procedimientos basados en herramientas de fiscalizaciéon ambiental, dentro de sus
competencias. Los GOREs segun las directivas y orientaciones del OEFA, segun los
articulos 46° al 64° de la Ley N° 27867, poseen competencia en fiscalizacién ambiental
en los subsectores de mineria, salud, agricultura, turismo y pesqueria, de acuerdo a las
transferencias de sus funciones respectivas, debiendo reportar al OEFA las acciones de
fiscalizacion ambiental realizadas (Foy, 2018).

Segun las normas legales revisadas, las entidades estatales citadas parrafos arriba, a
pesar de tener claras sus funciones, tales como realizar labores de fiscalizacién, de
control y vigilancia de los cuerpos acuaticos, para preservar y conservar las fuentes de
aguas existentes en el territorio peruano, no se cuenta con informacion publica de los
reportes y registros de la situacion actual de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
que deberia de presentar las aguas del rio Ramis, en razén de que deberia de carecer de
contaminacion por solidos suspendidos, metales pesados entre otros contaminantes, que
podria danar a los animales, las plantas y el mismo ser humano, ya que el mencionado
rio estd categorizado para el riego de vegetales y bebida de animales, segun los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, categoria 3 (Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM).
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La presencia de contaminantes acuaticos como los sodlidos disueltos totales vy
especialmente los metales pesados en las aguas del rio Ramis, es un indicador que las
empresas mineras asentadas en la zona norte de la region Puno, no tratan sus residuos y

efluentes mineros que contienen los contaminantes.
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CONCLUSIONES

- Primera. El articulo N° 105 de la Ley 28611, Ley General del Ambiente, donde el
Estado promueve la aplicacion de la Biotecnologia para lograr la conservacion de los
recursos biologicos, la proteccion del ambiente y la salud publica, es ineficaz en la
defensa del rio Ramis en la region Puno, en razon de que las instituciones estatales y las
privadas no realizan investigaciones acerca de tratamientos biotecnologicos y las
evaluaciones de control no son continuas.

- Segunda. Los reportes de contaminacion ambiental minera fueron realizadas por
las universidades estatales (8 estudios), la DIGESA - MINSA (3 estudios), la OEFA (2
estudios), el INGEMMET y el ANA (01 estudio); los estudios se realizaron en agua y
sedimentos (7 estudios), solo agua (4 estudios), alimentos (4 estudios) y en macrofitas (1
estudio); el 80% de los reportes (16 estudios) manifiesta que los resultados no cumplen
con la normatividad vigente y para su interpretacion mayormente se comparan con
normas ambientales internacionales (9 estudios), confirmandose la vulneracion de los
derechos a la salud de las personas y el ambiente, debido a la carencia o escasa
evaluacion y fiscalizacion de parte de las entidades nacionales competentes.

- Tercera. El Estado Peruano representado por las entidades estatales de
investigacion como las universidades nacionales e instituciones de investigacion,
incumplen la realizacién de estudios y experimentos biotecnoldgicos como alternativas

para la recuperacion de rios contaminados como el Ramis, a ello se adiciona la falta de
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fiscalizacién de la calidad del agua del rio en mencién por las instituciones competentes
principalmente a causa de poseer logistica muy reducida, ocasionando la vulneracion de

los derechos fundamentales y dafios irreversibles en la salud publica y la salud ambiental.
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RECOMENDACIONES

- Al Estado Peruano, brindar la logistica adecuada e idénea a los entes de
investigacion como las universidades nacionales con la finalidad que generen tecnologias
amigables al medio ambiente para lograr el control y la mitigacion de la contaminacion
producida por actividad minera, especialmente por metales pesados.

- A las instituciones del Estado Peruano, encargadas de velar por la calidad
ambiental de los pueblos, cumplir con sus funciones y hacer publicos sus resultados, de
tal manera que las autoridades puedan tomar las decisiones adecuadas para la

recuperacion de ambientes contaminados del agua, aire, suelos y alimentos.
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Anexo 01: Operacionalizacion de las variables (*).
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Ambiente N° 28611,
Articulo N° 105. De

derechos y deberes
que toda persona

alcance de la ley en
la contaminacion

Variable Definicion Definicion Indicadores
conceptual operacional
Ley General del | Establece los | Revision del - Incumplimiento de

la Ley.
- Aplicacion de la

humano

indispensable para
garantizar una
calidad de vida que
asegure una
supervivencia digna
a las generaciones
presentes y futuras.

segun norma
ambiental y efectos
en la poblacion.

la promocién de la | tiene de forma | del rio Ramis. Biotecnologia para

Biotecnologia. irrenunciable a vivir la conservacion del
en un ambiente ambiente.
saludable, - Rio Ramis
equilibrado y contaminado.
adecuado para el - Poblacion
pleno desarrollo de afectada.
la vida.

Defensa de los | Constituye la [ Mantenimiento de - Niveles o]

recursos acuaticos | conservacion  del | los contenidos de concentraciones de

y la salud publica. entorno vital del ser | metales pesados los metales

pesados en el rio
Ramis.

- Salud publica
afectada por la
contaminacion del
rio Ramis..

(*) Estructura recomendada por Supo y Cavero (2014).
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Anexo 02: Instrumento de recolecciéon de datos.

hd l TR
[
Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias
Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacion

1 Institucion que realizé el estudio.

2 | Cddigo de informe.

3 Afo de evaluacion.

4 Muestra evaluada.

5 | Zona o lugar evaluado.

6 Laboratorio donde se realiz6 el
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado.

8 Resultado de la evaluacion de la
muestra.

9 | Valor normal del parametro.

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No( )Obs.....c........

11 | Norma Legal vulnerada.

12 | Efectos en la salud ambiental. e,

Fecha de evaluacion: ...................... Y eeenns de i del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Anexo 04: Ubicacion de la cuenca Ramis en el sistema TDPS y en la region Puno (Vilca,

2006)

CUENCA RAMIS

CRUCERD

Cuenca Ramis

anrauraQ

SISTEMA
TDPS

 (Titicaca - o
Desaguadero -
Popo - Salar)
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[
Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias
Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 1

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacion

1 Institucion que realizé el estudio. MINSA - DIGESA

2 Cadigo de informe. Digesa.minsa.gob.pe/DEPA/rios/2008/RIO-RAMIS.pdf
3 Afio de evaluacion. 2008

4 Muestra evaluada. Agua

5 Zona o lugar evaluado. Provincias Melgar y Azangaro

6 Laboratorio donde se realizé el DIGESA

analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. arsénico (As) y plomo (Pb)

8 Resultado de la evaluacion de la As: 0.3970 y 0.0641 mg/l

muestra. Pb: 0.067 y 0.052 mg/l
9 Valor normal del pardmetro. As: 0.05 mg/l y Pb: 0.01 mg/l
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs...........
11 Norma Legal vulnerada. Ley General del Ambiente
12 | Efectos en la salud ambiental. La contaminacién origina consecuencias de
contaminacion en la poblacién dedicada al agro y
ganaderia.

Fecha de evaluacion: Lunes, 20 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 2

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. INGENMET
2 Cadigo de informe. Boletin N° 05 Serie E Mineria
3 Afo de evaluacion. 2008
4 Muestra evaluada. Agua y sedimentos
5 Zona o lugar evaluado. Crucero, San Anton, Progreso y Azangaro
6 Laboratorio donde se realizo el Laboratorios INGENMET
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. arseénico (As), mercurio (Hg) y plomo (Pb)
8 Resultado de la evaluacion de la As: 0.04 mg/l; Hg: 0.0001 mg/l y Pb 200 mg/I
muestra.
9 Valor normal del pardmetro. En agua: As: 2.4 mg/l y Pb: 0.01 mg/l.
En sedimento: As: 150 mg/l y Hg: 3.8 mg/I
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs..............
11 Norma Legal vulnerada. Ley General de Aguas (D. L. N° 17752)
12 | Efectos en la salud ambiental. Efectos negativos en plantas, irritacion del estbmago e
intestinos, disminucidn de gldbulos rojos y blancos, y
desarrollo del cancer.

Fecha de evaluacion: Lunes, 20 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 3

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | UNA Puno
2 Cadigo de informe. Rev. EPG-UNA, Vol. 5 N° 4; 2009
3 Afo de evaluacion. 2009
4 Muestra evaluada. Agua y sedimentos
5 Zona o lugar evaluado. Azangaro, Ayaviri y Ramis
6 Laboratorio donde se realizo el Lab. Calidad Ambiental de la UMSA de La Paz - Bolivia
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. As, Hgy Pb
8 Resultado de la evaluacion de la | En agua: As 0.080 mg/l; Pb 0.076 mg/l
muestra. En sedimento: As 152 mg/l; Hg 0.140 mg/l; Pb 55 mg/|
9 Valor normal del pardmetro. En agua: As 0.01 mg/l; Pb 0.01 mg/l;
En sedimentos: As 8.2 mg/l; Hg 0.15 mg/l y 46.7 mg/I
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............
1" Norma Legal vulnerada. Aguas ECA para agua; USEPA para sedimentos.
12 | Efectos en la salud ambiental. Cancer de pulmoén y vejiga y lesiones a la piel en
humanos; intoxicacidon de plantas y animales e
intoxicacién de ganados.

Fecha de evaluacion: Viernes, 24 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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DEL RIO EAMIS, PUNO -PERLUL

WATER AND SEDIMENT POLLUTION OF THE BASIN OF THE RIVER EAMIS BY
AS, PE AND HG. PUNO-PERU
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RESUMEN

La actrvidad munera mediana v artesanal en las cabeceras de la cuenca del Ramis, ocasiona el
deterioro v alteracion progresrva de la flora v fauna nberefia, generando un efecto negative en la
actrividad socioeconomica de la poblacion. ademas de dafiar las funciones hidrologicas de 1a cuenca
del Ramis. Para el estudio se selecciono 13 puntos de muestreo, dividido en tres sub cuencas:
Azangaro (seis puntos), Avaviri {cuatro puntos) ¥ Ramis (tres puntos). El monitoreo se realizo en
cuatro épocas del afio 2009, para evaluar la variacion estacional de los parametros elegidos (As, He
v Pb). En cada punto se colectd muestras de aguas y sedimentos, realizando determinaciomes
analiticas in situ (pH, T° ¥ Conductividad) v determinaciones analiticas en el laboratorio de calidad
ambiental de la UMSA Los analisis de agua reportaron concenfraciones por encima de los
Estandares de Calidad Ambiental para el agua (ECA-Pemu): arsénico (mdx 0.080mg'L); v plomo (e
0.076mgL). Asi mismo, en sedimentos se reportd concenmtraciones por encima de los limites
permitidos (USEPA-USAY: arsénico (max 152mgKg), mercurio (max 0.140mgKg) v plomo (meac
53mgKg). Estas vanaciones son producto del uso desmedido de mercurio en recuperacion del oro
en La Rinconada v Ananea, que generan ademas. grandes cantidades de solidos en suspension v
como consecuencia sedimentos superficiales. Los pasivos mineros de la mina Cecilia (plomo-zinc),
San Rafael v Arasi estarian contribuvendo a los procesos de contaminacion registrados.

Palabras clave: Contaminacién, Mineria Famis Aguas v Sedimentos.

ABSTRACT

The median and artisanal mining at the headwaters of the basin Famis, causes progressive
deterioration and alteration of riparian flora and wildlife, creating a negative effect on the
socioeconomic activity of the population, in addition 1t damages the hydrological functions of the
basin Famus. For the study 13 sampling pomnts, divided mto three sub basins: Avavin (six sampling
points), Azangaro (four points) and Ramis (three pownts) were selected. The momtonng was
conducted i four ttmes m 2009, to evaluate the seasonal vanation of the choszen parameters (As, Hg
and Pb). At each point, water and sediment samples were collected, performing in situ analvtical
determinations (pH. conductivity and T *) and analytical determinations in the laboratory of
environmental quality of the UMSA. Water analyzes reported concentrations above the
environmental quality standards for water-Peru (ECA-Peru): arsenic (up to 0.080mgL); and plumb
{up to 0.076mg/L). Also in sediment we found concentrations above the permutted limits (USEPA-
USA): Arsenic (max 152mg/Kg), mercury (max 0.140mg/Kg) and plumb (max 553mgKg). These
variations are the result of excessive use of mercury in gold recovery in La Rinconada and Ananea,
which also as a resvlt this variations generate large amounts of suspended solids and surface
sediments.

Keywords: Pollution, Mining. Ramis, Water and Sediments
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 4

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | MINSA - DIGESA

2 Cadigo de informe. Informe N° 001106-2010/DEPA-APRHI/DIGESA

3 Afo de evaluacion. 2010

4 Muestra evaluada. Agua

5 Zona o lugar evaluado. rios Ramis y Suches

6 Laboratorio donde se realizé el Laboratorios DIGESA
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. arsénico (As), plomo (Pb), cromo (Cr) y mercurio (Hg)

8 Resultado de la evaluacion de la | As supera 22.38 veces; Pb 8.29 veces; Cr 2.16 veces y
muestra. Hg 35.5 veces superior a la norma

9 Valor normal del pardmetro. As 0.05 mg/l, Pb 0.03 mg/l, Cr 0.05 mg/l y Hg 0.0002 mg/

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............

11 Norma Legal vulnerada. Relacion Jefatural N° 0291-2009-ANA Clase VI

12 | Efectos en la salud ambiental. No indican.

Fecha de evaluacion: Viernes, 24 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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A ¢ Ing. Lizawo Waither Fajardo Vargas
. Ercargado del Area de Proteccidn de kos Recursos Hidrcos

Asunto ¢ Wigilancia Sanilarla paricipativa de los rios Ramis y Suches, y evaluackdn de
resultados, en cumplimiento del Acta de la 1Bava. Reunidn Extraordinaria de la

Comisidn Multisectarial Cuenca del rio Ramis suscrita el 22/01/2010 en la ciudad de
Puna.

Referancias :©  Informe Ensayo N* 158
Acta dela CMCRR ded 2200172010

Fecha . 25 de marzo da 2010

Es grato dirigrme a usted, para Informarle respecio a las actividades de Vigilancia Sanitaria
participativa da las aguas de los rivs Ramis, Suches y sus ributasios, desamoladas entre los dias 23
al 25 de julio de 2010, en cumplimients del Acta de la 18ava. Reunién Extracrdinaria de la Comisidn
Muttisectorial de la Cuenca dal rio Ramis suscrita el 22 de enero de 2010, tenisndo come marce legal

_ el Capiule VIl *De la Proteccion del Ambiente pera la Salud® de la Ley N 26842 “Ley General de
Salud®.

I.  ANTECEDENTES

El dia 22 de junip de 2009, en la Municipakdad Provincial de Puno, se suscribid ol Acta de la
Reunién entre Autoridades Locales, Provinciales, Goblerno Reglonal y Representantes de
Gobilerna Nacional para tratar el problema ambiental de Ia Cuenca def ric Ramis, en ia que
participaron autoridades Locabes, la autorided Reglonal y autoridades Macionsbes, como la
Prasidencia de Consejo de Ministros, Minsterio de Salud, Ministerio de Agricuttiura, Minislerio de
Energia y Minas, y Ministeria del Interior, en el que se establecieron acuerdos, commespondiendo al
secior satud el numeral 6 que se indica a continuacion;

¥ La Direccién Gereral de Salud Ambsantal y |a Direccldn Regional de Salud Puno, realizarén
los monitareas paricipativos de la calidad del rio Ramis enlre los dias 13 al 18 de julio del
presente ¥ la lercera semana del mes de noviembre, las misma que serén permanantes v se
resalizardn 4 veces al afio,

El dia 22 de enero de 2010, en ta sala de reuniones de la Diseccidn Regional de Turiesmo de Pund
- 58 suscribid ol Acta de la 18ava. Reunion Extracrdinaria de la Comisitn Multisectorial de la

Cuenca del ric Ramis, en la que se eslablecisron acuerdos corespondmndo al seclor salud el
numeral 2 que se indica:
¥ La DIGESA resstructura su cronograma de monioreo sanitario iniciando el primer monitored

en lebrero del presente afio, asimismo presentard un informe detallado sobre los cosios que
implica la realizacion de éste.

En el local de reuniones de Defensa Civil del Goblerno Regional de Puno se suscribid el Acta de
la 19ava. Reunién Extraordinaria de la Comisién Multisectorial de la Cusnca del rio Ramis
el 26 de febrero de 2010, en |3 que se expuso sobre &l desarrollo del monitored sanitatio
participative de acuerdo al programa anual de moniloreo, las muesiras lomadas  han. sido
enviadas al laboratoric de confrol ambiental de la DIGESA para su andlisis y presentacion del
iforme carespondiants,

.  MARCO LEGAL VIGENTE

Loy No, 26842 - “Ley General de Salud” del 20 de junio de 1987; indica que &l Ministerio
de Salud, a lravés de |la Dweccidn General de Salued Ambiental (DIGESA), es la Autoricad
encargada de ia Proteccidn del Ambiente para la Salud, conforme se establece en o

e dipesy minsagothos | Calle Las Arapolas N 350
wewLigeizsld.pe | Urd, San Eegenio, Linge - Lina 24, Pend
data | T{511] 4478353, 4428356 F (511| 4276404
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 5

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | MINSA - DIGESA
2 Cadigo de informe. Informe N° 3070-2010/DEPA-APRHI/DIGESA
3 Afo de evaluacion. 2010
4 Muestra evaluada. Agua
5 Zona o lugar evaluado. rios Ramis y Suches
6 Laboratorio donde se realizo el DIGESA
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. plomo (Pb), mercurio (Hg), arsénico (As) y cadmio (Cd)
8 Resultado de la evaluacion de la | En lagunas Sillacunca y Lunar de Oro: Pb 220 y 54
muestra. veces; Hg 13.2 y 18.4 veces; As 0.54 y 6.52 veces mayor
a los ECAs para agua, cat. 4
9 Valor normal del pardmetro. Pb 0.001 mg/l, Hg 0.001 mg/I, As 0.01 mg/l y Cd 0.004
mg/l
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............
11 Norma Legal vulnerada. D. S. N° 002-2008-MINAM, categoria 4
12 | Efectos en la salud ambiental. Impactan el ecosistema acuatico que forma parte de la
cadena alimenticia.

Fecha de evaluacion: Lunes, 27 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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D@racir_:fa Ejecutiva
Direccion de Ecclogla y protecoian del Amblente

Vigitancia Sanitaria Participativa de los rigs Rarni
1 f 5 ¥ Suches,
resultados, an cumplimiante dal Acta de la 18gva thgnagmri:rmﬁ:n:adi:

phsichas :
2 E:umn Multisectarial Cuenca del ria Ramis sustrita el 22/01/2010 en 1a ciudad de

Agunio

Referencas :  Informe de Ensaya N' 438 - 08/07/2010
Informe Complemantania de Ensayo N' 430- 2200772010
DG-DIRESA-PUNGIDESA-OFICIO Nro. 03752010
Expediente N® T4802-2010-0V del 03082010

Facha ¢ 17 de agosts de 2010

Es grato dirigirme a usted, para informarle respecto a las aclividades de i ilgncla Sanita
e panicipativa de las aguas de los rigs Ramis, Suches y sus mhr'l:i..dmrrﬂ|m;:g entra los dias :Eig
al 27 de mayo de 2010, &n cumplimiento @l cronograma de actividades del afo 2010 presentada an ks
Iﬂaw;:e;lﬂnﬁ}n Er!rac;lmn-u de 13 Comiskon Fguﬁumuh de |a Cuenca del ris Ramis del 22 de
Enero . tenienda coma mares Jegal el apituio Vil *De la Proteccién del Ambiente s
Salud” de la Ley N* 28843 ‘Ley General de Salud®, Fare

L ANTECEDENTES

El dia 22 de junio da 2009, an la Municipasdad Provinclal de Pung, se suscribid el Acta de la
mmmmmrmnmm Goblernae Reglonal y Repressniantes de
Goblsrno Naclonal para tratar of problema smblental de la Cusnca del rio Ramis, &n 1a que
participaron autoridades Locales, la autoridad Regicnal y autoridades Nacionales, como la
Prasidancia de Consajo de Ministros, Ministerio de Salud, Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Energla y Minas, y Ministerio del Intericr, en el que se establecieron acuerdos, correspondienda al
secior salud el numaral 6 que se indica a continuacian:

¥ La Direccitn General de Salud Amblental y la Direccitn Regional de Salud Puno, realizaran
los monilareos participativas de la calidad del rla Ramis entre los dias 13 al 18 de julio del
preasnte y la tercera semana del mes da noviembre, las misma Quw serdn parmanantes y se
e realizaran 4 veces al afo,

El dia 22 de enero de 2010, &n la sala de reuniones de la Direccidn Regional de Turisme de Pusa
SEOE g, 58 8USCribiG &l Acta de la 18ava. Reunkén Extracrdinaria de Ia Comlalén Multisectorial de In
o cumu del rio Ramis, en 1a que se establaciaron acuerdos comrespondlendo al sactor salud sl

pumeral 2 que s indica:

1]

1.5 o La DIGESA reestructura su cronograma de monitorea sanitario iniciandg e pricer monitores
en febrere del presente afis, asimismo presentard un informe detallads sobee los COSIDS QUE
implca la reafizacion de éste.

e |
Prirrser Monilores ado
nco Monfores 7 Ejetutado
Tarcar Monitareo Pendianis

[Cuario Monitargo == FAWGRIGANAG] Pendienie |

En &l local da reuniones de Defensa Civil del Gobierno Regional de Puno & suscribis el Acts de
Ia 10ava. Reunitn Extraordinaria de la Comislén Multisectorial de fa Cusnca del rio Ramia

wow JRESImIngs gobow ( Caile Las Amepalas N 350
J..\ Wi digese S ge | Urb, San fugenic, Lince « Uima 14, Pent

Faging 1 ds 13 TIS11} 4435253, £438356 / F [511) 4206404
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 6

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | Autoridad Nacional del Agua (ANA)
2 Cadigo de informe. Informe técnico N°
107-2011-ANA-AAA-CO/ALA-R/MPPC/HMP

3 Afo de evaluacion. 2011

4 Muestra evaluada. Agua

5 Zona o lugar evaluado. Sub cuenca Ayaviri - Pucara (Melgar)

6 Laboratorio donde se realizé el SGS del Peru
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. aluminio (Al); hierro (Fe); manganeso (Mn)

8 Resultado de la evaluacion de la | Al: 7.33-110.01 mg/l; Fe: 2.162 - 2.725 mg/l; Mn 0.53 -
muestra. 1.999 mgl/l, otro metales normal

9 Valor normal del pardmetro. Al 5 mg/l; Fe 1 mg/l y Mn 0.2 mg/|

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............

1" Norma Legal vulnerada. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos

12 | Efectos en la salud ambiental. Bioacumulaciéon en pastos, cultivos de tallo bajo (ganado)

bioacumulacion de fitoplancton, zooplancton, bentos y
peces. Riesgo de enfermedades degenerativas,
neuroldgicas y reproductivas en el hombre y animales

Fecha de evaluacion: Lunes, 27 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 7

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | OEFA

2 Cadigo de informe. Informe N° 514-2013-OEFA/DE-SDCA

3 Afo de evaluacion. 2013

4 Muestra evaluada. agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. rio Suches

6 Laboratorio donde se realizo el No indica

analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. Metales
8 Resultado de la evaluacion de la | cadmio (Cd), cromo (Cr), plomo (Pb), niquel (Ni), plata
muestra. (Ag), aluminio (Al), boro (B), zinc (Zn), manganeso (Mn),
arsénico (As), mercurio (Hg) debajo de los ECAs para
agua, cat. 3.

9 Valor normal del pardmetro. Agua de riego: Cd 0.005 mg/l; Cr 0.1 mg/l, Pb 0.05 mgl/l,
Ni 0.2 mg/l, Ag 0.05 mg/l, Al 5 mg/l, B 0.5-0.5 mg/l, Zn 2
mg/l, Mn no aplica, Hg 0.001 mg/l y As 0.05 mg/l.

Agua para bebida de animales: Cd 0.01 mg/l; Cr 1 mg/l,
Pb 0.05 mg/l, Ni 0.2 mg/I, Ag 0.05 mg/l, Al 5 mg/l, B 5
mg/l, Zn 24 mg/l, Mn no aplica, Hg 0.001 mg/l y As 1
mg/l.

Sedimentos: As 5.9 mg/l, Cd 0.6 mg/l, Cr 37.30 mg/l, Cu
37.70 mg/l, Hg 0.17 mg/l y Pb 35 mg/I

10 | Cumplié con la normatividad. Si(X) No() Obs............

1" Norma Legal vulnerada. ECAs para agua, cat. 3

12 | Efectos en la salud ambiental. No afectaria

Fecha de evaluacion: Viernes, 31 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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. Resolucidn Directoral N° 54 -2013-0EFA/DFSA
Expediente N® 053-2008-MA/R

EXPEDIENTE N° ! 053-2009-MASR

ADMINISTRADO © COMPARIA MINERA CAUDALOSA S.A

UNIDAD MINERA : AREQUIPA - M

UBICACION ¢ DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH

SECTOR i MINERIA

SUMILLA: Se sanciona a Companla Minera Caudalesa S.A. por exceder los
Limites Maximos Permisibles respecto de los parametros Zinc y Sdlidos Totales
en Suspension, en los puntos identificados como PT-5 (efluente de la Bocamina
Nivel 6} y PT-6 {efluente de la Poza de Sedimentacion); conductas tipificadas
como infraccion administrativa en el arficule 4° de la Resolucion Ministerial
N® 011-36-EM/VMM y sancionadas segun el pumeral 3.2 del punto 3 de la
Resolucién Ministerial N® 353-2000-EM/VMM.

Asimismo, se archiva el presente procedimiento administrative sancionador
iniciado a Compafila Minera Caudalosa S.A. en los extremos referidos al
incumplimiento de las Recomendaciones N* 1, 2, 4, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 23, 25 y
26 formuladas durante la Supervision Especial 2008,

SANCION: 200 UIT
Lima, 08 NOV. 203
. ANTECEDENTES

1. El 03 y 04 de octubre de 2009, Servicios Generales de Seguridad y Ecologia
S.A. (en adelante, la Supervisora) realizd la supervision regular de normas de
proteccion y conservacién del ambiente en la Unidad Minera "Arequipa-M™ de la
Compania Minera Caudaloza 5.A. (en adelante, Caudslosa).

Mediante Carta N°® 212-2009-SEGECO del 29 de ocfubre, la Supervisora
presentd a la Gerencia de Fiscalizacidon Minera del Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia v Mineria (en adelante, OSINERGMIN) el Informe de
Supervisidn — 2009 (en adelante, Informe de Suparvisién)'.

3 Mediante Resolucidn Subdirectoral N® 942-2013-0EFA-DFSAISDI de fecha 01
de octubre de 2013, notificada el 02 de octubre de 2013, la Subdireccion de
Instruccién e Investigacion del OEFA inicid el presente procedimiento
administrative sancionador contra Caudalosa por presunios incumplimientos a la
normativa ambiental, conforme se detalla a continuacion®

! Folaes al 415
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 8

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | Comision multisectorial para la prevencion y recuperacion
ambiental del Lago Titicaca y sus afluentes

2 Cadigo de informe. No indica

3 Afo de evaluacion. 2014

4 Muestra evaluada. agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. Unidad hidrolégica Nufioa, Crucero, Azangaro y Ramis

6 Laboratorio donde se realiz6 el Laboratorio de Control Ambiental DIGESA
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. arsénico (As); mercurio (Hg) y plomo (Pb)

8 Resultado de la evaluacion de la | En agua: As 6.21 mg/l, Hg 0.0003 mg/l y Pb 0.88 mg/I

muestra. En sedimento: As 108.3 mg/kg, Hg 0.17 mg/kg y Pb
48.75 mgl/l
9 Valor normal del pardmetro. En agua: As 0.05 mg/l, Hg 0.0001 mg/l y Pb 0.05 mg/I

En sedimento: As 5.9-17.9 mg/kg, Hg 0.17 mg/kg y Pb
35-91.3 mg/kg

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs...........
11 Norma Legal vulnerada. ECAs para agua, Categ. 3 (ISQG y PEL)
12 | Efectos en la salud ambiental. Salud de los trabajadores y al entorno.

Fecha de evaluacion: Viernes, 31 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Comision Multisectorial para la Prevencion
y Recuperacion Ambiental de la Cuenca
del Lago Titicaca y sus Afluentes

[Creada mediante Decreto Supreme n® 075-2013-PCM]

PLAN DE ACCION PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION
AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL

LAGO TITICACA 2020-2024
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 9

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | UNA - Puno

2 Cadigo de informe. https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/1930

3 Afo de evaluacion. 2014

4 Muestra evaluada. Leche vacuna y agua del rio Coata

5 Zona o lugar evaluado. distrito de Coata, provincia Puno

6 Laboratorio donde se realizo el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad

analisis de la muestra. Mayor de San Andrés, La Paz - Bolivia.
7 Parametro evaluado. mercurio (Hg), arsénico (As), plomo (Pb) y cadmio (Cd)
8 Resultado de la evaluacion de la | En agua: Hg <0.00020 mg/l, As 0.048 mg/l, Pb 0.014 mg/|
muestra. y Cd <0.00050 mg/l (ninguno supera la norma)

En leche: Hg 0.0028 mg/l, As 0.43 mg/l (supera la
norma), Pb 0.21 mg/l (supera la norma) y Cd 0.0037 mg/I

9 Valor normal del pardmetro. En leche: Hg 0.005 mg/kg, As 0.015 mg/kg, Pb 0.020
mg/kg y Cd 0.010 mg/kg.

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............

1" Norma Legal vulnerada. Hg y As en leche: Norma Técnica Ecuatoriana.
Pb: Codex Alimentarius y la Unién Europea.
Cd: Norma Técnica de Rumania.

12 | Efectos en la salud ambiental. As en leche: Intoxicacion cronica con hiperqueratosis en

la palma de las manos y planta de los pies, cancer a la
piel y vejiga, neurotoxicidad, diabetes y enfermedades
cardiovasculares.

Pb en leche: Neurotoxicidad, retraso en el desarrollo
psicomotor y anemia hemolitica.

Fecha de evaluacion: Lunes, 03 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 10

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | FCCBB-UNA Puno
2 Cadigo de informe. DOI: 10.20937/RICA.2020.36,53317
3 Afo de evaluacion. 2014-2015
4 Muestra evaluada. agua superficial y sedimentos
5 Zona o lugar evaluado. Arroyo Lunar de Oro
6 Laboratorio donde se realizé el Lab. de Calidad Ambiental de la UMSA de La Paz -
analisis de la muestra. Bolivia
7 Parametro evaluado. Hg
8 Resultado de la evaluacion de la | En agua: <0.0005 a 0.00043 mg/I
muestra. En sedimento: 9 y 373 mg/kg
9 Valor normal del pardmetro. En agua: 0.000050 mg/I
En sedimento: 0.10 mg/kg
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............
11 Norma Legal vulnerada. Estandares Canadienses CEQG y NOAA (EUA)
12 | Efectos en la salud ambiental. Representa un riesgo para la salud publica y los
ecosistemas involucrados

Fecha de evaluacion: Lunes, 03 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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MERCURIO EN UN ARROYO ALTOANDING CON ALTO IMPACTO POR MINERIA
AURIFERA ARTESANAL (LA RINCONADA, PUNO, PERLU)

Mercury in a high altitede Andes sweam with strong impact by amisanal auriffer mining (La Rinconada, Puno, Peru)

Alfredo Ludwig LOZA DEL CARPIO* y Yenny CCANCAPA SALCEDO

Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional del Aluplano Puno, Av. Floral 1153, Puno, Perd
* Autor para correspondencia; allozade@yahoo.es

(Recibida: funio 2018, aceptado: marzo 2049)

Palabras clave: contaminacion, evaluacion, Lunar de Oro, cuenca del Titicaca, mineria

RESUMEN

La Rinconada, en los altos Andes al sur del Penl, s una localided dedicada fueremen-
te a la mineria aurifers artesanal, donde relaves y desechos se vierten en arroyos de
cabecerss de cuenca. Por ello se evalud el mercurio en agua superficial v sedimentos
del arroyo Lunar de Oro, en sus nacientes en el nevado Ananea. Se muestrearon cuatro
puntos en los meses de diciembre de 2014, v enero y marzo de 2015, v se determing el
mercuno en ambos compartimentos por el método de espectrofolometria de fuores-
cencia atomica (EPA 245 2), evaluandose adicionalmente pH, oxigeno disuelto, con-
ductividad eléctrica, sohidos disueltos totales v temperatura mediante multiparametro v
en lahoratorio. En los cuatro puntos de muestreo, el mercario éen agua presentd niveles
similares, vanando de < (L00005 a 0.00043 me/L (n= 12}, Segin el mes, marzo pre-
sentd mayores concentracionss (0.00034 = 0000032 mg/L), las cuales se relacionan
con el menor caudal, superendo las normas peruanas v los estindares canadienses de
calidad ambsental (CEQQG, por sus siglas en inglés); el pH registro un promedio general
de 3.44 = 0.12 v el oxigeno disuelto 2.84 £ 0.23 mg/L, valores gque confirman su baja
calidad. Los sedimentos tuvieron concentraciones de mercurio entre 9 v 373 meke,
sin diferencias significativas entre ronas y meses. E1 100 %6 de las muestras superaron
los limites de la NOAA (EUA) v de los CEQG. Los indices de acumulacion ratificaron
que el lugar se encuentra extremadamente contaminado por mercurio, y representa un
alto nesgpo para la salud piblica v los ecosisternas mvolucrados.

Key words: pollution, assessment, Lunar de Oro, Titicaca basin, mining

ABSTRACT

La Renconady, i the high Andes at southern Peru, 1s a town heavily engaged in artisanal
gold mining, where tailings and waste are dumped into streams of river headwaters
For this reason, mercury was evaluated in surface water and sediments of the Lunar
de Oro stream, in its origins ot the Ananea glacier. Four points were sampled in the
months of December 2014, and January and March 201 5. In both segments, mercury was
determined by atomic Auorescence spectrophotometry (EPA 245 2), and pH, dissolved
oxygen, electincal conductivity, total dissolved solids and temperature were determined
by multiparameéter and in laboratory. In the four sampling points, mercury in water
presented similar levels, with values between = 0L00005 and 0.00043 mg/L (n = 12),
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 11

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | Universidad Ricardo Palma - Lima
2 Cadigo de informe. https://hdl.handle.net/20.500.14138/4291
3 Afo de evaluacion. 2013-2016
4 Muestra evaluada. agua y sedimentos
5 Zona o lugar evaluado. rios Ramis, Coata e llave
6 Laboratorio donde se realizo el No indica. Son datos procedentes de la ANA (2013-2016)
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. arseénico (As), aluminio (Al), bario (Ba) y manganeso (Mn)
8 Resultado de la evaluacion de la | En el rio Ramis: As 0.01 mg/l, Al 0.24 mg/l, Ba 0.06 mg/l,
muestra. Mg 0.03 mg/l
9 Valor normal del pardmetro. En agua: As 0.15 mg/l, Ba 0.7 mg/l, Al 0.2 mg/l y Mn 0.1
mg/l
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............
11 Norma Legal vulnerada. Agua: D. S. N° 004-2017-MINAM
Sedimentos: US-USEPA
12 | Efectos en la salud ambiental. Contaminacién del agua biota acuatica y consecuencias
ambientales irreversibles

Fecha de evaluacion: Viernes, 07 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 12

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | OEFA - MINAM

2 Cadigo de informe. Informe N° 265-2015-OEFA/DE SDCA

3 Afo de evaluacion. 2015

4 Muestra evaluada. Agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. Distritos de Antauta (Melgar) y Potoni (Azangaro)

6 Laboratorio donde se realizé el OEFA
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. arsénico (As), mercurio (Hg) y plomo (Pb)

8 Resultado de la evaluacion de la | As 0.076 mg/l, Hg <0.0001 mg/l y Pb 0.012 mg/I
muestra.

9 Valor normal del pardmetro. As 0.05 mg/l, Hg 0.001 mg/l y Pb 0.05 mg/|

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............

1" Norma Legal vulnerada. ECAs para agua, Categ. 3

12 | Efectos en la salud ambiental. Efectos en flora y fauna acuatica y en la salud publica

Fecha de evaluacion: Viernes, 07 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Asunto ] Informe de monitoreo ambiental de calidad de agua y sedimento en los
distitos de Antauta y Potoni, provincias de Melgar y Azangaro,
departamento de Puno, realizado del 17 al 18 de septiembrede 2015.

Referencia - Dficio N*037-2015-JUDRR.
{HT N*2015-E01-031144)
Fecha - uma J0DIC. 2056

Tenemos & agrado de dingirnos a usted en atencion a asunto ndicado para nformarle ko
siguiente:

L INFORMACION GENERAL

Distritos de Antauta v Potoni, provincias de Melgar v
Azangaro, departamento de Puno.

Cuenca del rio Ramis, Rios Viscachani Antauta y
b. | Ambito de influencia Crucero, distntos de Antauta y Potoni, provincias de
Melgar y Azdngaro, departamento de Puno.

Presunta contaminacion ambiental en la cabecera de la
cuenca Ramis, posiblemente ocasionada por las
c. | Problemnatica de la zona actividades de (@ Unidad Minera Acumulacion
Quenamari - San Rafael de la Compafila Minea

a. | fona

$ MINSUR S.A.
LA solicitud de quién o Presidente de la Junta de Usuarios Distrito de Riego
d. | qué se realiza la Ramis, & Sr. Mario Carbajal, mediante oficio de
# actividad? referencia.
- £Se realizd en el marco de un Espacio de Dialogo, 5 NO X

Mesa de Dialogo o Mesa de Desamolio?

Pégina 1 de 30

Av. Repdbbica de Panams 3542
www o213, 90002 | £an |side - Lima, Pend

T{511) 1131553
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 13

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | EPG - UNA Puno
2 Cadigo de informe. http://repositorio.unap.edu.pe.handle/20.500.14082/6241
3 Ao de evaluacion. 2015-2016
4 Muestra evaluada. aguas y macrofitas
5 Zona o lugar evaluado. rios Ramis y Huancané
6 Laboratorio donde se realizo el Megalaboratorio UNA Puno
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. Metales pesados
8 Resultado de la evaluacion de la | manganeso (Mn), aluminio (Al), arsénico (As), zinc (Zn) y
muestra. mercurio (Hg) superan los niveles normales.
9 Valor normal del pardmetro. En agua: As 0.15 mg/l, Ba 0.7 mg/l, Al 0.2 mg/l y Mn 0.1
mg/|
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............
11 Norma Legal vulnerada. Agua: D. S. N° 015-2015-MINAM
Sedimentos: US-USEPA
12 | Efectos en la salud ambiental. Intoxicacion aguda y cronica en animales,

microorganismos, plantas y humanos. Origina cambios
morfolégicos, histoldgicos, fisioldgicos, bioquimicos,
genéticos y la muerte.

Fecha de evaluacion: Lunes, 10 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 14

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | UNSA - UCSM
2 Cadigo de informe. DOI: 10.26696/sci.epg.0084
3 Afo de evaluacion. 2017
4 Muestra evaluada. Totora (Schoenoplectus tatora) y carachis (Orestias sp)
5 Zona o lugar evaluado. rios RAmis e llpa - RNT
6 Laboratorio donde se realizo el Lab. Quimica Analitica del INGENMET - Lima
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. mercurio (Hg), cobre (Cu), plomo (Pb), cromo (Cr),
cadmio (Cd), zinc (Zn) y arsénico (As)
8 Resultado de la evaluacion de la | Agalla > musculo
muestra. Cu, Pb, Zn y Hg encima del LMP para consumo humano
en carachis
Cu, Pb, Cd y As en totora
9 Valor normal del parametro. Variable
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............
11 Norma Legal vulnerada. USEPA y OMEE
12 | Efectos en la salud ambiental. No indican.

Fecha de evaluacion: Lunes, 10 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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PRESENCIA DE METALES PESADOS EN LA BIOTA ACUATICA
(Schoenoplectus tatora y Orestias sp.) EN LAS DESEMBOCADURAS
DE LOS RiOS RAMIS E ILLPA DE LA RESERVA NACIONAL DEL
TITICACA

PRESENCE OF HEAVY METALS IN THE AQUATIC BIOTA {Schoenoplectus lalora and Orestias sp.) IN
THE MOUNTAINS OF THE RIVERS RAMIS AND ILLFA OF THE TITICACA NATIONAL RESERVE

Liliam Elizabeth Calcina Rondin', Freilan Rodolfo Huaraya Chambi®

{1} Universidad Nacional de San Agustin. Aregquipa
{2) Universidad Catdlica de Santa Marla. Arequipa

RESUMEN: El Lago Tiicacs, el cusl Sclis como wr dispersante natursl para diferentes compuesios y elememios
guimicos que formanan parfe del lecho acualico siando asimilados y scemulados por fa hiots presente an el lago como
Orestlaz spp. y Schoenoplectus tafors, recurscs de importanca econdmica mo sodo pars las comunidades gue se
encuentran dentro de la Reserva Nacional del Titkcaca, sino lambién para fa regidn de Puno. Dentro de s mefodoiogia de
campo s muestras fuenon tomadas en la desembocadurs del ro Ramis, en W ndmeno de dez muesiras por especie y en
la desembocadurs dal rho lpa seis muesiras) por especie, con wh tolsl de frelnla y dos muesiras con doble repedicion; en iz
matodoiogls de faboratono se desarrolanon lres procesos con s Menics de absoncidn atdemics: Andislz de polmetaloos, Az
{amibas por la téenica de flama y homo de geafite) ¥ Hg (vapor frio — FIAS); este irabajo fue realizado en & laboratono de
quimica analitica de INGEMMET — Limsa. Se dederming iz presencia y mveles de Hg, Cu, Pb. Cr. Cd, Zn y Az en miscuio
branguias de Orestias spy en tello séreo de Schoenomectus lsiors. enconfrandose lo siguiente: Las muealras de Oveshias
sp en las agalias enen valores més affos de concenlraciones de elementos pessdos en relacidn &l miscuio, excepdo en Cr
yAs. Las musstras de Ramis e Wps para Orestias sp presentan niveles de concemiracidn de metales pesados por encima
el limife permisibie pere conswno humsmo en los elementos Cu, Ph, Zn y Hg. Los niveles encontredos en Schoenomectus
fstora para fos slementos Cu, Ph, Cd y Az son consideradoz niveles de efecto ixico muy bajo. mieniras que el Hg e
considerado de efecto tdico moderadamene alfo, estando dentro del rango nomma! de concentrecionss &n pantas ain
obsenvarsfectos iduicos, asl mismo dentro de loz niveles maxirmos lolerados por el ganado.

Falabras clave: Melales pessdos, biote acuatics, [ MP. Reserva Necional del Tiicaca.

ABSTRACT: Lake Tibcacs, which &cfs as & natural dispersant for different compounds and chemicsl elements that
will form part of the squatic bed being assimilaled and accwmnulaled by the biola pressvl in the lake as Oreslias spp. and
Echosnopectus fadors, resowrces of ecomomic imporfance mot anly for the communities that are within the Titicacs Nationad
Raserve, bul also for the Puno region. Within the field methodology the samples wens teken af the mouth of the Rantls River,
in 8 nmnber of fen samples / per species and st the mouth of the Mps River sl samples / per species, with & tolal of thirfy two
samples with double repetilion | & the lehovatory methodology, three proceszes were developed with the fechnigue of
ahomic abeoplion: Analysés of polymetalic, Az (both by the flame techrigue and graphite fumace) amd Hy (ool vepor -
FIAS): This work was camed ouf in the laboratony of analytics! chemistny of INGEMMET - Lima. The presence and iewels of
Hyg. Cw. Pb. Cr, Cd. Zn and As it the muscle amd gitfs of Onestles sp and in the aeral elam of Schosnoplactus fators wens
defermined, fnding the iollowimg: The samples of Orestias sp in the gills have more values high concantrations of heavy
elements in rslation fo the muscle. except in Cr and Az The Ramis and Mpa samples for Orestias sp pressnt levelz of
concentration of heawy metals shove the permissible dmif for human consumpdion in the elements Cu, Pb, Zn and Hg. The
levals found in Schosnoplectus tslora for the elements Cu, Pb. Cd and As are conaidered levels of loxic effect very low, whils
the Hg le considered of foxic effect moderataly high, being within the normal range of concenfrations o plants without
observing toxkc affects, likewize within the maximum fevels folerated by catlle.

Keywords: Heavy metais, aguatic blofa. LMP Tiicaca National Reserve

INTRODUCCION La pelbgrosidad de boa metales pesados &3 mayor al no ser
guimica nd biolbgicaments degradables; una vez emitidos
pueden permanecer en &l amblente durante clentos de
afos, sdemss, su concentracidn en los seres vivos
gumenta 8 medida gue son iIngendos por otnos; por ko que
la ingesta de plentas 0 animales contaminados puede

El Lago Titicaca, fuente de vida no stdo pars especes
acuicolas, simo tamblén para especies terestres, adreas y
el sef humano, actia como un dispersante natwral para

diferentes elementos quimicos gue van & ser asimilados y provocar sintomes de intoxicacian (Plumise y Logsdon
acumulados por la biota acudtica, & través de la cadena 1 g )
alimenticia. Todos los metales pesados se encuentran Algunos metales pesados forman parte de los erganismos
presentes en los medios acualicos, aunque Sus como el Cu, Zn, Fe; sin embargo, los metales no
CONCENITACIoNes SOn My Dajas puscen sar 10x00S Como esanclales como el mercurio o el cadmio son excretados
cualquiar otro elementn {Fedts etal. 2001). con mayor dificultad (Curtis y Barnes 2001).
Las plantas acestices (algas) y kos bivalvos (como

Carmespandencia: mejillones, osiras, eic.) no son capaces de regular con
Froilan Rodolfo Muaraya Chambi £uito las concantracknes de metales pesados y de ahi
Exmall. foyfumEgmal com puede derivarse una sarie de problamas:
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 15

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | Universidad Peruana Cayetano Heredia
2 Cadigo de informe. https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.1
2866/5954/
3 Afo de evaluacion. 2018
4 Muestra evaluada. Canihua (Chenopodium pallidicaule)
5 Zona o lugar evaluado. distrito de Ayaviri, provincia de Melgar
6 Laboratorio donde se realizo el Laboratorios de Investigacion y Desarrollo “Abraham
analisis de la muestra. Vaisberg Wolach” (LID) de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (UPCH) — Lima
7 Parametro evaluado. arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y plomo (Pb)
8 Resultado de la evaluacion de la | La cafihua presentd As, Cd, Hg y Pb menores a 0.1
muestra. mg/kg.
9 Valor normal del pardmetro. Contenidos maximos en alimentos 0.1 mg/kg de Cd y Hg,
0.2 mg/kg de Pb
10 | Cumplié con la normatividad. Si(X) No() Obs............
1" Norma Legal vulnerada. Unién Europea
12 | Efectos en la salud ambiental. No indica

Fecha de evaluacion: Viernes, 14 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 16

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | Universidad Cientifica del Sur

2 Cadigo de informe. repositorio.cientifica.edu.pe/handle/20.500.12805/1375

3 Afo de evaluacion. 2018

4 Muestra evaluada. Carachis (Orestias agassiiy O. ispi) y agua

5 Zona o lugar evaluado. Lago Titicaca - Puno

6 Laboratorio donde se realizo el Certificaciones del Peru S. A. - CERPER (ISO 2016)
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. plomo (Pb), mercurio (Hg) y cobre (Cu)

8 Resultado de la evaluacion de la | Agua: Pb 0.0025 mg/I, Hg 0.00077 mg/I, Cu 0.2 mg/I|
muestra. En O. agassii: Cu 1.64 mg/kg y en O. ispi 0.80 mg/|

9 Valor normal del pardmetro. Pb no indica, Hg no indica y Cu 10 mg/kg

10 | Cumplié con la normatividad. Si(X) No() Obs............

1" Norma Legal vulnerada. LP de la FAO

12 | Efectos en la salud ambiental. Las especies no presentan concentraciones que indiquen

que estan contaminadas por metales pesados

Fecha de evaluacion: Viernes, 14 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 17

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | UNA Puno

2 Cadigo de informe. repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/1
8561

3 Afo de evaluacion. 2018

4 Muestra evaluada. leche, pelo de vacas y pastos regados con el rio Ramis

5 Zona o lugar evaluado. Cuenta del rio Ramis

6 Laboratorio donde se realizo el Lab. de Ensayo y Control de Calidad de la Facultad de

analisis de la muestra. Ciencias Farmacéuticas, Bioquimicas y Biotecnolégicas

de la UCSM

7 Parametro evaluado. mercurio (Hg), cadmio (Cd) y plomo (Pb)

8 Resultado de la evaluacion de la | Leche: Hg 1.27 mg/kg, Cd 1.83 mg/kg, Pb 11.61 mg/kg

muestra. (elevado)

Pelo: Hg 1.06 mg/kg, Cd 1.67 mg/kg, Pb 10.61 mg/kg
(elevado)
Pasto: Hg 0.78 mg/kg, Cd 1.61 mg/kg, Pb 10.11 mg/kg
(elevado)

9 Valor normal del pardmetro. Pb 0.1-0.5 mg/kg
Hg 0.1-0.5 mg/kg

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............

1" Norma Legal vulnerada. Estandares permisibles de la Unién Europea

12 | Efectos en la salud ambiental. Hg: afeccion del sistema nervioso, disminucion de la

asimilacion de conocimientos y paralisis nerviosa.
Pb: nifios afectados en el sistema nervioso,
encefalopatias, comportamiento, aprendizaje y otras
dificultades

Fecha de evaluacion: Lunes, 17 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 18

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | Universidad Peruana Union (UPeU)

2 Cadigo de informe. http://hdl.handle.net/20.500.1248/1804

3 Afo de evaluacion. 2018

4 Muestra evaluada. sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. rio Crucero, cuenca Azangaro

6 Laboratorio donde se realizo el BHIOS - Arequipa
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb) y arsénico (As)

8 Resultado de la evaluacion de la | Cd 0.08-1.93 mg/l, Hg 0.008-0.17 mg/l, Pb 6-29.09 mg/I,
muestra. As 10.70-62.27 mg/|

9 Valor normal del pardmetro. Cd 0.6 mg/l, Hg 0.17 mg/l, Pb 35.0 mg/l y As 5.9 mg/I|

10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs............

11 | Norma Legal vulnerada. ISQG (Interin Sediment Quality Guideline) - Canada

12 | Efectos en la salud ambiental. Efectos adversos para la vida acuatica

Fecha de evaluacion: Lunes, 17 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 19

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién
1 Institucién que realizé el estudio. | Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ)
2 Cadigo de informe. NAWPARISUM Vol. 1, Nim. 1, 2018
3 Afo de evaluacion. 2018
4 Muestra evaluada. sedimento
5 Zona o lugar evaluado. Represa Cotarsaya, Asillo, Azangaro
6 Laboratorio donde se realizé el No indica
analisis de la muestra.
7 Parametro evaluado. arsénico (As) y cadmio (Cd)
8 Resultado de la evaluacion de la | As 14-46 mg/kg (época lluviosa) y 8-98 mg/kg (epoca de
muestra. estiaje), Cd no supera limite de deteccion
9 Valor normal del pardmetro. 5 ug/kg
10 | Cumplié con la normatividad. Si() No(X) Obs...............
11 Norma Legal vulnerada. Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection
of Aquatic Life (EPA 6010-B)
12 | Efectos en la salud ambiental. Degradacién de ecosistemas acuaticos y zonas de

cultivo en la cuenca del rio Ramis

Fecha de evaluacion: Viernes, 21 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Evaluacién de la acumulacién de Arsénico y Cadmio en sadimento de |a represa de Cotarsaya,
Progreso, Puno

Evaluation of the accumulation of arsenic and cadmium In sediment at Cotarsaya Dam in
Progreso, Puno

Edwin Huayhua Huamani
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Resumen

La problematica por contaminacion de cuerpos de agua s una preccupacion a nivel mundial. La cuenca del fa Ramis en la
regiGn Puno, no o5 ajona a esie problema, ya que la contaminacion sé encwentra magnificads por la aclividad minara formal
aindormal gue se desarrolla &n |as parias allas de |a coenca, el recurss hidrico de esia cuenca as de surmia imporlancia para
s habitantes quisnas ulilizan para consumo y para las aclividades agropecuanas, El objelive s cuantiicas la concantracién
de arsdnicn y cadmio an sedimento de |a represa Cotarsays y planlear altemathvas que parmitan logras &l manejo adecuada
para la consensacion y proteccion de los ecosistemas acusiicos. El muestren se reafizd en cuatm estacones, las MTIJMM
recoleciadas an época de llevias v de estiaje. Los resultados oblenidos fusron cormparadod con las nonmas oe amblaralas
lemacioniied; la concenlrackdn de malales la conceniracin de aredénico en todas las estacionas supera los limiles
mikimas establecidos por la noma canadiense, an cuanio la concentracion de Cadmio en les muestrag no supera los limites
da deteccion. De los resuftados obtenidos y de olros estudios realizados se concluye que la acumulacidn da metales an
sedimantos se viens incrementando, la no alencidn inmadiata generara |a degradacidn imemadiable de eslos ecosisbemas,
para evilar sllo debe realizarse & comirol y supervisidn confarme a las normas legales astablecsdas sobre verimienins

Palabras claves: Calidsd dal agia, Comaminacidn, Malales pﬂ‘ﬂ.!ﬂ'l’.l‘i
Abstract

The problem of comMaminabion of bodies of waler 8 8 worldwide concem. The Ramis river basin in Puno Region is nod
exiraneous i this problom: Waler pollution s magnified by Tormal or informal mining activities thl take place on the upper
parts of the basin, the waler resounce from This basin s very mmportant for the inhabitants who use il Tor heman consumplion
as well as for agricullural activities. The obgective of this research is 1o quantfy the concentration of arsenic and cadmium in
sediment al the Cotarsaya dam and to propose altematives that can allow to achieve the adequate managemant for the
presarvalion and protection of the aguatic ecosystem. The samplings were camied oul ai the four seasons ol the year, they
were collecied dunng the rainy and dry seasons, The resulls oblamed have been compared with the inemationsd
envirgnmental standards: The concentration of Arsenic during all the seasons excesds the maximum limit estabished by the
Canadian narm, the concenlration of Cadmiun in the samples doas nod axcead the fimits of detection. From (he resulls
obtamnad in the research a8 well 83 Irom [he results oblainsd by ofher sludies performed al Colarsaya 18 concludad thal the
accurmlation of matals in the sadimen], is increasing. Mol paying the immadiale attantion, will ganerain the iremedinbla
degradation of hase aco-gyeinma. To avold thés, conbrol and suparvision must be carried oul in acoondance with legal norms
establishod for sheddings

Keywords: Waler qualily, Poliution, Heavy melals

Cawni cltar ;ll:ll'f'lllu-'"ll miani, E., Mamar-Maman, EJ & Tio-Humgir, J M 2010) Evaluacién de s sooviacin de Afsbnics y Climio on
sadfimenin de la represa de Colarsays. Progresn. Puno. SAWPARISLN - Rewsln de neesbgacias Clsntilea, 101), 5154
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FICHA DE OBSERVACION DOCUMENTAL N° 20

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluacién

1 Institucién que realizé el estudio. | UNA Puno

2 Cadigo de informe. http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v32i3.20398

3 Afo de evaluacion. 2019

4 Muestra evaluada. carne de trucha

5 Zona o lugar evaluado. Provincias de Puno y Huancané

6 Laboratorio donde se realizo el Laboratorios Analiticos del Sur - Arequipa
analisis de la muestra.

7 Parametro evaluado. plomo (Pb), mercurio (Hg) y cadmio (Cd)

8 Resultado de la evaluacion de la | Pb 0.051-0.049 mg/kg, Cd <0.022 mg/kg y Hg <0.0082
muestra. mg/kg

9 Valor normal del pardmetro. Pb 0.05 mg/kg, Cd 0.1 mg/kg, Hg 0.5-1.0 mg/kg

10 | Cumplié con la normatividad. Si(X) No()Obs...............

11 Norma Legal vulnerada. WHO/FAO 2015, MHPRC 2013, FSANS 2013, OMS

2016 y la European Commision 2008
12 | Efectos en la salud ambiental. Pb origina problemas neuroldgicos, hematoldgicos,

insuficiencia renal, hipertensién, cancer, problemas
esqueléticos

Fecha de evaluacion: Viernes, 21 de abril del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Metales pesados en truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) de
crianza intensiva de la zona noroeste del lago Titicaca

Heavy metals in intensive farmed rainbow trout (Oncarkynchus mykiss) from
northwestern Titicaca Lake

Heber M. Chui', Bernardo Rogque®, Edilberto Huaguiste', Danitza L. Sardon’,
German Belizario®, Alfredo P. Calatayud’

Los sedimentos del kago Titicaca contienen metabes pesados de origen minero,
sugiricndo la contamimaciin de las granjas de poces que se desarrollan en sus aguas. El
presente estudio tuve como objetivo evaluar la concentracidn de metales pesados en los
milisculos de truchas arcolris (Drcorfymehis sokiss) criadas en la zona noreste del lago
Titscaca (1812 menm ), ubicado en las provincias de Puno v Hoancand, Perl. Los metales
pesados presentes en la carne de trucha e analizaron a través del método
espectrofotomdétrico utilizando ka tbenica de plasma de acoplamicnto inductivo junto a un
espcirofotometro de cmisidn Gptica WICP-OES. La secuencia de ba concentraciin de me-
tales pesados hallads en los misculos de ks truchas colectadas de la provincia de Puno
fue: £ = Fe > Cd > Mn > Pb > Cu> Hg y en la provincia de Huancandé fue: Zn > Fe = Mn
> Cu > Ph > Cd = Hy. Las concentraciones halladas no superaron los Hmites médximos
permisibles recomendados por WHOFAD, por lo ques las truchas de Las zonas evaluadas
son aplas para ¢l consumo humano.

Palabras dave: metales pesados, oncorhynchus mykiss, plasma de acoplamiento
inductivo, truchas
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