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RESUMEN

Problema. El río Ramis viene sufriendo la contaminación por metales pesados debido a

la actividad minera, incumpliendo con el tratamiento adecuado de sus residuos sólidos y

efluentes líquidos, que muchas son vertidos a los ríos ocasionando impactos ambientales

negativos en la zona de influencia, a pesar de que el Estado promociona el uso de la

Biotecnología para proteger la salud pública y el ambiente. Los objetivos específicos

fueron: evaluar los reportes de contaminación ambiental minera realizadas por las

entidades ambientales estatales referente a la presencia de metales pesados en el río

Ramis y analizar el incumplimiento del Estado y las entidades competentes del Perú del

Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la protección del río Ramis.

Metodología. Se realizó una investigación jurídica propositiva, de enfoque cualitativo,

mediante la búsqueda de estudios ambientales sobre la contaminación con metales

pesados del río Ramis, en plantas, animales y el humano, para ser contrastada con la

normatividad vigente. Se analizó el incumplimiento del artículo 105° de la Ley 28611, Ley

General del Ambiente, mediante la revisión de investigaciones biotecnológicas que

podrían aplicarse en las empresas mineras para mitigar la contaminación. Resultados.

Las universidades nacionales, la DIGESA - MINSA, la OEFA, el INGEMMET y el ANA

realizaron estudios sobre metales pesados en el río Ramis, los estudios fueron en mayor

número en agua y sedimentos, no cumplen con la normatividad y aplican normas

internacionales. Las empresas mineras incumplen la aplicación de la biotecnología en el

tratamiento de sus residuos mineros y no existe una adecuada fiscalización ambiental.

Conclusión. Existen escasos estudios referentes a la contaminación del río Ramis, y las

empresas mineras incumplen con el artículo 105° de la Ley 28611, Ley General del

Ambiente.

Palabras clave: biotecnología, contaminación 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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INTRODUCCIÓN

En el presente proyecto de investigación el tema a investigar es el incumpliendo por parte

del Estado y las entidades competentes nacionales del Artículo N° 105 - De la promoción

de la Biotecnología, de la Ley General del Ambiente N° 28611, el cual se debería de

cumplir para la protección del ambiente, entre ellos el ecosistema acuático del río Ramis

en la región Puno, que a diario viene desembocando sus aguas al lago Titicaca sin

ningún tratamiento, alterando las actividades antropogénicas en las poblaciones aledañas

al río Ramis.

La contaminación minera del río Ramis se debe investigar en razón de que es una

importante fuente de agua y tributario del lago Titicaca, el cual antiguamente poseía flora

endémica como totora y llachos que se constituían como forrajes de los animales y fuente

de proteína animal como lo constituían las truchas que habitaban este río. Luego que

iniciaron las actividades mineras, paulatinamente las aguas del río Ramis se vinieron

contaminando con efluentes mineros, hasta llegar a la actualidad donde no habita flora ni

fauna acuática alguna, productos de la toxicidad de sus aguas debido a la presencia de

metales pesados fundamentalmente.

El Derecho Ambiental como parte del Derecho Público, constituye un conjunto de normas

que protegen al ambiente, y que a pesar de poseer diversas normas jurídicas y sus

articulados, se viene incumpliendo, siendo ineficientes para la conservación del ambiente,

a pesar de que la Ley General del Ambiente N° 26811 en su artículo N° 105, manifesta

que el Estado debería de aplicar la Biotecnología en la protección del ambiente, en este

caso el ambiente acuático del río Ramis.

En ese sentido, la investigación realizará el análisis y la interpretación de la situación

actual de las aguas del río Ramis mediante la búsqueda de doctrina que indicarán la

contaminación minera de este importante tributario del lago Titicaca y ineficacia del

11



Artículo N° 105 - De la promoción de la Biotecnología, de la Ley General del Ambiente N°

28611, para la protección del ambiente acuático del río Ramis.

El presente documento de investigación de tesis, está conformado por cuatro capítulos. El

Capítulo I contiene la información acerca del planteamiento del problema, los

antecedentes y los objetivos de la investigación. En el Capítulo II se presenta el marco

teórico, asimismo el marco conceptual y las hipótesis de la investigación. En el Capítulo

III se cuenta con la información de la metodología de la investigación, describiendo la

zona de estudio, la población, la muestra, los métodos y las técnicas realizadas en el

desarrollo de la investigación. Mientras tanto en el Capítulo IV se realiza la exposición y

análisis de los resultados, donde se realiza la comparación de los resultados obtenidos

con los antecedentes y la interpretación de los mismos con el marco teórico.
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611, motivo del presente proyecto

de investigación, manifiesta la promoción de la Biotecnología que el Estado promueve de

modo consistente para conservar los recursos biológicos, proteger el ambiente y la salud

de las personas. Este artículo se interpreta aduciendo a la aplicación de los

procedimientos biotecnológicos que consisten en el uso de seres vivos o sus productos

con la finalidad de producir bienes y servicios para el hombre, en este caso serían las

biotecnologías relacionadas a la recuperación del río Ramis como parte del ambiente.

Por muchos años en la región Puno, se viene presentando diversas actividades de lucha

de parte de la población aledaña al río Ramis, manifestando que el agua del río en

mención vienen siendo contaminada por desecho o efluentes mineros cargados de

metales pesados fundamentalmente, los cuales originan daños irreversibles al

ecosistema terrestre (suelos) a la flora y fauna (plantas y animales) de la zona y

fundamentalmente a la salud pública de los habitantes asentados en las riberas del

trayecto de río Ramis.

La contaminación del río Ramis, origina impactos ambientales negativos debido

fundamentalmente al contenido de metales pesados, tanto en la agricultura en razón de
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que erosiona los suelos cambiando sus características fisicoquímicas y biológicas, en la

ganadería origina la mortandad de animales como ovinos, vacunos y camélidos, donde

estos animales producirán carne, productos lácteos, entre otros derivados contenidos

metales tóxicos y finalmente la población serán afectados directa o indirectamente en su

salud pública.

A pesar de poseer los indicios suficientes para afirmar la contaminación minera en el río

Ramis, varias entidades estatales vienen incumpliendo las normas jurídicas de evaluación

y fiscalización de los recursos acuáticos en la región Puno, es el caso del río Ramis,

motivo del presente proyecto de investigación, que dará a conocer del incumplimiento e

ineficacia del Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 26811.

Este Artículo N° 105, si se cumpliera, el Perú y en especial la región Puno no debería de

poseer ambientes acuáticos contaminados como el río Ramis, ya que se debería de

aplicar la Biotecnología para la mitigación y resiliencia ecológica de este importante

cuerpo acuático.

En ese sentido se plantearon los siguientes problemas de investigación:

Problema General

¿Por qué se considera ineficaz el Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N°

28611 en la defensa del río Ramis - Región Puno?

Problemas específicos

- ¿Qué reportes de contaminación ambiental minera poseen las entidades

ambientales estatales referente a la presencia de metales pesados en el río Ramis?

- ¿Qué acciones viene incumpliendo el Estado y las entidades competentes del

Perú referente al Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la

protección del río Ramis?

14



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 - metalúrgicas, proponiendo

acciones y medidas de seguimiento para lograr la mitigación de los impactos ambientales

negativos presentados en la zona de estudio y la población, estableciendo que existe

efectos en la vegetación, la fauna, el paisaje, el medio socioeconómico, el suelo, la

geología, hidrogeología y la geomorfología, ante ello proponen que se debe contar con el

Plan de Acción y Monitoreo de los impactos conducentes a la resiliencia.

Ávila (2017), en México abordó 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 población padece como el cáncer, afecciones a la piel,

enfermedades crónicas de ojos y realizar estudios toxicológicos en los ríos para evaluar

la contaminación del agua.

La Rotta & Torres (2017), en Bogotá (Colombia) estudiaron de manera descriptiva las

cualidades de los daños a los aspectos físicos y mentales de las personas y al medio

ambiente que fueron evidentes en base a la revisión literaria, la observación in situ y el

pensamiento de los lugareños; estos riesgos a la sobrevivencia origina conflictos en

defensa del ambiente, concluyendo que existe una evidente relación entre ambiente,

salud y las dinámicas socioculturales.

Ulloa (2019), en su investigación “La minería ilegal y la vulneración de los derechos de la

naturaleza”, realizada en Ambato - Ecuador, afirma que la minería 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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áreas a las empresas mineras en diferentes fases, causando el menoscabo de los

derechos de la naturaleza sin respetar lo acordado en los permisos, la restauración y la

regeneración de los ciclos vitales, evidenciando la vulneración de los derechos de la

naturaleza por la minería ilegal, debido a que es no es una minería responsable

cumplidora de la normativa afectando a la naturaleza y las comunidades o pueblos

aledaños a la actividad minera.

Muñoz et al. (2020), en reportes de América Latina realizaron una revisión documental

sobre implicaciones territoriales que trajo el marco del modelo neoliberal, trayendo

consigo la implementación y el fortalecimiento de la minería a gran escala, a la par

registró afectaciones ambientales y socio sanitarias a causa de la minería, 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 minería es la fuente

exclusiva de ingresos del 75% por ciento de la población productiva del Municipio de

Vetas y el casco urbano del municipio está dentro de la zona del páramo. 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 mínimo

vital al ser la única fuente lícita de ingresos añadiendo deficientes medidas restaurativas y

compensatorias a los perjudicados.

Vilela et al. (2020), en Ecuador confirman que la minería 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

deberían de ser clausuradas, por lo que una explotación minera no debería perjudicar a

los habilitantes.
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Grefa (2021), manifiesta que Ecuador fue el pionero del reconocimiento constitucional de

la naturaleza como sujeto jurídico; y colocó a la minería a gran escala como eje del futuro

económico, con posibles contradicciones dogmáticas entre los derechos de la naturaleza

y la megaminería. Ante esa realidad se determinó tensiones de la dogmática, los

derechos del ambiente y de la minería en relación a la Constitución, al aplicar el método

teórico doctrinal hermenéutico y dogmático, aseveran que las normas jurídicas no poseen

nexos ni actualización para poseer las premisas del reconocimiento del derechos de la

naturaleza, así como carece de implicancias de la minería a gran escala constituyéndose

en un vacío legal.

Soria & Cáceres (2022), en Ecuador analizaron la vulneración a los derechos ambientales

como consecuencia de la minería, examinando la normativa que regula esta materia,

establecieron irregularidades que se presentan en relación 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 soberanía en el logro de

un aprovechamiento sostenible de sus minerales, aplicando eficientemente la ciencia, la

tecnología y lograr una participación social, con carácter imperativo desde el gobierno y la

normatividad jurídica.

1.2.2 A NIVEL NACIONAL

Castro (2015), en su estudio titulado “Vulneración de los derechos ambientales por la

minera Nueva Nora Sofía en el distrito de Huancavelica, durante el año 2013”, realizada

en Huancavelica - Perú, utilizando el método dogmático y dialéctico, reportó que la

mayoría de personas encuestadas consideraron la existencia de factores que vulneran

los derechos ambientales de los habitantes de la comunidad de Saccracancha llegando a

la opinión judicial penal en el Distrito Judicial de Huancavelica, en ese sentido existe un
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consenso cambiando el Código Penal y la Ley General del Ambiente relacionados a

delitos de contaminación.

Palacios (2017), en su estudio titulado “Sistema de explotación minera en la ciudad de

Cerro de Pasco y la vulneración del derecho a la salud en niños de 0 a 5 años”, realizado

en Cerro de Pasco - Perú, investigó si la explotación minera posee o no repercusión en la

salud de sus habitantes, en especial en niños menores de 5 años, e indica que ante la

contaminación se presentarán adolescentes y adultos con retardo mental y físico debido a

que presentan altos valores de metales pesados en su organismo, por lo que solicitan de

forma urgente una política adecuada del manejo de los residuos mineros, para lograr la

prevención de patologías y el tratamiento oportuno frente a los males endémicos, además

sugiere la revisión de la normativa sobre el derecho a la salud y el cumplimiento de los

Programas de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA).

Cadenillas & Salazar (2018), en su investigación titulada “Factores que influyen para no

formalizar y continuar la investigación preparatoria en los delitos de contaminación

ambiental por minería informal e ilegal en Cajamarca”, realizado en Cajamarca - Perú, los

resultados indican que los factores influyentes en la falta de formalización y la

continuación de la investigación preparatoria, en delitos de contaminación minera son: la

elaboración ineficiente de los informes emitidos por la autoridad competente referente a la

contaminación ambiental, por otro lado está la inadecuada investigación en los procesos

de contaminación minera y la falta de una línea base en zonas contaminadas.

Pomar (2018), en su pesquisa titulada “El daño ambiental y sus efectos en el derecho a la

salud en el distrito de La Oroya, 2016 – 2017”, realizada en Junín - Perú, registra que las

causas de la afectación ambiental y la vulneración del derecho a la salud fueron la

infracción e inejecución de las normas ambientales vigentes y la falta de implementación

de los PAMAs de la actividad minera – metalúrgica, los cuales no cuentan con la

tecnología adecuada y estudios ambientales, asimismo vulnera el derecho fundamental
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conforme el artículo 2° inciso 22 de La Constitución Política del Perú, 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 daños y perjuicios, que termina paralizando las

actividades productivas, y la carencia de remediar el medio ambiente.

Ayay & Becerra (2018), en Cajamarca (Perú) evaluaron las razones jurídicas que no

tipifican formalizar ni reiniciar la investigación preparatoria en casos de contaminación de

cuerpos de agua a causa de la minera, los autores reportan una carencia de

jurisprudencia que condenaría los impactos negativos de la contaminación, la ley con

vacíos e insuficiencia probatoria y en la interpretación del delito.

Zegarra (2019), en su investigación titulada “El derecho fundamental al agua frente a la

contaminación minera metálica en la provincia de Ayabaca”, en Piura - Perú, realizó un

análisis del derecho fundamental al agua consignado en la Constitución Política del Perú

y demostró 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.

Fernández & Rodríguez (2019), en Ventanilla - Lima (Perú) realizaron el estudio titulado

“Vulneración al derecho a la salud por contaminación de plomo, en Ventanilla, 2017”,

donde evidenciaron la vulneración al derecho a la salud y el medio ambiente debido a la

contaminación ambiental por las empresas, debido a que emiten compuestos químicos

tóxicos, que alteran la salud, entre ellos el plomo, los derechos humanos a la vida es

afectada en los niños, ancianos y madres gestantes, encontrándose en una

desprotección de las políticas del estado frente a la contaminación por compuestos

químicos.

Manzanilla (2020), en Junín - Perú, realizó la investigación “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 conclusión de que el fin del Estado a través de sus entes

supervisores debería de emplear los medios legítimos y razonables a su alcance,

regulando, fiscalizando y sancionando las actividades mineras, debido a que la mayoría

de las personas se vieron afectadas y por otro lado, el Estado se desinteresa de sus

reclamos.

Mamani & Roque (2020), en Cusco - Perú, realizaron la investigación titulada “Impacto

ambiental provocada por la planta de tratamiento de aguas residuales del Cusco como

violación al derecho fundamental a la salud en la comunidad campesina de Ccollana del

distrito de San Jerónimo - Cusco”, donde afirman el incumplimiento del artítulo 7° de la

Constitución Política del Estado, donde indica que el Perú debe salvaguardar el acceso al

agua, alimentación, vivienda adecuada y brindar servicios carentes de originar

alteraciones al ambiente, asimismo, lograr el respeto, la protección y el cumplimiento del

Derecho a la Salud.

Rodríguez (2021), en Cusco - Perú, en su investigación 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 problemática

que debe ser considerada por el Estado el cual debe delegar facultades a sus organismos

descentralizados, para proteger el ambiente y salud pública de sus habitantes, quienes

son afectados por la presencia de metales pesados producidos en sus efluentes la

Compañía Minera Antapaccay S.A., lo cual se constituye como línea base para generar

mejores mecanismos para la protección del ambiente y salud pública.
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1.2.3 A NIVEL LOCAL

Cahuana (2019), en Lampa, Puno - Perú, en tu estudio titulado “El derecho a la

reparación integral a la comunidad de Condoraque por la contaminación del pasivo

ambiental minera Regina Palca 11”, obtuvo los resultados como la reparación integral que

debería ser aplicada en casos de transgresión de los derechos humanos, donde el pasivo

ambiental de la mina “Regina Palca 11” presentó alteraciones en el suelo, flora, aire,

salud pública y en el ambiente, por lo tanto, la reparación debe de otorgarse en forma

integral.

Rojas (2022), en Puno - Perú, en su investigación titulada “Intervención de la fiscalía

especializada en materia ambiental en el distrito fiscal de Puno en la investigación y

prevención de delitos ambientales periodo 2019”, reporta que existe una variedad de

normas ambientales en el Perú que configuran al tipo penal de los delitos del título XIII del

Código Penal, estas regulan las conductas que ponen en peligro o lesionan el bien

jurídico ambiente, se determinó que los delitos de Contaminación ambiental y Minería

Ilegal con 54 y 52 casos fueron los de la mayor incidencia en la Fiscalía Especializada en

Materia Ambiental de Puno durante el año 2019, asimismo sugiere la mejora de la gestión

de ésta institución.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

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

defensa del río Ramis - Región Puno.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

- Evaluar los reportes de contaminación ambiental minera realizadas por las

entidades ambientales estatales referente a la presencia de metales pesados en el río

Ramis.

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

Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la protección del río Ramis.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1 MARCO TEÓRICO

2.1.1 LEY GENERAL DEL AMBIENTE N° 28611

En el Perú, 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

población obligando a brindar una muy buena gestión ambiental para la protección del

ambiente. Por otro lado el objetivo de la Ley, es la regulación de los instrumentos que

conllevan a la gestión ambiental de un país y un importante aporte a consagrar la

responsabilidad del daño ambiental (Carruitero & Rojas, 2019).

En la ley también se menciona sobre los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), indican

la calidad ambiental, que tiene la función de medir el contenido de elementos, sustancias

y parámetros químicos, físicos y biológicos, que se presentan en el suelo, agua o aire,

que no representan daños 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 básico, incluyendo la gestión y el manejo

óptimo del agua pluvial, aguas subterráneas, reúso 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 función de los objetivos sociales,

económicos y ambientales e impulsar la inversión y participación del sector privado en el

uso de dichos recursos (Foy, 2018).

La Ley dentro de los objetivos de la gestión ambiental en materia ambiental se tiene la

preservación, la conservación, la optimización y la restauración de la calidad del aire,

suelo y suelo, identificando y controlando los factores de riesgo que podrían afectarlos,

donde el Estado, mediante las entidades competentes (Ministerios y los organismos

públicos descentralizados, autoridades sectoriales con competencia ambiental, órganos

de regulación o fiscalización, gobiernos regionales y locales) son los encargados de

proteger la calidad de los recursos acuáticos en el Perú (Carruitero & Rojas, 2019).

La Ley General del Ambiente afirma que el Estado Peruano fomenta el tratamiento de

aguas residuales para su reutilización, para obtener la calidad de reúso, que no debe

alterar la salud pública, el ambiente o en las actividades donde serán reutilizadas. Donde

las personas naturales o jurídicas recibirán del Estado, previa autorización al vertimiento

de aguas residuales industriales, domésticas o que procedan de cualquier actividad

antropogénica que desarrollen. Finalmente, señala las entidades comprometidas con la

responsabilidad del saneamiento ambiental relacionados al tratamiento de los residuos

líquidos domésticos y las aguas pluviales, así como las empresas o instituciones

relacionadas con las actividades extractivas, productivas y de comercialización, entre

otras que produzcan aguas residuales o servidas, siendo las responsables del tratamiento

(Foy, 2018).
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2.1.2 LA BIOTECNOLOGÍA

La Agenda 21 donde manifiesta que la Biotecnología Ambiental proporciona la

orientación a nivel global que se debe seguir para un uso apropiado de la Biotecnología

en combinación con otras tecnologías para adoptar procesos productivos que realicen el

uso óptimo de los recursos naturales, mediante la promoción del uso de técnicas

Biotecnológicas, principalmente en temas de biorremediación de aguas y tierras, donde

se aplica procesos y productos biotecnológicos con la finalidad de proteger la integridad

ambiental para aumentar la seguridad ecológica para las generaciones venideras

(Rittman & McCarty, 2012).

La Biotecnología Ambiental es una rama científica de mayor uso práctico, que ayuda a las

instituciones para responder a los cambios originados en el ambiente. La investigación en

los campos biológicos de la genética, la bioquímica y fisiología de los virus, bacterias,

hongos y algas entre otros y los vegetales vienen convirtiéndose en tecnologías

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 Biotecnología es valorada debido al uso de diversas tecnologías

ambientales entre ellas se cita la biorremediación, que viene a ser la aplicación de

organismos vivos que posean la capacidad de absorber, transformar o degradar muchos

contaminantes para lograr removerlos, o bien logrando la inactivación o atenuación de

sus efectos en el agua, el aire y el suelo, lográndose citar a la microbiorremediación, que

es una biorremediación donde se aplican microorganismos para mitigar los

contaminantes de un lugar determinado (Castillo et al., 2005).

Otra Biotecnología es la fitorremediación o tratamiento biotecnológico utilizando especies

vegetales resistentes a la presencia de los contaminantes medioambientales; la

bioventilación, es otra biotecnología que aplica microorganismos con capacidad de
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degradar sustancias tóxicas, en cuerpos acuático; la biolixiviación, consiste en la

extracción de metales tóxicos procedentes de las mineras y llegan a los cuerpos

acuáticos; la bioaumentación y los biorreactores, constan de la estimulación bacteriana

para tratar aguas residuales, logrando la descomposición de los contaminantes de

manera sostenible; finalmente se cuenta con la rizofiltración usando plantas utilizadas

para filtrar los efluentes portadores de contaminantes mediante sus raíces. Gracias a la

Biotecnología ambiental se puede lograr el avance del desarrollo industrial global que

favorece su desarrollo, reduciendo la contaminación del ambiente a nivel del planeta

(Rittman & McCarty, 2012).

2.1.3 METALES PESADOS EN EL AGUA

En la tabla periódica están clasificados como elementos químicos de alta densidad (> 4

g/cm3), peso y masa atómica superior a 20, con la característica de ser tóxicos 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 (Londoño et al., 2016). La contaminación del agua por metales pesados es muy

común a nivel mundial debido a que originan procesos tóxicos en los seres vivos que

habitan los cuerpos acuáticos, constituyendo un problema serio para la salud pública que

utilizan el agua procedente de las actividades antropogénicas, debido a que acrecienta

los efectos nocivos en los sistemas ecológicos y el ambiente que les rodea, quienes

otorgan el soporte a las actividades humanas y actualmente es el costo de recuperación

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 contaminación por metales

pesados, se tienen las actividades antrópicas como la explotación minera y las

fundiciones y otras actividades industriales y urbanas (Vilchez, 2005), donde se presenta
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la contaminación del agua que puede llegar a los 200 millones de m3 (Reyes et al., 2016),

conllevando a muchos problemas en la vida de las plantas en razón de que los metales

se depositan en los suelos que luego son transportados a los ríos, disminuyendo el

crecimiento y originando el amarillamiento de las hojas (clorosis) (Azpilicueta et al., 2010),

así como a la salud pública donde los efectos pueden originar erupciones cutáneas,

úlceras y malestar de estómago, problemas respiratorios, daño en los riñones e hígado,

debilitamiento del sistema inmune, cáncer de pulmón, afecciones cardiacas, testiculares,

óseas 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

número de seres vivos serían influidos por un equilibrio en la alimentación o en su

vivienda. Los metales poseen una distribución amplísima, se tiene el ejemplo del

elemento cromo, quién es utilizado por la industria del plástico, la galvanoplastia donde

éste metal hace que sean resistentes al curtido, la corrosión 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 baterías de níquel - cadmio,

agentes anticorrosivos y pigmentos (Al Homouz et al., 2017); el mercurio se deposita

desde la atmosférica, asimismo se tiene como fuentes la erosión, las descargas

humanas, materiales agrícolas, la minería y en los efluentes industriales y de combustión,

es por eso que se pueden ubicar en las aguas subterráneas 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 fósiles, tiene su relación también con la producción de

baterías, municiones, productos metálicos y accesorios de protección contra los rayos X

(Mohammad et al., 2017).

Por todo lo mencionado se observa que el mayor aporte a la contaminación 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 contaminación de las fuentes hídricas a causa del uso de metales en la

industria, aumentando la concentración de los mismos en el agua constituyéndose en un

riesgo para los seres humanos y demás seres vivos al quedar expuestos a los metales

pesados (Pabón et al., 2020).

2.1.4 EFECTOS DE LOS METALES PESADOS EN LOS SERES VIVOS

Los metales pesados originan efectos tóxicos 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), estaño (Sn), molibdeno (Mo),

plata (Ag), cadmio (Cd), talio (Tl), oro (Au), zinc (Zn), cromo (Cr), níquel (Ni), selenio (Se)

y vanadio (Va) (Concon, 2009). De todos ellos, a continuación se reportan los efectos

negativos de los metales pesados arsénico, plomo y mercurio, que son los más

abundantes en la contaminación del río Ramis y tributarios del lago Titicaca.

El arsénico en la forma de FeAsS (arsenopirita) es utilizado para el tratamiento de

maderas, en agroquímicos como herbicidas y pesticidas, como parte de los bronceadores

de piel, son anticorrosivos, en la cerámica, las pinturas, el vidrio, los pigmentos, y en los

medicamentos. En veterinaria es utilizado en la alimentación animal ya que cumple la

función de factor de crecimiento, es usado como gases venenosos de uso militar, entre

otros (Pereira et al., 2013).

Los síntomas agudos aparecen luego de 3 a 5 días de exposición a altos niveles de

arsénico, como la ataxia, la incoordinación, pueden aparecer cerdos y aves paralizados

después de pocos días, aunque pueden continuar comiendo y bebiendo, llegando a

eritemas cutáneos y ceguera, en terneros se puede presentar síntomas gastrointestinales

(Cintia, 2013). En humanos el arsénico puede causar toxicidad crónica, manifestándose

con queratosis, hiperpigmentación, hiperqueratosis (lesiones en piel) y daños a los vasos
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sanguíneos a nivel hepático y el sistema nervioso, complicandose a dosis altas pudiendo

ser letales, siendo sus primeros síntomas fiebre, melanosis, hepatomegalia, neuropatía

periférica, arritmia cardíaca, leucopenia y anemia (Moreno, 2013). El arsénico está

considerado como sustancia cancerígena, pudiendo originar cáncer a la piel como

carcinoma de células escamosas y basiliomas, el carcinoma broncogénico a nivel

pulmonar, riñón, nasofaringe, linfomas, hemangiosarcoma hepático y cáncer de vejiga

(Casey et al., 2010).

El plomo es usado como un aditivo antidetonante en los combustibles fósiles como la

gasolina, en los monitores de computadoras, las baterías, en las pantallas de televisión,

la joyería, en los tintes para cabello, en las latas de conserva, pigmentos, en

cosmetología, municiones, cerámicas, armamento, insecticidas, entre otros (Lanphear et

al., 2012). Absorber plomo se constituye en un grave riesgo para la salud pública, en

razón de que provoca retraso mental e intelectual en niños, en personas adultas origina

enfermedades cardiovasculares y procesos de hipertensión, llegando a una intoxicación

por ingestión accidental de compuestos de plomo, en caso de animales la intoxicación se

dá por ingestión de forrajes o alimentos con plomo, cultivadas en zonas contaminadas

(Agency for Toxic Substances and Disease Control, 2011).

La absorción de plomo es mayor en niños (50%) que en adultos (10%) y se puede

distribuir en encéfalo, hígado, riñón y huesos, debido a su semejanza con el calcio,

especialmente en los huesos hasta por un tiempo de 20 años, desencadena la inhibición

de la síntesis de hemoglobina paralelamente origina daño neurológico (International

Programme on Chemical Safety, 1998). Los daños agudos a nivel de sistema nervioso

central se manifiestan con debilidad y dolor muscular, parestesia, hemoglobinuria y crisis

hemolítica - anemia grave, asimismo, daña los riñones presentando albuminuria y

oliguria, llegando muchas veces a causar la muerte, pero con mayor frecuencia se
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presenta intoxicación crónica causando daños a nivel gastrointestinal, hematológico,

neuromuscular, renal, nervioso y reproductivo (Mcrill et al., 2013).

A nivel del tracto gastrointestinal los humanos pueden enfermar de cefalea, anorexia,

estreñimiento, dolor abdominal y espasmo intestinal; por otro lado, los trastornos

neuromusculares se visualizan mediante cansancio, debilidad muscular, parálisis

muscular del antebrazo, la muñeca y los dedos de manos y pies, presentes en personas

pintores (Rey-Crespo et al., 2013). En niños los signos de encefalopatía se presentan con

vómitos, letargo, irritabilidad, mareos y pérdida de apetito, terminando en una ataxia,

perdiendo la conciencia, luego el coma, terminando en la muerte. Los efectos del plomo

están relacionados con la muerte neonatal y la esterilidad de las personas. De manera

similar en animales se demostró toxicidad en los gametos e incremento de plomo en la

sangre materna, reduciendo la duración del tiempo de gestación, disminuyendo el peso al

nacimiento de las crías (Tavakoly et al., 2011), también existen reportes científicos que

indican desencadenar efectos teratogénicos a nivel del sistema nervioso del feto,

interfiriendo su desarrollo normal (Londoño et al., 2016).

El mercurio es un insumo utilizado en fabricación de pilas, en empastes dentales, en las

baterías de los aparatos eléctricos, las lámparas 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 minería de oro, plata y carbón, en termómetros clínicos.

La intoxicación crónica por mercurio, tiene como manifestaciones clínicas los temblores,

la taquicardia, la hipertrofia de tiroides, la gingivitis, pérdida de memoria, cambios en la

personalidad, la depresión severa, las alucinaciones y los delirios (Soo et al., 2013).

También originan daños renales reversibles, cesando al disminuir la exposición. Los

vapores de mercurio son fácilmente absorbidos a la circulación pulmonar, sanguínea y al

sistema nervioso central, siendo el metilmercurio el que origina problemas neurológicos y
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en el embarazo provocaría lesiones congénitas a nivel nervioso (Soo et al., 2013),

pérdida de sensibilidad en dedos de las extremidades superiores e inferiores, pérdida de

la visión, ataxia, sordera, espasmos, el coma y finalmente la muerte (Li et al., 2010). En

animales el mercurio inorgánico causa gastroenteritis y la coagulación de la mucosa

digestiva, lesiones a los riñones causando nefrosis, del colon (colitis) y a nivel oral

(estomatitis), se altera el ritmo cardiaco, digestivo y la presión sanguínea, así 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 neumonías agudas y bronquitis corrosiva que

causarían finalmente la muerte; mientras que la exposición crónica dañaría al sistema

nervioso central y muchos casos traer consigo efectos teratogénicos originando daños en

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

2.1.5 EL RÍO RAMIS DE LA REGIÓN PUNO

El río Ramis es parte de la cuencia del mismo nombre, posee una extensión alrededor de

1'470,600 de hectáreas, atraviesa las provincias de Melgar, Azángaro, Sandia, Lampa,

San Román, San Antonio de Putina y Carabaya de la región Puno (Anexo 04), ésta

cuenca tiene su origen en los ríos Ananea, Sallani y Río Grande, que nacen de la Laguna

Rinconada. Actualmente está 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 ríos San Antón, Azángaro, Crucero, Grande, Antauta y

Ananea. A nivel del Ministerio de Salud, la Dirección Ejecutiva de Salud Ambiental

(DIGESA) Puno tiene la función 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 río Ramis ingresan sin tratamiento al cuerpo receptor (MINSA -

DIGESA, 2007).

En la cuenca alta del río Ramis, se ubican diversas empresas mineras y junto con la

minería informal que explotan oro, liberan sus residuos sólidos y líquidos, donde se forma

un gran volumen de vertimientos que llegan directamente a los ríos y lagunas de la zona,

afectando en las cuencas media y baja, donde la población se dedica a la ganadería y la

agricultura, usando las aguas del río para regar sus campos de cultivo, pero dichas aguas

poseen un alto contenido de sólidos suspendidos, originando consecuencias de

contaminación en la región Puno (MINSA - DIGESA, 2007).

2.2 MARCO CONCEPTUAL

- Biorremediación. Es una tecnología que utiliza seres vivos microscópicos para la

protección, recuperación y conservación ambiental alterado por un contaminante, que

utiliza microorganismos bacterianos, micóticos, ficológicos, plantas o sus productos

enzimáticos.

- Biotecnología. Aplicación o uso de seres vivos o los productos de estos para la

recuperación de ambientes contaminados.

- Contaminación. Consiste en la introducción de sustancias dañinas o físicas a un

ambiente, con la consecuente que sea inseguro y no apto para su consumo. 

- Doctrina. Son obras significativas acerca de un tópico desarrollado en un tema

concreto, es decir, son teorías desarrolladas en base a posiciones dominantes o no

dominantes de un tema específico.

- Explotación 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 geológicos que pueden ser internos (tectonismo y vulcanismo) extraídos del

subsuelo, y externos (sedimentación).

- Efluente minero. Son residuos líquidos altamente ácidos y con elevados valores

de sólidos suspendidos, conformados por compuestos orgánicos, metales pesados como

arsénico, mercurio, plomo, hierro y manganeso.

- Impacto ambiental. O impacto antropogénico, es la modificación originada por la

acción humana sobre el ambiente, capaz de cambiar la calidad ambiental originando

desequilibrios en los ecosistemas y la desaparición de organismos de una determinada

área.

- Ley. Es una norma jurídica o derecho escrito formulado y aprobado por el poder

legislativo, y promulgada por el ejecutivo. 

- Metales pesados. Es un grupo de elementos químicos de alto peso molecular

con propiedades metálicas, que a bajos contenidos son inocuos; mientras tanto al elevar

su concentración en una muestra puede originar desequilibrios o trastornos fisiológicos en

los suelos y seres vivos.

- Pasivo ambiental. Es aquella situación 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 características estructurales, dinámicas y

funcionales intactas, llegando a retornar a una situación original. 

- Salud. Es el estado de bienestar físico, psicológico y socio - económico de un

individuo, así como la ausencia de patologías o enfermedades.
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2.3 MARCO LEGAL

- Constitución Política del Perú. Capítulo II. Del medio ambiente y los recursos

naturales. Artículo 66° Recursos naturales. Artículo 67° Política ambiental. Artículo 68°

Conservación de la diversidad biológica y áreas naturales protegidas.

- Ley 29338, Ley de Recursos Hídricos. Título II. Sistema Nacional de Gestión

Nacional de los Recursos Hídricos. Artículo 11° Conformación e integrantes del Sistema

Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos.

- Ley N° 29811, Ley que establece la moratoria al ingreso y producción de

organismos vivos modificados al territorio nacional por un período de 10 años, y en su

artículo 8° Promoción de la investigación científica a cargo del Ministerio del Ambiente,

coordinado con el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica

(CONCYTEC).

- Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental.

- Ley N° 27867, Ley Orgánica de Gobiernos Regionales, deberían de cumplir con el

rol constituirse en una Entidad de Fiscalización Ambiental (EFA)

- Ley 27867, artículos 46° al 64°, poseen competencia en fiscalización ambiental en

los subsectores de minería, salud, agricultura, turismo y pesquería, de acuerdo a las

transferencias de sus funciones respectivas, debiendo reportar al OEFA las acciones de

fiscalización ambiental realizadas.

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estándares de Calidad Ambiental (ECAs)

para agua, donde el río Ramis está clasificado en la categoría 3, destinada a la bebida de

animales y para el riego de vegetales.

- Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA. Clasificación de los cuerpos de agua

continentales superficiales.
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2.4 HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL

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

la contaminación actual del río Ramis.

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

Las entidades ambientales estatales reportan evaluaciones de metales pesados en el río Ramis

que superan las normas ambientales vigentes.

El Estado verifica el cumplimiento del Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611

por parte de las empresas mineras para la protección del río Ramis.
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La investigación se ejecutó en la ciudad de Puno, distrito, provincia y región del mismo

nombre, ubicada al sur este del Perú, a una altitud de 3809 msn. El río Ramis recorre las

provincias de Sandia, San Antonio de Putina, Carabaya, Melgar, Azángaro, Lampa,

Huancané y San Román, en su trayecto recibe los efluentes de diversos proyectos

mineros concesionados en la región Puno.

3.2 POBLACIÓN Y TAMAÑO DE MUESTRA

En la presente investigación se desarrolló con una población infinita de reportes

científicos acerca de la contaminación ambiental de ríos.

El tamaño de muestra estuvo conformada por 20 estudios científicos relacionados a la

contaminación por metales pesados en muestras de agua del río Ramis, los cuales fueron

contrastados con las Normas Jurídicas vigentes publicadas en el Diario Oficial el Peruano

y las páginas webs de las instituciones gubernamentales.

Por otro lado, de una gran variedad de Biotecnologías existentes en la web (población) y

que podrían ser aplicables en el río Ramis se seleccionaron cinco estudios con

características aplicables sobre los 3500 msnm, las cuales se constituyeron útiles para el

cumplimiento del Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611.
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Las unidades de análisis fueron los reportes científicos (20 estudios previos) acerca de la

contaminación por metales pesados en el río Ramis y acerca de Biotecnologías (05

estudios previos) con posible aplicación al río Ramis, los cuales fueron contrastados con

Normas Jurídicas vigentes.

3.3 MÉTODOS Y TÉCNICAS

3.3.1 MÉTODOS

En el presente estudio se aplicó el método analítico, con un enfoque cualitativo. Luego de

acopiar los estudios reportados por las instituciones de investigación, se realizó el análisis

y el cuestionamiento de la ineficiencia del Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente

N° 28611, donde no solo se limitó a ello, sino que tiene la posibilidad de originar cambios

y reformas legislativas, en base a la realidad económico social y socio jurídica (Ramos,

2004; Aranzamendi, 2010). Donde el análisis consistió en la observación y la evaluación

de hechos particulares de contaminación por metales pesados, lográndose conocer con

mayor detalle el artículo en cuestión.

3.3.2 TÉCNICAS

En la presente investigación se aplicaron las técnicas de recopilación y análisis

documental de los resultados de reportes científicos acopiados en la web, sobre

contaminación de metales pesados en el río Ramis y las Biotecnologías para la

protección del río Ramis, las cuales se contrastaron con la Normatividad Jurídica Vigente

(Hernández et al., 2014). El instrumento fue la ficha de observación, donde se registraron

los resultados de los reportes científicos referente a la contaminación del río Ramis y del

ambiente aledaño.
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3.4 IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES

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

- Variable dependiente: Defensa de los recursos acuáticos y la salud pública.

3.5 MÉTODO

3.5.1 MARCO METODOLÓGICO

- Evaluación de los reportes de la contaminación ambiental minera realizadas

por las entidades ambientales referente a la presencia de metales pesados

presentes en el río Ramis y en el medio ambiente aledaños a su trayecto.

Para cumplir con este objetivo se realizó la búsqueda de información de reportes

científicos acerca del contenido de metales pesados en el río Ramis, en las plantas,

animales y población aledaña a este río, que fueron registrados en investigaciones

publicadas en la web, para ello se visitará los repositorios de tesis de prestigiosas

universidades, los artículos científicos de revistas indexadas y textos especializados en

materia ambiental de edición actualizada. Toda la información recolectada fue contrastada

con las Normas Legales vigentes que indiquen los parámetros de metales pesados

recomendados para las muestras de agua de los ríos, en los pasivos ambientales, en los

alimentos vegetales y animales y en el ser humano.

- Análisis del incumplimiento del Estado y las entidades competentes del Perú

del Artículo N° 105 de la Ley General del Ambiente N° 28611 en la protección del río

Ramis.

Para el cumplimiento de este objetivo, se interpretó el contenido del Artículo N° 105 de la

Ley General del Ambiente N° 28611 referente a uso de la Biotecnología para la protección

del ambiente, en esta ocasión fue todo lo referente al río Ramis. Asimismo, se buscó en

la web las diversas Biotecnologías que podrían ser aplicadas para la recuperación de la
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contaminación por metales pesados en el río Ramis. De esta manera el Estado y las

autoridades competentes deben tener en consideración los métodos Biotecnológicos

actuales que pueden constituirse en una alternativa ecológica y lograr la generación de

nuevas normativas ambientales a partir de la presente investigación.

3.5.2 MATERIALES Y EQUIPOS

- Se recolectó información en la web (internet) en tesis, revistas científicas y libros

especializados, acerca de reportes científicos sobre la contaminación minera del río

Ramis y las biotecnologías ambientales para proteger ambientes acuáticos

contaminados.

- Se revisó y analizó la normativa nacional e integración de diversas normas

jurídicas.

- Uso del procesador de textos (Word).

- Se utilizó material de escritorio, una laptop, fotocopiadora y una impresora.
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CAPÍTULO IV

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

4.1 REPORTES DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL MINERA EN EL RÍO RAMIS.

En la Tabla 01 y Figura 01, se presentan que de 20 estudios evaluados en la ficha de

observación (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 Dirección General de Salud Ambiental (MINSA -

DIGESA) publicó 3 estudios que constituyen el 15%, la Oficina de Evaluación y

Fiscalización Ambiental (OEFA) mencionó 2 estudios que representaron el 10% y el

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), la Autoridad Nacional del Agua

(ANA) y otras instituciones realizaron un reporte de evaluación de la contaminación

minera en el río Ramis y tributarios anexos.

Los reportes de investigaciones en temas de contaminación minera en el río Ramis, son

mayormente realizados por las universidades nacionales y privadas del Perú, en razón de

que la Ley N° 30220, Ley Universitaria, en su artículo N° 1 manifiesta que promueve la

calidad de las instituciones universitarias como entes fundamentales de la investigación;

en su artículo N° 3, indica que toda universidad se constituye en una comunidad

académica destinada a la investigación; en su artículo N° 6, numeral 6.5 entre los fines de

la universidad está la realización y promoción de la investigación científica, tecnológica y
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humanística; y en su artículo N° 7 numeral 7.2 manifiesta que entre los fines

universitarios se tiene a la investigación.

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

el río Ramis.

Entidades

Tota

l
U

nacionales

U

privadas

MINSA -

DIGESA

OEFA INGEMMET ANA Otras

Frecue

ncia

8 4 3 2 1 1 1 20

% 40 20 15 10 5 5 5 100

Por otra parte, el Ministerio de Salud y la Dirección General de Salud Ambiental (MINSA -

DIGESA) reportó 3 estudios de la contaminación 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 ámbito de competencia la salud ambiental, y en el artículo N° 5,

dentro de la estructura orgánica en el numeral 07.2 indica que la Dirección 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, así

como la fiscalización y la sanción.
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Figura 01: Número de investigaciones en contaminación minera del río Ramis y

tributarios anexos realizadas por instituciones nacionales y privadas del Perú.

El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA), constituye con el

Ministerio del Ambiente (MINAM) y las Entidades de Fiscalización Ambiental, Nacional,

Regional o Local el Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental (Ley N°

29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental, artículo N° 4).

En el artículo N° 6 de la misma Ley, indica que el OEFA es una entidad pública técnica

especializada, que se encarga de la fiscalización, supervisión, evaluación, control y

sanción en materia ambiental.

El Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET) es un Organismo Público

Descentralizado del Sector Energía y Minas cuyo reglamento de organización y funciones
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están citadas en el Decreto Supremo N° 035-2007-EM, que en su artículo N° 2 menciona

que su objetivo institucional es obtener, almacenar, registrar, procesar, administrar y

difundir información geocientífica y relacionada a la geología básica, los recursos del

subsuelo, los riesgos geológicos y el geoambiente. En el artículo N° 3 numeral 2,

establece que el INGEMMET tiene como funciones investigar y efectuar estudios de

geomorfología, glaciología y geología ambiental, así como de evaluar y monitorear

peligros geológicos 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 río 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 evaluación de agua y alimentos, respectivamente; 2 estudios equivalentes

al 10% se realizaron en sedimentos y agua - alimentos, respectivamente; mientras que se

registró un estudio en agua y macrófitas constituyendo el 5%.

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

Muestras evaluadas

Agua y

sedimentos

Agua Alimento

s

Sediment

os

Agua y

aliment

os

Agua y

macrófit

as

Total

Frecuen

cia

7 4 4 2 2 1 20

% 35 20 20 10 10 5 100
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En la Tabla 03 y Figura 03 se presenta que de los 20 estudios sobre contaminación del río

Ramis y tributarios anexos sólo 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.

Figura 02: Muestras evaluadas registradas en las investigaciones en contaminación

minera del río 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 río 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

contaminación minera en el río Ramis y tributarios anexos, sólo 7 estudios (35%)

consideraron la utilización para la interpretación de los resultados de contaminantes

mineros; 9 estudios (45%) utilizaron normas internacionales para su interpretación de sus

resultados; y solo 4 estudios (20%) aplicaron ambas normas (nacionales e

internacionales) en la interpretación de sus resultados.
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Figura 03: Frecuencia de cumplimiento de normas en las investigaciones de

contaminación minera del río Ramis y tributarios anexos.
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Tabla 04: Uso de normas vigentes en la interpretación de resultados en las

investigaciones de contaminación minera del río 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 contaminación minera del río Ramis

y tributarios anexos.

La contaminación del río Ramis y otros ríos de la región Puno, presumiblemente por la

actividad minera, es notoria en diversos informes periodísticos 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, tendrían valores de

arsénico sobre los límites permisibles, por ende se determinó cifras preocupantes de

arsénico y mercurio en la sangre de los pobladores.

En ese sentido una gran parte de la población está en contra de la presencia de

empresas mineras en sus jurisdicciones, pero esta realidad no solo se presenta en Puno

o en el Perú, sino también en Cuba, como lo reporta Gallardo et al. (2013), quienes

afirman que los principales problemas ambientales en su región es originada por la

actividad minero - metalúrgica, 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 socioeconómico, el suelo, la geología, la

hidrogeología. Por otro lado, en México, Ávila (2017), reafirma los impactos negativos

socioambientales con consecuentes problemas en la salud pública y solicitan el cierre

definitivo de las minas, la atención de los problemas de salud que la población padece

como el cáncer, afecciones a la piel, enfermedades crónicas de ojos y realizar estudios

toxicológicos en los ríos para evaluar la contaminación del agua, por parte del Estado.

Muchas veces las poblaciones afectadas de la cuenca Ramis y el río Coata, realizaron

muchas movilizaciones solicitando a las autoridades el tratamiento de las aguas de los

pozos y el mismo río, estas acciones también fueron reportadas por La Rotta & Torres

(2017) quienes en Bogotá (Colombia) ante la observación in situ de la contaminación y el

pensamiento de los lugareños, originaron conflictos en defensa del ambiente,

evidenciando una relación entre el ambiente, la salud y las dinámicas socioculturales. Por

su parte, Ulloa (2019), en Ecuador, afirma que la minería ilegal incumple lo acordado en

los permisos, la restauración y la regeneración de los ciclos vitales, vulnerando los

derechos de la naturaleza y de las comunidades aledañas a la actividad minera.

En la presente investigación no se trata de pedir el cierre de las actividades mineras, ya

que otorga al Perú el ingreso de divisas a la economía, esta idea la comparten Vilela et al.

(2020), quienes en Ecuador a pesar de confirmar que la minería contamina el ambiente

originando impactos graves e irreparables al ambiente, pero no deberían de ser

clausuradas, ya que la explotación minera no debería de perjudicar a los habilitantes, más

bien otorgarles fuentes de trabajo a la población y el desarrollo de los pueblos. Asimismo,

Grefa (2021), manifiesta que Ecuador fue el pionero del reconocimiento constitucional de

la naturaleza como sujeto jurídico; y a pesar de que la minería a gran escala es su eje de

su futuro económico, hubieron contradicciones dogmáticas entre los derechos de la

naturaleza y la megaminería, por tanto se constituye en un vacío legal. En todo caso,

Soria & Cáceres (2022), manifiestan que se debe fortalecer su soberanía en el
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aprovechamiento sostenible de sus minerales, aplicando eficientemente la ciencia, la

tecnología con la participación social, de manera imperativa desde el gobierno y la

normatividad jurídica.

Figura 05: Pozos cerca del río 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 río Coata - Puno (Diario La República, 2020).

Fuente:

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

rio-tras-consumo-de-agua-del-rio-coata-lrsd

De 20 estudios realizados sobre contaminación por metales pesados en la región Puno,

16 (80%) registraron no cumplir con la normatividad vigente, por tanto los habitantes de

las zonas ribereñas 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 vulneración de los derechos ambientales, por lo que

existe un consenso en la modificación de la Ley General del Ambiente y el Código Penal

Peruano en materia de delitos de contaminación. El consumo de agua contaminada por

metales pesados trae consecuencias a la población especialmente los niños, tal como lo

afirma Palacios (2017), que al estudiar niños de 0 a 5 años en Cerro de Pasco,

presentaron altos valores de metales pesados, que en el futuro los adolescentes y adultos
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terminarían con retardo mental y físico, y solicitan una política adecuada del manejo de

los residuos mineros, para prevenir dichas patologías y también sugiere la revisión de la

normativa sobre el derecho a la salud y el cumplimiento de los Programas de Adecuación

y Manejo Ambiental (PAMA).

La actividad minera no debería de originar impactos ambientales negativos, según

Cadenillas & Salazar (2018) manifiestan que la problemática sería la falta de

formalización de las empresas mineras y la continuación de la investigación preparatoria

en delitos de contaminación minera debido a la deficiente elaboración de los informes de

las autoridades competentes referidos a la contaminación ambiental y la inadecuada

investigación en los procesos de contaminación minera y la falta de una línea base en

zonas contaminadas. Adicionalmente, Pomar (2018), indica que la afectación ambiental y

la vulneración del derecho a la salud, se origina por la infracción e inejecución de las

normas ambientales vigentes y la falta de implementación de los PAMAs de la actividad

minera – metalúrgica, los cuales no cuentan con la tecnología adecuada y estudios

ambientales. Por otro lado, existe una carencia de jurisprudencia que condenaría los

impactos negativos de la contaminación, la ley con vacíos e insuficiencia probatoria y en

la interpretación del delito (Ayay & Becerra, 2018).

La contaminación minera de los recursos hídricos, se constituyen en la vulneración 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

contaminación por plomo vulnera el derecho a la salud y al ambiente debido a la

contaminación ambiental por las empresas, que emiten compuestos químicos tóxicos,

que alteran la salud de los niños, ancianos y madres gestantes, quedando desprotegidas

debido a las inadecuadas políticas del Estado Peruano (Fernández & Rodríguez, 2019).

52



Toda actividad industrial es beneficiosa en diversos aspectos, pero en los últimos años la

actividad minera ha traído problemas en la sociedad originando movilizaciones y

solicitando se respeten sus derechos, Manzanilla (2020), manifiesta que para llegar a una

armonía entre la empresa y la sociedad respetando sus derechos, se llegaría empleando

medios legítimos 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 ANÁLISIS DEL INCUMPLIMIENTO DEL ARTÍCULO N° 105 DE LA LEY GENERAL

DEL AMBIENTE N° 28611.

La Constitución Política del Estado, entre los derechos fundamentales de toda persona,

indica ser el fin supremo de la sociedad y del Estado, defendiendola (artículo N° 1). Entre

los derechos universales citados en el artículo N° 2, numeral 1, afirma que toda persona

tiene derecho a la vida, a su integridad moral, psíquica, física y su libre desarrollo y

bienestar; en el mismo artículo 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 Constitución Política del Estado, la Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, en su

artículo N° 105°, manifiesta la promoción de la Biotecnología por parte del Estado

Peruano, y que se debe de aplicar en todo el territorio con la finalidad de conservar los

recursos biológicos, proteger el ambiente y la salud pública de sus habitantes. A pesar de

estar consignada en la norma legal, ninguna persona jurídica o empresa asentada en la

zona contaminada del río Ramis, aplica los procedimientos biotecnológicos, que consiste

en la utilización de seres vivos como plantas y microorganismos, para el tratamiento de

los relaves y residuos mineros.

Los principales contaminantes presentes en el río 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 pequeñas resultan ser tóxicos 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 podrían terminar en resultados funestos para el hombre.

La contaminación por metales pesados en la región Puno, se confirma debido a diversos

estudios reportados relacionados con la contaminación 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 límites máximos permisibles recomendados por el WHO/FAO

siendo aptas para el consumo humano. Asimismo, Arbulú (2020), registró 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 límites permisibles para el consumo humano. Por otro lado, Calcina y

Huaraya (2018), determinaron mercurio, cobre, plomo, cromo, cadmio y zinc en músculo

y branquias de carachis (Orestias sp) y en tallo aéreo de totora (Schoenoplectus tatora)

colectados de los ríos Ramis e Illpa en la Reserva Nacional del Titicaca, en niveles que

no afectarían a los seres vivos. De similar forma, Chata (2015), determinaron 0.0028 mg/l

de mercurio, 0.43 mg/l de arsénico, 0.21 mg/l de plomo y 0.0037 mg/l de cadmio en leche

procedente de la cuenca del río Coata, donde plomo y arsénico superan las normas

vigentes para el consumo humano.

Ante esta situación de contaminación por metales pesados en el río Ramis,

presuntamente a causa del vertimiento de efluentes de naturaleza minera, el Estado

Peruano en su artículo N° 105° de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, promueve

el uso de la Biotecnología para lograr la protección del ambiente, la conservación de los

recursos biológicos y la salud de las personas. Conociendo a la Biotecnología como el

uso de seres vivos (microorganismos y plantas) para el tratamiento y recuperación de
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ambientes contaminados como el río Ramis, es que se cuenta con estudios relativamente

antiguos realizados en países desarrollados para la descontaminación de los ríos.

Entre ellos se cita a Barkay (1987), quién utilizó comunidades acuáticas microbianas para

contrarrestar el efecto del mercurio, reduciéndolo de Hg2+ a Hg0 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 acumulación intracelular y de manera rápida (menor a 10

segundos). Fox & Walsh (1982), reportan estudios moleculares sobre la aplicación de la

bacteria Pseudomonas aeruginosa utilizada para la remoción de mercurio mediante

mecanismos de reducción metálica. Estos estudios nos hacen entender, que en países

del primer mundo, las instituciones universitarias son las que investigan y proponen

alternativas biotecnológicas para la descontaminación de metales pesados desde

cuerpos acuáticos y que desde los años 80, luego de las investigaciones, lo más probable

es que actualmente las empresas mineras de dichos países están aplicando dichas

biotecnologías.

En los últimos años, la Biotecnología continúa descubriendo posibilidades de tratamientos

para la remoción de contaminantes desde los cuerpos de agua contaminados, como los

que se citan a continuación. Alegre (2022), trató efluentes mineros con la bacteria

Serratia marcescens, logrando la remoción de cadmio en un 97.11% a un pH 4, 2 mg/ml

de biomasa y en 45 minutos, mientras que el plomo se removió en un 98.63% en 30

minutos. Fernández (2022), aplicó microalgas Chlorella sp para la remoción de arsénico

logrando la remoción del 63% desde soluciones artificiales. La fitorremediación, que viene

a ser el uso de plantas para tratar metales pesados, fue reportada por Vilca (2022), quien

experimentó la remoción de de cadmio mediante especies herbáceas, donde el cadillo

(Bidens pilosa L.) acumuló 4.12 ppm en las hojas y en la hierba mora 2.12 ppm en la

parte radicular. Adicionalmente, Rodríguez (2022), aplicó experimentalmente hongos y
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bacterias para reducir contenidos de cadmio, reportando que los microorganismos

colaborarían con las plantas hiperacumladoras para la absorción 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 podrían ser utilizados en procesos de remoción de metales.

Como se aprecia, el Estado representado por las Universidades Nacionales, ofrece

alternativas biotecnológicas para el área minera, promocionando el uso de bacterias,

hongos, algas, plantas acuáticas y terrestres, que podrían ser utilizadas para la remoción

de los metales pesados desde muestras de agua contaminadas. Dichas tecnologías

deberían de ser aplicadas por las diversas industrias en el tratamiento de sus aguas

residuales. La investigación biotecnológica en las universidades viene impulsada por la

Ley N° 29811, Ley que establece la moratoria al ingreso y producción de organismos

vivos modificados al territorio nacional por un período de 10 años, y en su artículo N° 8°

se menciona la promoción de la investigación científica a cargo del Ministerio del

Ambiente, coordinando con el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación

Tecnológica (CONCYTEC), fomenta fortalecer la capacidad científica y tecnológica en las

instituciones nacionales, encargadas de la difusión de técnicas de Biotecnología 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 Biotecnología

que utiliza recursos genéticos nativos, y con ellos lograr la conservación y el desarrollo

competitivo, en los ámbitos científico, económico y social. En esta normativa el Estado

fomenta la investigación biotecnológica en todas las instituciones de investigación estatal,

para desarrollar los aspectos científico, social y económico, entre ellos la problemática de

la actividad minera, que a pesar de originar muchos desequilibrios ambientales, otorga

divisas al Perú.
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Figura 07: Ríos de Puno contaminados con aguas ácidas de actividad minera

(Noalamina.org, 2018).

Fuente:

https://noalamina.org/latinoamerica/peru/item/38843-rios-de-puno-son-contaminados-

con-aguas-acidas-por-mina-arasi.
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Figura 08: Trabajadores del MINSA recogen peces muertos que aparecieron en el río

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 contaminación por metales pesados por parte de la actividad minera en

la región Puno (Figura N° 7), a causa del ingreso diario de residuos y efluentes acuosos

procedentes de la actividad minera, conteniendo metales pesados tóxicos 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 río Ramis, un importante recurso acuático tributario del

lago Titicaca, según los Estándares de Calidad Ambiental (ECAs - Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM), esta fuente de agua está clasificada en la categoría 3, destinada a la

bebida de animales y para el riego de vegetales, el cual se corroborado en la Clasificación de
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los cuerpos de agua continentales superficiales (Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA). Es

decir las aguas del río Ramis puede ser utilizada para dar de beber a los animales o ganado

de las personas de la zona; por otro lado, también debería ser utilizada para el riego de

campos de cultivo de pastos, tubérculos, entre otros vegetales. A pesar de ello el río Ramis

años atrás era utilizado como fuente de forraje para los animales, así como también

proveedor de peces como la trucha que habitaban en sus aguas y que constituía fuente de

proteína animal para la nutrición humana. Actualmente dichas bondades desaparecieron

debido a la contaminación por sólidos disueltos totales y metales pesados procedentes de la

actividad minera.

El Estado Peruano posee instituciones que deberían velar por la salud ambiental de los

cuerpos acuáticos como el río Ramis, entre ellas se mencionan a la Autoridad Nacional del

Agua (ANA), la Fiscalía Especializada en Material Ambiental de Puno, el Organismo de

Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) y la Dirección Regional de Energía y Minas

(DREM) de Puno, que a continuación se describen.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) pertenece al Ministerio de Agricultura. En la Ley

N° 29338, Ley de Recursos Hídricos, capítulo II artículo N° 14, indica que la ANA, es la

entidad rectora y máxima autoridad técnico - normativa del Sistema Nacional de Gestión

de los Recursos Hídricos, y entre sus funciones en el artículo N° 15 numeral 12,

menciona que posee jurisdicción administrativa de manera exclusiva en temática de

agua, desarrollando acciones administrativas, de fiscalización, de control y vigilancia, de

tal manera que se logre la preservación y la conservación de las fuentes de agua.

Por otro lado, la Fiscalía 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 función de prevención e investigación 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 comunicación

telefónica u otro medio sea radial, televisivo, electrónico o virtual (artículo N° 10 numeral

N° 1) del Reglamento de Fiscalías Especializadas en Materia Ambiental). Pero la

mencionada entidad, manifiesta que entre los factores que limitan cumplir con sus

funciones a la Fiscalía Especializada en Material Ambiental son: la corrupción en el sector

público con incidencia en medio ambiente (desaparición de muestras, cohecho, etc.),

carencia de laboratorio medioambiental, equipamiento básico para escena de delito

ambiental, lentitud y deficiencia en la remisión de informes técnicos documentados

(artículo N° 149 de la Ley General del Ambiente), cuya demora aproximada es de 4

meses, limitaciones en la legislación penal en la intervención de insumos, maquinaria y

logística de la minería ilegal y las limitaciones en el establecimiento de LMP por las

municipalidad y gobiernos regionales.

Por su parte, la Dirección Regional de Energía y Minas (DREM) de Puno, tiene como

objetivo estratégico regional la actividad minera limpia y energética sostenible, con

responsabilidad social; entre sus objetivos específicos, se menciona mitigar los efectos

sociales, ambientales y de seguridad de la pequeña minería y minería artesanal, entre

sus estrategias se reporta la fiscalización minero ambiental a los pequeños mineros y

mineros artesanales de la región Puno para el cumplimiento de sus obligaciones mineras

y ambientales (POI GORE Puno, 2013).

Finalmente, el Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA), tiene como

funciones la evaluación, la supervisión, la fiscalización y la sanción dirigidas al

cumplimiento de las obligaciones ambientales establecidas en la legislación y los

compromisos derivados de los instrumentos de gestión ambiental. La función evaluadora

está conformada para vigilar y monitorear ambientes, asegurando el cumplimiento de las

normas ambientales; por otro lado, la función supervisora directa, lo realiza cuando

cumple con acciones de seguimiento y verificación de un delito ambiental, de tal manera
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que se logre cumplir con las obligaciones acordadas en la regulación ambiental, con

facultad de presentar medidas preventivas (Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de

Evaluación y Fiscalización Ambiental).

Los Gobiernos Regionales (GOREs) poseen base legal para el cumplimiento de la

función fiscalizadora del ambiente, el cual está enmarcado en la Ley N° 27867, Ley

Orgánica de Gobiernos Regionales, que de conformidad con la normativa del SINEFA

(Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental), deberían de cumplir con el

rol constituirse en una Entidad de Fiscalización Ambiental (EFA). Razón por la cual, los

GOREs están habilitados para expedir la normatividad ambiental como reglamentos,

procedimientos basados en herramientas de fiscalización ambiental, dentro de sus

competencias. Los GOREs según las directivas y orientaciones del OEFA, según los

artículos 46° al 64° de la Ley N° 27867, poseen competencia en fiscalización ambiental

en los subsectores de minería, salud, agricultura, turismo y pesquería, de acuerdo a las

transferencias de sus funciones respectivas, debiendo reportar al OEFA las acciones de

fiscalización ambiental realizadas (Foy, 2018).

Según las normas legales revisadas, las entidades estatales citadas párrafos arriba, a

pesar de tener claras sus funciones, tales como realizar labores de fiscalización, de

control y vigilancia de los cuerpos acuáticos, para preservar y conservar las fuentes de

aguas existentes en el territorio peruano, no se cuenta con información pública de los

reportes y registros de la situación actual de los parámetros físicos, químicos y biológicos

que debería de presentar las aguas del río Ramis, en razón de que debería de carecer de

contaminación por sólidos suspendidos, metales pesados entre otros contaminantes, que

podría dañar a los animales, las plantas y el mismo ser humano, ya que el mencionado

río está categorizado para el riego de vegetales y bebida de animales, según los

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, categoría 3 (Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM).

61



La presencia de contaminantes acuáticos como los sólidos disueltos totales y

especialmente los metales pesados en las aguas del río Ramis, es un indicador que las

empresas mineras asentadas en la zona norte de la región Puno, no tratan sus residuos y

efluentes mineros que contienen los contaminantes.
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CONCLUSIONES

- Primera. El artículo N° 105 de la Ley 28611, Ley General del Ambiente, donde el

Estado promueve la aplicación de la Biotecnología para lograr la conservación de los

recursos biológicos, la protección del ambiente y la salud pública, es ineficaz en la

defensa del río Ramis en la región Puno, en razón de que las instituciones estatales y las

privadas no realizan investigaciones acerca de tratamientos biotecnológicos y las

evaluaciones de control no son contínuas.

- Segunda. Los reportes de contaminación 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 macrófitas (1

estudio); el 80% de los reportes (16 estudios) manifiesta que los resultados no cumplen

con la normatividad vigente y para su interpretación mayormente se comparan con

normas ambientales internacionales (9 estudios), confirmándose la vulneración de los

derechos a la salud de las personas y el ambiente, debido a la carencia o escasa

evaluación y fiscalización de parte de las entidades nacionales competentes.

- Tercera. El Estado Peruano representado por las entidades estatales de

investigación como las universidades nacionales e instituciones de investigación,

incumplen la realización de estudios y experimentos biotecnológicos como alternativas

para la recuperación de ríos contaminados como el Ramis, a ello se adiciona la falta de
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fiscalización de la calidad del agua del río en mención por las instituciones competentes

principalmente a causa de poseer logística muy reducida, ocasionando la vulneración de

los derechos fundamentales y daños irreversibles en la salud pública y la salud ambiental.
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RECOMENDACIONES

- Al Estado Peruano, brindar la logística adecuada e idónea a los entes de

investigación como las universidades nacionales con la finalidad que generen tecnologías

amigables al medio ambiente para lograr el control y la mitigación de la contaminación

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 públicos sus resultados, de

tal manera que las autoridades puedan tomar las decisiones adecuadas para la

recuperación de ambientes contaminados del agua, aire, suelos y alimentos.
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Anexo 01: Operacionalización de las variables (*).

Variable Definición
conceptual

Definición
operacional

Indicadores

Ley General del
Ambiente N° 28611,
Artículo N° 105. De
la promoción de la
Biotecnología.

Establece los
derechos y deberes
que toda persona
tiene de forma
irrenunciable a vivir
en un ambiente
saludable,
equilibrado y
adecuado para el
pleno desarrollo de
la vida.

Revisión del
alcance de la ley en
la contaminación
del río Ramis.

- Incumplimiento de
la Ley.
- Aplicación de la
Biotecnología para
la conservación del
ambiente.
- Río Ramis
contaminado.
- Población
afectada.

Defensa de los
recursos acuáticos
y la salud pública.

Constituye la
conservación del
entorno vital del ser
humano
indispensable para
garantizar una
calidad de vida que
asegure una
supervivencia digna
a las generaciones
presentes y futuras.

Mantenimiento de
los contenidos de
metales pesados
según norma
ambiental y efectos
en la población.

- Niveles o
concentraciones de
los metales
pesados en el río
Ramis.
- Salud pública
afectada por la
contaminación del
río Ramis..

(*) Estructura recomendada por Supo y Cavero (2014).

78



Anexo 02: Instrumento de recolección de datos.

Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio.

2 Código de informe.

3 Año de evaluación.

4 Muestra evaluada.

5 Zona o lugar evaluado.

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

7 Parámetro evaluado.

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

9 Valor normal del parámetro.

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada.

12 Efectos en la salud ambiental. - ……………………………………..
- ……………………………………..
- ……………………………………..
- ……………………………………..

Fecha de evaluación: …………………., ……. de ……………………. del 2023.

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

2006)
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Anexo 05: Resultados de las fichas de observación documental (1-20).

Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 1

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. MINSA - DIGESA

2 Código de informe. Digesa.minsa.gob.pe/DEPA/rios/2008/RIO-RAMIS.pdf

3 Año de evaluación. 2008

4 Muestra evaluada. Agua

5 Zona o lugar evaluado. Provincias Melgar y Azángaro

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

DIGESA

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

As: 0.3970 y 0.0641 mg/l
Pb: 0.067 y 0.052 mg/l

9 Valor normal del parámetro. As: 0.05 mg/l y Pb: 0.01 mg/l

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Ley General del Ambiente

12 Efectos en la salud ambiental. La contaminación origina consecuencias de
contaminación en la población dedicada al agro y
ganadería.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 2

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. INGENMET

2 Código de informe. Boletín N° 05 Serie E Minería

3 Año de evaluación. 2008

4 Muestra evaluada. Agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. Crucero, San Antón, Progreso y Azángaro

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Laboratorios INGENMET

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

As: 0.04 mg/l; Hg: 0.0001 mg/l y Pb 200 mg/l

9 Valor normal del parámetro. En agua: As: 2.4 mg/l y Pb: 0.01 mg/l.
En sedimento: As: 150 mg/l y Hg: 3.8 mg/l

10 Cumplió 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, irritación del estómago e
intestinos, disminución de glóbulos rojos y blancos, y
desarrollo del cáncer.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 3

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. UNA Puno

2 Código de informe. Rev. EPG-UNA, Vol. 5 N° 4; 2009

3 Año de evaluación. 2009

4 Muestra evaluada. Agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. Azángaro, Ayaviri y Ramis

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Lab. Calidad Ambiental de la UMSA de La Paz - Bolivia

7 Parámetro evaluado. As, Hg y Pb

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

En agua: As 0.080 mg/l; Pb 0.076 mg/l
En sedimento: As 152 mg/l; Hg 0.140 mg/l; Pb 55 mg/l

9 Valor normal del parámetro. 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/l

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Aguas ECA para agua; USEPA para sedimentos.

12 Efectos en la salud ambiental. Cáncer de pulmón y vejiga y lesiones a la piel en
humanos; intoxicación de plantas y animales e
intoxicación de ganados.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 4

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. MINSA - DIGESA

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

3 Año de evaluación. 2010

4 Muestra evaluada. Agua

5 Zona o lugar evaluado. ríos Ramis y Suches

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Laboratorios DIGESA

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

As supera 22.38 veces; Pb 8.29 veces; Cr 2.16 veces y
Hg 35.5 veces superior a la norma

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

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

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

12 Efectos en la salud ambiental. No indican.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 5

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. MINSA - DIGESA

2 Código de informe. Informe N° 3070-2010/DEPA-APRHI/DIGESA

3 Año de evaluación. 2010

4 Muestra evaluada. Agua

5 Zona o lugar evaluado. ríos Ramis y Suches

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

DIGESA

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

En lagunas Sillacunca y Lunar de Oro: Pb 220 y 54
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 parámetro. Pb 0.001 mg/l, Hg 0.001 mg/l, As 0.01 mg/l y Cd 0.004
mg/l

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. D. S. N° 002-2008-MINAM, categoría 4

12 Efectos en la salud ambiental. Impactan el ecosistema acuático que forma parte de la
cadena alimenticia.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 6

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Autoridad Nacional del Agua (ANA)

2 Código de informe. Informe técnico N°
107-2011-ANA-AAA-CO/ALA-R/MPPC/HMP

3 Año de evaluación. 2011

4 Muestra evaluada. Agua

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

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

SGS del Perú

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

Al: 7.33-110.01 mg/l; Fe: 2.162 - 2.725 mg/l; Mn 0.53 -
1.999 mg/l, otro metales normal

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

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hídricos

12 Efectos en la salud ambiental. Bioacumulación en pastos, cultivos de tallo bajo (ganado)
bioacumulación de fitoplancton, zooplancton, bentos y
peces. Riesgo de enfermedades degenerativas,
neurológicas y reproductivas en el hombre y animales

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 7

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. OEFA

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

3 Año de evaluación. 2013

4 Muestra evaluada. agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. río Suches

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

No indica

7 Parámetro evaluado. Metales

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

cadmio (Cd), cromo (Cr), plomo (Pb), níquel (Ni), plata
(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 parámetro. Agua de riego: Cd 0.005 mg/l; Cr 0.1 mg/l, Pb 0.05 mg/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/l, 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/l

10 Cumplió con la normatividad. Si ( X ) No ( ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. ECAs para agua, cat. 3

12 Efectos en la salud ambiental. No afectaría

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 8

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Comisión multisectorial para la prevención y recuperación
ambiental del Lago Titicaca y sus afluentes

2 Código de informe. No indica

3 Año de evaluación. 2014

4 Muestra evaluada. agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. Unidad hidrológica Nuñoa, Crucero, Azángaro y Ramis

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Laboratorio de Control Ambiental DIGESA

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

En agua: As 6.21 mg/l, Hg 0.0003 mg/l y Pb 0.88 mg/l
En sedimento: As 108.3 mg/kg, Hg 0.17 mg/kg y Pb
48.75 mg/l

9 Valor normal del parámetro. En agua: As 0.05 mg/l, Hg 0.0001 mg/l y Pb 0.05 mg/l
En sedimento: As 5.9-17.9 mg/kg, Hg 0.17 mg/kg y Pb
35-91.3 mg/kg

10 Cumplió 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 evaluación: Viernes, 31 de marzo del 2023.

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 9

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. UNA - Puno

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

3 Año de evaluación. 2014

4 Muestra evaluada. Leche vacuna y agua del río Coata

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

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad
Mayor de San Andrés, La Paz - Bolivia.

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

En agua: Hg <0.00020 mg/l, As 0.048 mg/l, Pb 0.014 mg/l
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/l

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

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Hg y As en leche: Norma Técnica Ecuatoriana.
Pb: Codex Alimentarius y la Unión Europea.
Cd: Norma Técnica de Rumanía.

12 Efectos en la salud ambiental. As en leche: Intoxicación crónica con hiperqueratosis en
la palma de las manos y planta de los pies, cáncer a la
piel y vejiga, neurotoxicidad, diabetes y enfermedades
cardiovasculares.
Pb en leche: Neurotoxicidad, retraso en el desarrollo
psicomotor y anemia hemolítica.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 10

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. FCCBB-UNA Puno

2 Código de informe. DOI: 10.20937/RICA.2020.36,53317

3 Año de evaluación. 2014-2015

4 Muestra evaluada. agua superficial y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. Arroyo Lunar de Oro

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Lab. de Calidad Ambiental de la UMSA de La Paz -
Bolivia

7 Parámetro evaluado. Hg

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

En agua: <0.0005 a 0.00043 mg/l
En sedimento: 9 y 373 mg/kg

9 Valor normal del parámetro. En agua: 0.000050 mg/l
En sedimento: 0.10 mg/kg

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Estándares Canadienses CEQG y NOAA (EUA)

12 Efectos en la salud ambiental. Representa un riesgo para la salud pública y los
ecosistemas involucrados

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Expediente de observación.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 11

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Universidad Ricardo Palma - Lima

2 Código de informe. https://hdl.handle.net/20.500.14138/4291

3 Año de evaluación. 2013-2016

4 Muestra evaluada. agua y sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. ríos Ramis, Coata e Ilave

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

No indica. Son datos procedentes de la ANA (2013-2016)

7 Parámetro evaluado. arsénico (As), aluminio (Al), bario (Ba) y manganeso (Mn)

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

En el río Ramis: As 0.01 mg/l, Al 0.24 mg/l, Ba 0.06 mg/l,
Mg 0.03 mg/l

9 Valor normal del parámetro. En agua: As 0.15 mg/l, Ba 0.7 mg/l, Al 0.2 mg/l y Mn 0.1
mg/l

10 Cumplió 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. Contaminación del agua biota acuática y consecuencias
ambientales irreversibles

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 12

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. OEFA - MINAM

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

3 Año de evaluación. 2015

4 Muestra evaluada. Agua y sedimentos

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

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

OEFA

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

As 0.076 mg/l, Hg <0.0001 mg/l y Pb 0.012 mg/l

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

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. ECAs para agua, Categ. 3

12 Efectos en la salud ambiental. Efectos en flora y fauna acuática y en la salud pública

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 13

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. EPG - UNA Puno

2 Código de informe. http://repositorio.unap.edu.pe.handle/20.500.14082/6241

3 Año de evaluación. 2015-2016

4 Muestra evaluada. aguas y macrófitas

5 Zona o lugar evaluado. ríos Ramis y Huancané

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Megalaboratorio UNA Puno

7 Parámetro evaluado. Metales pesados

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

manganeso (Mn), aluminio (Al), arsénico (As), zinc (Zn) y
mercurio (Hg) superan los niveles normales.

9 Valor normal del parámetro. En agua: As 0.15 mg/l, Ba 0.7 mg/l, Al 0.2 mg/l y Mn 0.1
mg/l

10 Cumplió 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. Intoxicación aguda y crónica en animales,
microorganismos, plantas y humanos. Origina cambios
morfológicos, histológicos, fisiológicos, bioquímicos,
genéticos y la muerte.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 14

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. UNSA - UCSM

2 Código de informe. DOI: 10.26696/sci.epg.0084

3 Año de evaluación. 2017

4 Muestra evaluada. Totora (Schoenoplectus tatora) y carachis (Orestias sp)

5 Zona o lugar evaluado. ríos RAmis e Ilpa - RNT

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Lab. Química Analítica del INGENMET - Lima

7 Parámetro evaluado. mercurio (Hg), cobre (Cu), plomo (Pb), cromo (Cr),
cadmio (Cd), zinc (Zn) y arsénico (As)

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

Agalla > músculo
Cu, Pb, Zn y Hg encima del LMP para consumo humano
en carachis
Cu, Pb, Cd y As en totora

9 Valor normal del parámetro. Variable

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. USEPA y OMEE

12 Efectos en la salud ambiental. No indican.

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 15

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Universidad Peruana Cayetano Heredia

2 Código de informe. https://repositorio.upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.1
2866/5954/

3 Año de evaluación. 2018

4 Muestra evaluada. Cañihua (Chenopodium pallidicaule)

5 Zona o lugar evaluado. distrito de Ayaviri, provincia de Melgar

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Laboratorios de Investigación y Desarrollo “Abraham
Vaisberg Wolach” (LID) de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (UPCH) – Lima

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

La cañihua presentó As, Cd, Hg y Pb menores a 0.1
mg/kg.

9 Valor normal del parámetro. Contenidos máximos en alimentos 0.1 mg/kg de Cd y Hg,
0.2 mg/kg de Pb

10 Cumplió con la normatividad. Si ( X ) No ( ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Unión Europea

12 Efectos en la salud ambiental. No indica

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 16

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Universidad Científica del Sur

2 Código de informe. repositorio.científica.edu.pe/handle/20.500.12805/1375

3 Año de evaluación. 2018

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

5 Zona o lugar evaluado. Lago Titicaca - Puno

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Certificaciones del Perú S. A. - CERPER (ISO 2016)

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

Agua: Pb 0.0025 mg/l, Hg 0.00077 mg/l, Cu 0.2 mg/l
En O. agassii: Cu 1.64 mg/kg y en O. ispi 0.80 mg/l

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

10 Cumplió con la normatividad. Si ( X ) No ( ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. LP de la FAO

12 Efectos en la salud ambiental. Las especies no presentan concentraciones que indiquen
que están contaminadas por metales pesados

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 17

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. UNA Puno

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

3 Año de evaluación. 2018

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

5 Zona o lugar evaluado. Cuenta del río Ramis

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Lab. de Ensayo y Control de Calidad de la Facultad de
Ciencias Farmacéuticas, Bioquímicas y Biotecnológicas
de la UCSM

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

Leche: Hg 1.27 mg/kg, Cd 1.83 mg/kg, Pb 11.61 mg/kg
(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 parámetro. Pb 0.1-0.5 mg/kg
Hg 0.1-0.5 mg/kg

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

11 Norma Legal vulnerada. Estándares permisibles de la Unión Europea

12 Efectos en la salud ambiental. Hg: afección del sistema nervioso, disminución de la
asimilación de conocimientos y parálisis nerviosa.
Pb: niños afectados en el sistema nervioso,
encefalopatías, comportamiento, aprendizaje y otras
dificultades

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 18

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Universidad Peruana Unión (UPeU)

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

3 Año de evaluación. 2018

4 Muestra evaluada. sedimentos

5 Zona o lugar evaluado. río Crucero, cuenca Azángaro

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

BHIOS - Arequipa

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

Cd 0.08-1.93 mg/l, Hg 0.008-0.17 mg/l, Pb 6-29.09 mg/l,
As 10.70-62.27 mg/l

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

10 Cumplió con la normatividad. Si ( ) No ( X ) Obs. …………..

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

12 Efectos en la salud ambiental. Efectos adversos para la vida acuática

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 19

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ)

2 Código de informe. ÑAWPARISUM Vol. 1, Núm. 1, 2018

3 Año de evaluación. 2018

4 Muestra evaluada. sedimento

5 Zona o lugar evaluado. Represa Cotarsaya, Asillo, Azángaro

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

No indica

7 Parámetro evaluado. arsénico (As) y cadmio (Cd)

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

As 14-46 mg/kg (época lluviosa) y 8-98 mg/kg (epoca de
estiaje), Cd no supera límite de detección

9 Valor normal del parámetro. 5 ug/kg

10 Cumplió 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. Degradación de ecosistemas acuáticos y zonas de
cultivo en la cuenca del río Ramis

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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Universidad Privada San Carlos
Facultad de Ciencias

Escuela Profesional de Derecho

FICHA DE OBSERVACIÓN DOCUMENTAL N° 20

N/O Pregunta de cuestionario Resultado de evaluación

1 Institución que realizó el estudio. UNA Puno

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

3 Año de evaluación. 2019

4 Muestra evaluada. carne de trucha

5 Zona o lugar evaluado. Provincias de Puno y Huancané

6 Laboratorio donde se realizó el
análisis de la muestra.

Laboratorios Analíticos del Sur - Arequipa

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

8 Resultado de la evaluación de la
muestra.

Pb 0.051-0.049 mg/kg, Cd <0.022 mg/kg y Hg <0.0082
mg/kg

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

10 Cumplió 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 neurológicos, hematológicos,
insuficiencia renal, hipertensión, cáncer, problemas
esqueléticos

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

Revisor del documento: Tesista Juan José Pauro Roque.
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