Mineria a pequefa escala: contaminacion por mercurio en suelo y agua en la cabecera de la
cuenca Ramis

Resumen

Los impactos ambientales de la mineria a pequefia escala, es uno de los problemas mas serios que
enfrenta el sector; en el proceso de amalgamacion y refogado, se consume toneladas de mercurio
que se vierten como efluentes a los cauces de los rios, o la atmésfera como vapor de mercurio,
generando altos riesgos, en la salud de las personas y animales que consumen el agua o los
productos contaminados, de alli que el objetivo de esta investigacion, es determinar las fuentes
de contaminacion, tanto en agua como suelo durante el proceso de beneficio de oro en la cabecera
de la cuenca Ramis, que comprende al distrito de Ananea donde se desarrolla mineria subterranea
y superficial, se tomaran muestras triplicadas en los puntos de captacién de agua, en los efluentes
luego de la molienda, en los relaves, en el suelo del entorno a la operacion y en la zona de
refogado, que seran procesados en el analizador directo DMA EVOB80, que tiene la ventaja de
analizar muestras solidas, liquidas o gaseosas sin ningun tratamiento previo, cumpliendo el
método US EPA 7473- ASTM D-6722-01 y D-7623-10. Los resultados de las concentraciones
gue se obtengan, se compararan utilizando el estadistico de Kruskal Wallis y sus diferencias en
cada uno de los medios; en general esta informacién puede contribuir para que las instancias de
gobierno y del sector, puedan tomar decisiones y ejercer un mejor control de los impactos
negativos.
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l. Justificacion

La mineria a pequefia escala se viene desarrollando, cada vez con mayor intensidad, uno
de los factores para este crecimiento es el incremento del precio del oro, que en los ultimos 30
afios no ha dejado de incrementarse de manera sostenible; por otro lado, si bien la mineria de
pequefia escala que incorpora a pequefios productores y a los mineros artesanales, son una
estrategia en la generacion de empleo, tanto directo como indirecto, los impactos ambientales y
sociales, son su parte negativa.

El principal impacto ambiental negativo, es el uso del mercurio en la recuperacién del
oro, bajo un procedimiento denominado amalgamacion en el oro y la plata, su uso inadecuado
esta generando contaminacion en los rios, suelo y aire ademas de poner en riesgo la salud de miles
de personas, que trabajan en torno a esta actividad, que en algunos casos es ilegal, se estima que
en el Per( laboran mas de 100,000 personas y cada afio se vierten toneladas de mercurio a los
ecosistemas.

Desde el afio 2012 el estado peruano ha promovido la erradicacion de esta actividad, con
muy pocos resultados asi como el proceso de formalizacion, todo esto acompafiado de medidas
para el uso y control de los insumos que incluye al mercurio y cianuro, ninguna de estas medidas
ha podido evitar el crecimiento de esta actividad, por esta razon consideramos conveniente hacer
un andlisis de la presencia de mercurio en el ciclo de beneficio, que incluye las captaciones de
agua y los efluentes que se producen, esta identificacion servird para poder establecer mejores
mecanismos técnicos en la recuperacion y eliminar su uso en el futuro.

1. Antecedentes

La mineria de pequefia escala, es considerada como una las fuentes mas grandes de
exposicion del ser humano al mercurio, siendo el tipo de actividad que desarrollan y los patrones
de consumo, como es el pescado, condiciones que elevan la concentracion de Hg, asi los



trabajadores que queman la amalgama, reportan mayor concentracion en los estudios de sangre,
orina y cabello realizados (Calao-Ramos, Bravo, Paternina-Uribe, Marrugo-Negrete, & Diez,
2021). En el caso de peces, la presencia de mercurio total (THg) o el metilmercurio (MeHg) esta
condicionado al tamafio y el nivel tréfico, que va determinar la bioacumulacion y el nivel de
riesgo para el medio ambiente y para las personas que lo consumen (Salazar-Camacho, Salas-
Moreno, Paternina-Uribe, Marrugo-Negrete, & Diez, 2020).

Mambrey et al. (2020), han demostrado que en las localidades de Kadoma y Shurugwi en
Zimbabwe, existe una correlacién entre el uso y manejo del Hg, como es, almacenar en la casa, y
no usar retorta para la separacion del oro; con las concentraciones en los trabajadores; estos
patrones se corroboran con la presencia del metal en orinay sangre. La situacion se agrava, cuando
en los campamentos de mineria artesanal, donde laboran las familias y las mujeres gestantes, estan
préximas a las operaciones tienen problemas durante el parto, por la presencia de mercurio y
arsenico, convirtiéndose en un problema de salud pablica (Nyanza et al., 2020). Una cuestion
adicional es que en la mineria de pequefia escala no solo se usa el mercurio, sino también el
cianuro de sodio, donde el tiempo de exposicion se asocian a los niveles de concentracion de
mercurio en la sangre por encima de los contemplados en las normas

Existen minas de talio, mercurio, arsénico y antimonio (TI, Hg, As, Sb), en presencia de
rocas areniscas que producto de su explotacion y por procesos de meteorizacion, enriquecieron
los metales pesados (Wen etal., 2021); Las emisiones de mercurio llegan a 63t al afio en Surinam,
sin embargo, la reduccion en su uso con la finalidad de generar menos impacto al medio ambiente,
es una cuestion de conocimiento y conciencia de las personas, las mismas que se evaluaron a
través de una encuesta (Ottenbros, Boerleider, Jubitana, Roeleveld, & Scheepers, 2019).

Una de las caracteristicas de la mineria a pequefia escala, es que esta se realiza en paises
en vias de desarrollo, donde la pobreza y la falta de empleo son cotidianas, de alli que es necesario
determinadas reformas politicas, que puedan mejorar normas legales obsoletas (Adu-Baffour,
Daum, & Birner, 2021). Asi mismo en general hay una brecha entre las regulaciones y la realidad
de las actividades mineras informales e ilegales, si bien se realiza determinadas acciones de
incautacion, los procesos sancionadores no reivindican a los afectados como son las comunidades
indigenas afectadas (Adu-Baffour et al., 2021).

En la region de Puno, la zona norte que corresponden a las provincias de Sandia y
Carabaya, es una zona donde la presencia de mineria ilegal e informal cada afio se incrementa,
todos ellos hacen uso de mercurio para la recuperacién de oro, en algunos casos, algunos
operadores mineros, utilizan algunos instrumentos como la retorta para el proceso de refogado,
gue es la separacion del mercurio con el oro, sin embargo, aun asi, los pasivos alli existentes y la
cantidad de operadores han dejado areas totalmente contaminadas. La laguna Lunar de Oro es una
muestra de los impactos generados, donde todos los sedimentos superan valores de 9 a 373 mg/kg
de Hg, ademas de la acidez que da lugar a metales pesados (Loza & Ccancapa, 2020).

1. Hipotesis

La mineria de pequefia escala, impacta negativamente con mercurio, en la cabecera de la cuenca
Ramis superando los niveles permisibles en suelo y agua

V. Objetivo general
Analizar los niveles de mercurio en suelo y agua en la cabecera de la cuenca Ramis

4.1.  Objetivos especificos
- Evaluar los niveles de mercurio en suelo, producto de la mineria informal en el area de
operaciones.



- Evaluar los niveles de mercurio en agua dentro de las areas de operaciones, considerando
los puntos de captacién y efluentes mineros.

V. Metodologia

Se ha considerado al distrito de Ananea, donde se encuentran mineros de pequefia escala,
que realizan explotacion de yacimientos filonianos, mediante método de explotacién subterranea
y yacimientos fluvioglaciares, que son explotados a cielo abierto, en ambos casos la separacion
del oro de la ganga se realiza mediante el uso de mercurio en un proceso de amalgamacion y
refogado.

Se tomaran muestras por triplicado de suelo de fondo, drenaje superficial, lechada en nueve tipos
de mineros, tanto artesanales como pequefios mineros, que se analizardn en un analizador de
mercurio directo DMA EVO80, para determinar las concentraciones totales de Hg., para luego
realizar comparaciones utilizando la prueba de Kruskal — Wallis evaluando su nivel de
significancia (Mantey et al., 2020).
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