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RESUMEN

La presente tesis “Impacto de la mineria aurifera aluvial en el deterioro de la
microcuenca del rio Huepetuhe, Madre de Dios — Perii”, presenta un andlisis de la
problematica ambiental de la mineria aurifera en Madre de Dios, a partir del estudio de
la microcuenca; la cual es de especial interés por encontrarse totalmente degradada. La
actividad minera aurifera aluvial, en un periodo de 33 afios 1980 - 2013, ha convertido

unas 4,494 .41 hectareas de bosque natural a suelo desnudo.

El estudio tiene por objetivo determinar los impactos ambientales, ocasionados por la
actividad minera aurifera aluvial, en el agua superficial y cobertura boscosa de la zona
de estudio. De modo que contribuya a comprender la problematica ambiental. De tal
manera que la poblacion local sea consciente que sus propias acciones han contribuido

al deterioro del ecosistema de la microcuenca Huepetuhe.

La identificacion de los impactos ambientales se realizé6 a partir de la revision
bibliografica, listas de verificacion, entrevistas y trabajo de campo. Mientras que el
estudio de la calidad del agua superficial y la deforestacion se basa en analisis de

muestras de agua, imagenes satelitales, entrevistas y trabajo de campo.

En la fase de explotacion minera los impactos; que a su vez generan otros sobre el
medio fisico, bioldgico y social son: la deforestacion, remocion del suelo, alteracion de
la morfologia y cauces, alteracion del caudal superficial, contaminacion por
hidrocarburos, emision de ruidos y otros. Entre ellos, la deforestacién es el que mas
impactos indirectos genera, siendo el mas grave el deterioro del ecosistema de la zona

de estudio.

Durante la fase de beneficio del mineral, se emite mercurio al ambiente por evaporacion

durante su uso y quema; asi como por vertidos y derrames accidentales al suelo y agua.

A partir de los resultados, se evidencia que la mineria aurifera aluvial, es la actividad

que mayores impactos ha generado en el ecosistema de la zona de estudio.

viii



Se concluye que la débil apreciacion del bosque y los servicios que ofrece, sumado a la
predominancia de la logica extractivista han permitido la toma de acciones que han
contribuido al deterioro de la microcuenca. Por lo cual es importante promover la
revaloracion de los servicios ecosistémicos. No obstante que la mayoria de la poblacion
local identifica los prncipales impactos de la actividad minera y manifiesta su
disposicion a adoptar medidas para minimizar los impactos ambientales mientras no
impliquen la privacion de su principal medio de sustento. Es importante aprovechar esta
disposicion de la poblacion mediante la orientacion técnica e incentivos econdmicos 0

instrumentos de control.
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ABSTRACT

The present thesis, "Impact of the alluvial gold mining in the deterioration of the
watershed of the Huepetuhe river, Madre de Dios — Peru”, presents an analysis of the
environmental problematic of the auriferous mining industry in Madre de Dios which is
of special interest to be totally degraded. The mining auriferous alluvial activity, in a
period of 33 years 1980 - 2013, has converted approximately 4,494.41 hectares of

natural forest to naked soil.

The objective of the study is to determine the environmental impacts caused by the
alluvial gold mining activity in the surface water and forest coverage of the study area.
So that it helps to understand the environmental problematic. In such a way that the
local population is conscious that his own actions have contributed to the deterioration

of the ecosystem of the micro basin Huepetuhe.

The environmental impacts identification are made on the basis of the literature review,
checklists, interviews and field work. While the study of the quality of surface water
and deforestation is based on analysis of water samples, satellite images, interviews and
field work.

In the mining impacts phase; which in turn generate other on the physical environment,
biological and social are: deforestation, soil removal, alteration of the morphology and
channels, alteration of the surface flow, oil pollution, noise and others. Between them,
deforestation is the most indirect impacts generated the most serious deterioration of the

ecosystem of the study area.

During the mineral benefit phase, mercury is emitted to the atmosphere by evaporation
during its use and burning; as well as for discharges and accidental spills to the ground

and water.

From the results, there is demonstrated that the auriferous alluvial mining industry, it is _

the activity that has generated major impacts in the ecosystem of the zone of study.

Key words: environmental impacts, auriferous alluvial mining.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION |
1.1. Planteamiento del Problema

El departamento de Madre de Dios posee un valor ecoldgico tan alto, que recibié la
denominacién de capital de la biodiversidad en el Pert. Asimismo, es el departamento
menos poblado del pais, factor que, durante décadas, le ha permitido mantener su alto
grado de diversidad biolégica. Esta situacion se ve confrontada con la creciente
extraccion minera. Se estima que Madre de Dios produce el 70% del oro de 1a mineria
artesanal del pais (ROMERO 2005: 11). La actividad minera se concentra en la parte
sur del departamento, alrededor de los rios Huepetuhe, Caychive, Puquiri, Inambarn,
Malinowski y Madre de Dios.

Dentro de la cuenca del rio Madre de Dios se ubica la microcuenca del rio Huepetuhe.
Politicamente se ubica en el distrito de Huepetuhe, forma parte de la provincia del
‘Manu, perteneciente al departamento de Madre de Dios. Posee un 4rea de 6081
héctéreas y tiene una forma alargada. La actividad aurifera aluvial en Huepetuhe, se
inicia en la década del sesenta, ubicandose como uno de los principales centros de
extraccion aurifera en el departamento; razon por la cual empez6 a recibir una enorme

presion migratoria provenientes de Puno, Cusco, Apurimac y Arequipa, principalmente.

La extraccion aurifera en la microcuenca empezd a desarrollarse a orillas del rio
Huepetuhe en ambas margenes (parte baja). Debido al potencial de oro existente en la
margen izquierda del rio, fue expandiéndose a lo largo de la microcuencay transversal a
las quebradas tributarias del rio Huepetuhe. En el transcurso de los ultimos 12 aiios, las
operaciones auriferas han disturbiado aproximadamente unas 3000 hectareas de bosque
tropical en el area y han ampliado el cauce del rio Huepetuhe, registrandose la mayor
incidencia entre los afios 1995 a 1997. En la actualidad la zona de intervenciéon minera
ha comprometido casi toda la margen izquierda de la zona de estudio, observandose

pequeiios remanentes de cobertura boscosa en el area.

Entre los factores que han favorecido el acelerado proceso de expansion de la mineria

en la region estan la mayor tecnificacion del proceso extractivo, la informalidad y el



aumento del precio del oro. Ademas, a nivel de la microcuenca contribuye su ubicacion

dentro del corredor minero.

Actualmente, la actividad minera constituye la fuente de ingresos, directa e
indirectamente, de cientos de pobladores en la zona de influencia del proyecto de
investigacion, generando una economia que atrae cada vez a mdas personas desde
distintas provincias. En las proximidades de las zonas de trabajo se forman
campamentos de viviendas dispersas y asentamientos poblacionales temporales de
comercio y servicios. Entre otros servicios que se han instalado en los centros poblados
inmersos en la zona de estudio; estan los bares y prostibulos, muchos de ellos con

denuncias por explotacién de menores.

Los principales impactos directos sobre el medio biofisico por la actividad minera
aurifera en la microcuenca Huepetuhe son: la emision de mercurio al aire y agua, la
deforestacion del bosque tropical amazoénico, la fragmentaciéon de ecosistemas, la
degradacion del suelo y la contaminacion del rio y quebradas tributarias por sedimentos;
mientras que los principales impactos sociales se caracterizan por el aumento de la

prostitucion, delincuencia y corrupcion de las instituciones.

Las medidas y/o acciones que se tomen para mitigar el problema del deterioro de los
componentes ambientales de la microcuenca, requiere necesariamente de la
identificacion de los impactos ambientales mas significativos ocasionados por la

mineria aurifera aluvial y de la participacion de los actores involucrados.

En este contexto el presente trabajo de investigacion se centra en la identificacion de
los impactos ambientales mas significativos, la calidad de las aguas superficiales y el
analisis de la deforestacion por la actividad minera en el area de estudio; a fin de
minimizar y/o mitigar el deterioro de los componentes ambientales de la zona de

estudio.



1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Determinar los impactos ambientales de 1a mineria aurifera aluvial, en el deterioro de la

microcuenca del rio Huepetuhe.
1.2.2 Objetivos especificos

¢ Determinar la magnitud del impacto en la calidad de aguas superficiales,
ocasionados por la mineria aurifera aluvial en la zona de estudio (microcuenca de
Huepetuhe).

e Identificar y cuantificar la deforestacion ocasionada por la actividad minera

aurifera aluvial en la zona de estudio.

e Identificar los impactos ambientales de la minera aurifera aluvial, durante las etapas

de explotacion y beneficio, en la zona de estudio.

1.3. Fundamentacion Tedrica

1.3.1 Antecedentes de la investigacién:

La pequefia mineria y mineria artesanal en Madre de Dios ha sido estudiada desde
diversos enfoques: econdémico, social, ambiental, tecnolégico, organizacional, legal, etc.
Entre ellos, un documento interdisciplinario y reciente es el “Estudio Diagnéstico de la
actividad minera artesanal en Madre de Dios” (MOSQUERA, 2009), el cual incluye la
identificacién y descripcion de los impactos ambientales de los distintos tipos de

extraccion minera existentes en la region.

Entre los impactos ambientales de la mineria, destacan los estudios sobre el uso del
mercurio en Madre de Dios orientados a analizar su impacto en fauna o a estudiar la

tecnologia adecuada del mercurio. Entre las investigaciones sobre presencia de mercurio



en fauna, se encuentran las de DEZA (1996). ARNAO (1997), FERNANDEZ (2009) y
SHRUM (2009). A partir de un enfoque tecnologico se encentran los estudios de
NEISSER (1995) y MEDINA (2007). '

El Instituto de Investigaciones de 1a Amazonia Peruana  (IIAP) y el Ministerio del
Ambiente, han publicado el documento “Mineria Aurifera en Madre de Dios y
Contaminacion con Mercurio™ (2011) donde se recopilan los resultados de diversas

investigaciones y se describen los impactos de este tipo de contaminacion.

Diversos autores e instituciones coinciden en afirmar que los impactos ambientales v
sociales de la mineria aurifera aluvial ilegal constituye uno de los mas criticos,
persistentes y perjudiciales, tanto el ambito de influencia directa como indirecta del

corredor vial Interoceanica Sur (RAEZ, E. 2007).

En Huepetuhe, el trabajo artesanal constituye el 30% de la mineria aurifera. Los
mineros artesanales, al menos tienen una motobomba, es decir ya no usan lampas ni
carretillas, alquilan sectores de trabajo a los duefios de las areas concesionadas y esta
actividad les permite inicamente sobrevivir. El otro 70% de actividad minera aurifera
aluvial es semi-mecanizada y mecanizada, haciendo uso de cargadores frontales,
retroexcavadoras, volquetes, etc. Se usan los denominados “chutes” para la captacion de

las particulas de oroy el uso de mercurio para la obtencion del oro metélico mediante el
amalgado y refogado. Ese 70% esta en manos de pocos mineros que viven a costa de la
miseria y necesidades de los mas pobres. Por no generalizar, diremos que la mayoria de
los campamentos mineros ofrecen condiciones inhumanas de vida y que incluso en

algin momento se llegd a utilizar mano de obra infantil (PAVEL VALENCIA. 2009).

Debido a los altos precios del oro, la mineria aurifera en suelos aluviales se esta
expandiendo en los ultimos afios, mas rapidamente que en cualquier época historica,

con enormes costos para la salud humana y para ¢l ambiente.

En Madre de Dios, se calcula que hay mas de 30 000 mineros operando con equipos
cada vez mas pesados y sofisticados, como cargadores frontales, camiones, dragas de

diverso tipo. Se calcula que estas operaciones han destruido mas de 32 000 ha. De
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bosques y contaminando gravemente varios rios de la regiéon con mercurio y otros

contaminantes. (ALVAREZ, SOTERO, BRACK, & IPENZA, 2011).

En los distritos de Huepetuhe e Inambari, la deforestacién ocasionada por las
actividades mineras vienen incrementandose con el transcurso del tiempo, a esto se
suma el uso de nuevas tecnologias que se vienen empleando en la extraccion del oro con
nuevos métodos lo que conlleva a la generacién de mayores impactos negativos en el
‘émbito ecologico, social, degradando la flora'y fauna, contaminando el agua, generando
carcavas, etc. Sumado a ello el problema de ausencia del control por parte de las
autoridades hace posible que la mayor parte de extractores de oro lo realizan
informalmente. (ASCORRA 2008) (QUINTANILLA & MAQUINA 2008).

Los estudios revelan que existe una alta tasa de contaminacién con mercurio en zonas
mineras en los sedimentos de los rios, en peces y en otros animales, asi como en
humanos. El grupo de mayor riesgo esta constituido por las comunidades nativas debido
al alto consumo de pescado segun demuestran los estudios en otros paises. Un indigena
que consuma 2 k. semanales de pez mota (cantidad promedio de consumo de pescado en
selva baja en CCNN.), estaria superando en 2,347.9% (mas de 24 veces) la dosis

maxima pérmitida por la OMS.

Los efectos negativos de la mineria aurifera no son sélo locales, sino que se extienden
por otras zonas de la cuenca amazoénica, dado que los contaminantes migran a lo largo
de los cursos de los rios. La mineria también destruye la fauna y flora, afectando la
industria turistica, que representa una importante fuente de ingresos para dichas
regiones amazonicas v en Madre de Dios es la primera actividad formal.

Los impactos negativos severos derivan de la extraccion por chupaderas y chutes
cargador frontal aplicados en zonas de piedemonte fundamentalmente. Los métodos de
carancheras y balsas también causan efectos negativos significativos en la zona de
llanura aluvial. En la etapa de beneficio, es mediante el refogado de la amalgama que
causa un alto impacto negativo en la calidad del suelo, agua flora. Fauna y la salud de
las personas. En menor magnitud pero relevante son impactos causados por las tiendas
comercializadoras de oro que refogan nuevamente el producto para la respectiva
comercializacién. (MOSQUERA, CHAVEZ, PACHAS, & MOSCHELLA, 2009).



En el 2012 la bachiller Paola Moschella Miloslavich, presenté el trabajo de tesis
denominado “Impactos ambientales de la mineria aurifera y percepcién local en la
microcuenca Huacamayo, Madre de Dios”. El estudio presenta un anlisis de la
problematica ambiental de la mineria aurifera en Madre de Dios a partir del estudio de
la microcuenca indicada, la cual es de especial interés por el acelerado proceso de
expansion de la mineria entre los afios 2007 y 2010, hasta convertirse en la segunda
zona minera de mayor extension en el departamento. El estudio tiene por objetivo
examinar las diferencias entre la percepcion y la identificacion objetiva de los impactos
de la mineria, para valorar algunos factores que intervienen en la percepcién de los
impactos. De modo que, contribuya a comprender la problematica ambiental y la
relacién de la poblacion con su medio, bajo 1a consideracién de que la percepcion de las

‘personas es la base para la toma de decisiones.

En el 2012 los bachilleres: Henry Huayta Vilca y Yessenia Apaza Quispe, presentaron
el trabajo de tesis denominado “Analisis multitemporal de los cambios de cobertura
ocasionados por la actividad minera aurifera, mediante la utilizacién de imagenes del
sensor landsat (1976-2010) distrito de Huepetuhe e Inambari”. Los resultados obtenidos
de deforestacion ocasionados por la actividad minera entre los afios 1976 — 2010 en ¢l
distrito de Huepetuhe fueron de 13,541.66 hectareas, en el distrito de Inambari,
4,907.13 hectareas. En cuanto a la deforestacion a nivel de sectores, existe mayor
deforestacion en el sector de Huepetuhe con 12,857.04 hectareas, seguido por el sector
Delta con 8,206.09 hectareas. Dentro del ambito de estudio (Huepetuhe ¢ Inambari)
existen areas deforestadas por mineria en derechos de uso superficiales como predios
agricolas, comunidades nativas, areas otorgadas con fines de reforestacion y
concesiones forestales, la superficie deforestada por la actividad minera en el ambito de
estudio y otros sectores adyacentes al area de estudio, es de 27,248 .44 hectareas hasta el
afio 2010, en los dos ultimos afios entre 2008-2010 la tasa de deforestacion se
incrementa a 4,801.50 ha/afio. En conclusion, la deforestacion ocasionada por la
éctividad minera en la region de Madre de Dios es en forma geométrica, el incremento
de la tasa de deforestacion esta relacionado con el alza de precio del oro, los métodos de

extraccion usados actualmente y la falta de control por parte del estado.

Respecto a investigaciones a nivel de toda la regién amazénica, HACON (2006) sefiala

un aumento en los estudios sobre la contaminacién con mercurio en la Amazonia desde
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diversos enfoques, siendo Brasil, el pais con mayor produccion. También menciona el
incremento de grupos de investigacion interdisciplinarios con enfoque socio-ecoldgico y
participativo, los cuales integran las areas del conocimiento con los actores sociales

mvolucrados en los procesos de contaminacion ambiental.
1.3.2. Bases teédricas:

1.3.2 .1 Mineria aurifera aluvial

Desde la década de 1970 la fiebre del oro ha atraido a centenares de miles de mineros a
la Amazonia y provocando serios impactos en los ecosistemas, los mas complejos y
biodiversos del planeta. La mineria aurifera en suelos aluviales de la Amazonia se esta
expandiendo en los ultimos afios mas rapidamente que en cualquier época historica,
debido a los altos precios del oro, con enormes costos para la salud humana y para el
ambiente. Se calcula que hay entre 300 000 y 400 000 mineros en toda la cuenca
amazonica y desde 1980 han vertido a los rios amazdnicos unas 3 000 toneladas de
rhercun‘o, el que es usado para amalgamar el oro mezclado con las arenas auriferas,
contaminando el agua, a los organismos acudticos y a las poblaciones humanas, que

consumen el agua y el pescado (WEBB, 2004).

La zona aurifera de Madre de Dios comprende las cuecas y las subcuencas de los rios
Madre de Dios, Inambari, Colorado, Tambopata vy Malinowski. Los mineros
iicialmente explotaban los yacimientos auriferos en suelos aluviales con métodos
manuales artesanales, como lampas, canaletas y bateas. Con el transcurrir del tiempo los
métodos de extraccion del oro se han ido sofisticando, 1o que han permitido incrementar
los volumenes extraidos pero que también ha contribuido a la rapida degradaciéon del
medio ambiente debido a la contaminacién con mercurio, hidrocarburos y otros
desechos, la deforestacion masiva, la compactacién del suelo, etc. Hoy utilizan equipos
pesados como dragas, arrastre y carancheras; en las terrazas aluviales, luego de talar el
bosque, utilizan el método de 1a “chupadera”, con ayuda en ocasiones de camiones y
cargadores frontales o “shute”, de los que se calcula que operan mas de 500
(PAUTRAN, 2011). Aunque se autocalifican como “pequefia mineria” o “mineria

artesanal”, las operaciones mineras en Madre de Dios utilizan grandes inversiones de



capital, maquinaria pesada y remueven enormes voliimenes de tierra y generan alta

rentabilidad.

Caracteristicas de 1a mineria aurifera aluvial en la microcuenca Huepetuhe.

La extraccién aurifera se viene dando desde el incanato, pero la explotacion continuada
empieza hace 40 afios, que en sus inicios fue muy selectivo y artesanal, diferenciando
como se da en la actualidad, una mineria mecanizada y por ende de gran volumen

impulsado por los altos precios del mineral aurifero.

La explotacion minera en la zona de estudio, se desarrolla sobre terrazas aluviales de la
serie Holoceno, las mismas que estan conformadas por conglomerados, gravas, arenas y

limos, con contenidos de oro.

En la microcuenca Huepetuhe se realiza la actividad minera aurifera aluvial en forma
semi-mecanizada y mecanizada haciendo uso de maquinaria pesada (cargadores
frontales, retroexcavadoras, volquetes, etc.), contando en las zonas urbanas de la ciudad
con vulcanizadoras, mecanicas, y otros servicios relacionados a dicha actividad, sin los

requerimientos técnicos del caso.

La explotacidn abarca a la fecha aproximadamente el 85% del area de la microcuenca,
con mayor intensidad entre las coordenadas 334500 E y 8558000 N al 328000 E y
8564000 N. La mayoria de los frentes de trabajo presentan una altura de corte entre 20
a 50 m. de acuerdo a informes de los mineros de la zona faltaria profundizar entre 10 a
20 m. para llegar a la roca base o limite explotable, sin embargo la abundante presencia

de agua no permitiria llegar a este nivel.

En la actualidad alrededor del 40 %. de la explotacién corresponde a minerales in situ

(primera explotacion) y el 60 % a minerales de canchas (segunda explotacion).

La ley de oro estimada es de 0.25 gr/m3, los mayores valores de oro se encuentran en
las capas inferior y superior de las terrazas, intercaladas con capas de arcilla'y limo sin
mayor contenido de oro. Se calcula que la potencia del manto explotable es de 70
metros, es decir hasta la profundidad de la roca base (PASMINAA SAC).



En el 4rea de estudio, segun el inventario de INGEMMET, se registran 94 concesiones
mineras tituladas y 21 concesiones en tramite, pertenecientes a la pequefia mineria y
mineria artesanal, tal clasificacién estd dada en funcién al area de la concesién y del
volumen de produccién. La mayoria de ellos han presentado estudios ambientales, pero

s6lo uno (1) de ellos presenta certificacion ambiental.

Figura 1: Concesiones mineras en la microcuenca de Huepetuhe

Fuente: Consultora PASMINAA SAC. 2012

No se tiene una estimacion precisa sobre la cantidad de mineral aurifero explotado y por
explotar en la microcuenca cuya extension es de 60.81 Km2, entre las cotas 575 msnm a

325 msnm.

Respecto al planeamiento; la explotacion se desarrolla s6lo mirando el corto plazo, en
funcién al precio del oro y las zonas de mejor ley. La explotacion se realiza sin una
secuencia establecida, las canchas de desmonte tanto de finos como de gruesos han sido

emplazadas sin criterio técnico, econémico, ambiental y social.



En cuanto a la administracién, no presenta un organigrama definido, generalmente el
titular es el gerente y tiene un encargado de las operaciones. Debido a que las

operaciones son mecanizadas, se trabaja con poco personal (entre 10 a 35 personas).

De las 94 concesiones mineras titulados, vigentes en Huepetuhe, sélo 19 declaran la

produccién de oro.

Proceso de evolucion de la tecnologia en la explotacién minera

A finales de la década del 70, el precio del oro se incrementa significativamente y se
produce un nuevo boom econdémico regional en torno a la extraccion de este metal, con
la localizacion de sitios de alta concentracion de oro aluvial en los lechos de los rios
Madre de Dios e Inamban. En la década de los 80, el fenébmeno de la migracién a los
lavaderos de oro se incrementa, pues la evolucion de la “frontera minera™, esta ligada no
solo a los precios del oro sino también a los cambios operados en los usos de distintas

tecnologias que mencionaremos:

o En la década de los afios 70 la tecnologia principal era artesanal, con el empleo de
tolvas, motobombas y un trabajo mayormente en playas,

¢ En los afios 80 las tecnologias de balsas — dragas - permite extraer materiales de los
sedimentos de todos los rios de la zona de mineria aurifera.

e En los afios 90 se incorpora el empleo de cargadores frontales concentrados
principalmente en las sub-cuencas de los dos Caychive y Huepetuhe y
posteriormentev se ha generalizado el uso de maquinana pesada, incluyendo

retroexcavadoras. En la actualidad 1as maquinarias se han incrementado.

Tabla N° 1: Inventario de maquinarias utilizadas en 1a actividad minera
en la microcuenca del rio Huepetuhe

Nombre Marca ] Capacidad Numero
Cargador frontal Volvo, Catarpillar, Komatzn, Michigan y otros. 2a35m 60
Retroexcavadora | Volvo, Catarpillar, Komatzn. ] 10m 15
Volquete {Volvo, Hiunday, Scania. ] 10— 4m’ 80
Zaranda [Hechiza 40-80m'/hr 20
Bombas |Hidrostaly otros | ZO;Thp— 40
Grupos electrogenos General ekectric y otros 10-40 hp 80
Retortas Brasit Hasta 10 cmde diametro 48
Balanza Allis, Chalnxer y otros | 2 a3digitos 20

Fuente. Trabajo de campo / Elaboracién propia - 2013
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Hasta los afios 90 la legislaciéon minera era la misma para las operaciones de grande,
_ medianzi y pequefia mineria; sin considerar las particularidades de la mineria artesanal.
Dicha legislacién tampoco contemplaba mecanismos para la regulacion ambiental. Las
reiteradas sugerencias para adecuar la Ley General de Mineria a las condiciones
especificas de la mineria artesanal (PACURI y MOORE 1993; GRADE 1994, TRILLO
1996), surtieron efecto para formular varias propuestas de ley para la mineria aurifera

artesanal desarrollados por dependencias del propio Ministerio de Energia y Minas.

Finalmente, en enero del 2002, durante €l gobiemo del Presidente Toledo, se promulgd
la Ley 27651, Ley de Formalizaciéon y Promocion de la Pequefia Mineria y la Mineria
Artesanal y poco después su reglamento, DS 013-2002-EM del 21.04.2002.

La diferencia legal entre “pequefios productores mineros” y “productores mineros
artesanales™ corresponde a las superficies de derechos (2,000 ha versus 1,000 ha);
volimenes de produccion (3,000 m3 por dia versus 200 m3 por dia) y derechos de

vigencia (de US$ 25.00 por afio y por ha versus US$ 0.50 por afio y ha).

En su actual distribucidon espacial, la frontera de extraccion minera comprende
directamente toda el area de extraccion de oro de origen aluvial. Si bien el conjunto de
unidacies econdmicas no esta constituido unicamente por aquellas dedicadas a la
extraccion de oro, puesto que existen en tomo a esta actividad otras actividades
econdmicas de servicios y comercio, la actividad de extracciéon de oro constituye la

principal actividad comercial.

El proceso de explotacion del mineral aurifero ocasiona el deterioro de la microeuenca
de la zona de estudio. Por tal motivo explicaremos como la actividad minera viene

deteriorando el ecosistema de la zona de estudio.

Proceso de explotacion

Actualmente en su totalidad las concesiones mineras que extraen el oro usan el método
de explotacion a tajo abierto mecanizado, segln el padréon minero solo existen tres
concesiones mineras artesanales; que utilizan el mismo método a tajo abierto, pero a

menor escala.

Dentro del método sefialado se observaron las siguientes modalidades:
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e Cargador frontal — zaranda.
e Retroexcavadora — zaranda.

e Retroexcavador - cargador frontal- zaranda.

Estas varian de acuerdo al corte horizontal, de profundizacién o la combinacion de
ambas. La tendencia es la mayor utilizacion de retroexcavadoras para trabajos en frente
y de profundizaci6n, asimismo por que se adaptan mejor al tipo de terreno y a cortes de

mayor altura.

Imagen 1: Retroexcavadora utilizada en la actividad minera

El proceso de la extraccién del mineral empieza con el talado de arboles, desbroce,
arranque, carguio, transporte, descarga, zarandeo y desagregado con agua, luego viene
el proceso metalurgico que contiene la concentracion gravimétrica, la amalgamacion y

refogado, brevemente se explicard las etapas:

e El proceso se inicia con el talado de arboles; el desbroce que viene a ser el
descampado del suelo edafico con la utilizacion de motosierras, tractor agricola o
forestal para el arrastre de los arboles caidos, el arranque del material mas
consolidado (minerales in situ) es mediante retroexcavadoras; el carguio consiste en
levantar el material; transporte se da con retroexcavadoras y cargadores frontales; el

traslado mayormente se da con volquetes; v la descarga permite desarrollar el
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proceso gravimétrico de seleccion de la arena aurifera y la eliminacion y

almacenamiento de los lodos de desecho a la parte baja de la cancha.

Imagen 2: Transporte del material aurifero

¢ En el proceso Metalurgico se da la concentracion gravimétrica que consiste en la
concentracién gravimétrica de la arena aurifera, se hace recorrer la pulpa originada

del proceso de zarandeo, por un sistema de canaletas.

Imagen 3: Sistema de canaleta




e Recuperacion de los finos (arenilla negra aurifera)-Las alfombras impregnadas con
arenilla negra aurifera, se sacuden periodicamente (cada hora), con abundante agua
en el mismo lugar para eliminar los limos y arcillas y mejorar la eficiencia de la

alfombra para atrapar las particulas de oro.

Por informacién recogida en una plantzi minera, al dia se recupera aproximadamente
300 Kg de arenilla aurifera. La arenilla aurifera sale de este proceso con una ley entre
10 gr/m3 a 20 gr/m3, segun los mineros de la zona se pierde alrededor de 50% del

010, por encontrarse en particulas muy finas.

e En la amalgamacion la arenilla aurifera, es sometida al proceso de amalgamacién con
mercurio (Hg), mediante una vigorosa mezcla, manualmente o en algunos casos
mediante el uso de mezcladoras mecénicas, este proceso puede durar de 20 a mas

minutos segun la calidad y la cantidad de mineral tratada en cada tanda.

De acuerdo a informaciones recogidas para amalgamar 100 gr de oro (Au) se
requiere 200 gr a 250 gr de Hg, y aproximadamente 50 litros de agua. En la
separacion amalgama -arenilla negra, la amalgama (mezcla Hg-Au) que se presenta
en una proporcion de Hg/Au = 2/1, se coloca en una tela de algodon y se estruja
vigorosamente hasta retirar toda la amalgama posible a través de los poros de la tela.
La arenilla negra con un 3% de mercurio (Hg), producto del estrujado se deposita en
una cancha especial, que debera ser sometida a un tratamiento especial por su alto

contenido de dicho metal (Hg).

e En el refogado (separacion Au-Hg) la amalgama, es sometida al refogado, que
consiste en la fusion del oro (a 1100°C) y a la evaporacion del mercurio (que se
inicia a 22°C). Este proceso se lleva a cabo en dos etapas, la primera mediante el uso
de la retorta donde la amalgama queda como una masa consistente con 3% - 15% de
Hg, generalmente se efecttia en las plantas mineras y en la segunda etapa, al producto
obtenido, se somete al refogado donde el mercunio debe ser eliminado
completamente mediante la fusiéon completa del oro, asi como la vaporizacion del

Hg; ésta ultima etapa se lleva a cabo en las tiendas de comercializacién de org.

En Huepetuhe existen unas 30 empresas comercializadoras de oro, que compran

entre 20 Kg a 25 Kg por dia Considerando esta produccién de oro el consumo de
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mercurio, seria de 30 a 50 Kg por dia. No existe una estadistica de consumo de
mercurio en la zona.
Este dificil trabajo es realizado por obreros de distintas edades; predominando los

j6venes; segun el XI censo Nacional de Poblacion 2007.

En el 2010, el MINAM ha manifestado su voluntad politica en contribuir a mejorar
la probleméatica minera, a través del desarrollo de un ordenamiento minero de la
region y generando una mayor presion en la fiscalizacién de las normas ambientales.
Lamentablemente las dificultades en la busqueda de didlogo entre los representantes
del ministerio y los mineros terminaron por empoderar a aquellos dingentes mineros

contrarios a una adecuada formalizacién, complicando los avances en la regulacion.
Segun la Meso Zonificacion Ecolégica Econémica de la provincia del Manu -
distritos de Huepetuhe y Madre de Dios, toda la microcuenca es considerada como

zona de explotacion minera (corredor minero).

Tabla 2: Areas de explotacién minera en Ia microcuenca del rio Huepetuhe

| Fecha }Areadeexplotacionmineral Porcentaje (%)
1980 90.28 1.48
1990 2,402.37 39,51
2000 3,839.72 . 63.14
2013 4,494.41 73.91

Fuente. Imdagenes LANDSAT (MSS, TM, EIM) y RESOURCESAT-I /
Elaboracion propia - 2013
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Figura 2: Area intervenida por la actividad minera en la microcuenca del rio

Huepetuhe 1980 - 2013

I AArea urbano

1 Area deforestado

l:l Area de influencia

Fuente. Imagenes LANDSAT (MSS, TM, EIM) y RESOURCESAT-I /
Elaboracion propia -2013

En cuanto a la velocidad de este proceso, 1a figura 18 permite apreciar que entre los
afios 2000 y 2013 se registra la expansion mas acelerada de la mineria en la

microcuenca.

Produccién de ore

La produccién del oro del departamento de Madre de Dios, supero a la de Yanacocha en
marzo y abril del 2013 y crecid 9% y 6%, respectivamente, segun el reporte semanal de
Scotiabank. En los primeros cinco meses del afio represent6 el 17% de la produccién

del pais.
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Figura 3: Produccion de oro de Madre de Dios (kg finos)
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Métodos de produccion

Los més utilizados son shute, chupadera, caranchera, canaleta, arrastre, draga 6” balsa e

ingenio
Comercializacion del oro
Cadena y destino de la produccion de oro:

Produccidén en los campamentos mineros en el distrito de Huepetuhe, es ejecutado por

los mineros artesanales.

Transporte hacia las localidades de Huepetuhe, Boca Colorado y Puerto Maldonado. Es

ejecutado por los mineros.

Adquisicién por las tiendas de compra de oro. Transaccidn entre los mineros y las

tiendas de compra-venta de oro.

Envié del oro hacia Cuzco y de alli hacia Lima para elevar la calidad en los centros de

refinamiento de mineral aurifero. Ejecutado por las tiendas de compra-venta de oro.

Exportacion a los mercados de Inglaterra, Estados Unidos, Europa, etc. Ejecutado por
Sudamérica Gold, que adquiere todo €l oro de las otras empresas refinadoras, y es el

principal exportador de mineral al extranjero.
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1.3.2 .2 Mineria ilegal

De acuerdo al Decreto Legislativo 1100, es aquella actividad que no cumple con todos
los requisitos, condiciones y autorizaciones que se requieren para el ¢j eréicio legal de la
misma. Es decir, es ilegal tanto aquel que invade un area y ejerce la mineria sin titulo,
como aquel que ha presentado un petitorio pero no ha obtenido atn la concesion, o
incluso que ha obtenido una concesién pero que no tiene ain una certificacion
ambiental aprobada. Es tan ilegal quien ejerce la actividad en una zona prohibida, como
aquel que la ejerce en una zona permitida pero sin haber obtenido las autorizaciones

necesarias.

La gravedad de la situacion no determina la ilegalidad, y la explicacion es sencilla:
“ilegal” es todo acto que se realiza en contra de lo que exige la ley, no importa si es
mucho o poco. Es ilegal pasarse una luz roja y es ilegal atropellar a una persona. La
gravedad del acto puede significar que sea una falta o delito pero ambas son igualmente
ilegales. Seguramente no deben ser igualmente perseguidas, investigadas, enfrentadas y

sancionadas, pero lo cierto es que ambas son ilegales.

Y este fue el primer punto de controversia de las normas. Los mineros asumieron que
por ser calificados como “ilegales” iban a ser perseguidos y sancionados por igual.
Dado que ello no solo no es posible sino que tampoco es razonable, el tema fue
precisado en un decreto supremo aplicable a Madre de Dios emitido posteriormente,
incorporando la figura de 1a “mineria informal” (SOLANO. 2012).

1.3.2 .3 Mineria informal

De acuerdo al Decreto Supremo N° 006-2012-EM, cuyo ambito de aplicacion es
exclusivamente para Madre de Dios, la “mineria Informal” se refiere a aquella aétividad
ilegal que se desarrolla en una zona autorizada para la mineria, y que quienes la realizan
han iniciado un 'proceso de formalizacion en los plazos y modalidades establecidas en
las normas sobre la materia. En este caso, la zona autorizada es aquella que el Decreto
de Urgencia N° 012-2010 establecié en su momento y que fue ratificada en el anexo N°
01 del Decreto Legislativo N° 1100, y que es la zona ahora conocida como “el corredor

minero”.
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La “mineria informal”, entonces, es aquella que puede llegar a ser legal siempre y
cuando complete los requisitos y autorizaciones pendientes o en otras palabras se
“formalice”. Para esto hay un plazo de 12 meses, contados a partir de la emision del
Decreto Supremo. Con esta precision la mineria ilegal ha quedado dividida entre
aquellos que podran convertirse en legales, por caer en los supuestos de “mineria
informal” y aquellos que no podran hacerlo y que por lo tanto, deberan abandonar sus
operaciones si no quieren agravar la situacion de ilegalidad en la que ya se encuentran.
En este sentido, por ejemplo, va las autoridades peruanas han expresado que no se
permitira ninguna actividad minera en la zona conocida como la Pampa, ubicada en la
zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata, realizandose los
operativos para erradicar los campamentos y materiales de la zona de estudio

(SOLANO, 2012).
132 4 Miheria artesanal

Actividad de subsistencia que se sustenta en la utilizacion intensiva de mano de obra
(Art. 2, Ley 27651); con concesién hasta 1000 ha. (Numeral 2, Art. 91 del TUO de la
Ley General de Mineria, DS 014-92-EM) y hasta 200 m*/dia en yacimientos metalicos
tipo placer (3, Art. 91 de TUO, DS 014-92-EM). (ALVAREZ, SOTERO, BRACK, &
IPENZA, 2011).

1.3.2 .5 Pequeiia mineria

Actividad minera ejercida a pequefia escala, dentro de los limites de extensién vy
capacidad instalada de produccién y/o beneficio establecidas por el Art. 91 de la Ley
General de Mineria (Art. 2, Ley 27651); en extension de concesion de hasta 2 000
hectareas y capacidad productiva de hasta 3 000 m*/dia en yacimientos metalicos tipo
- placer. (ALVAREZ, SOTERO, BRACK, & IPENZA, 2011)
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1.3.2 .6 Contaminacién ambiental, disturbacion de suelos y deforestacién

Contaminacién generada por el uso de Mercurio dentro del proceso de recuperacion del
oro metalico y por el vertimiento de s6lidos en suspension en determinados cursos de
agua, y vertimiento de los residuos de amalgamacion al medio ambiente (cursos de agua
y terrenos superficiales), disturbaciéon de suelos y deforestacion originada por los
métodos de explotacion utilizados sin criterio técnico y sin aplicacién de técnicas
tendientes a su recomposicion (MINAM, 2009).

1.3.2.7 Identificacién de impactos ambientales

Se entiende por impacto ambiental a la alteraciéon significativa de un parametro
ambiental resultados de una actividad humana (Espinoza 2007:45).

Los impactos ambientales son impactos directos cuando ocurren como consecuencia
inmediata de una accién humana, pero también existen otros tipos de impactos. Hay
impactos indirectos producidos de manera secundaria por la accion humana debido a las
multiples interacciones ambientales. También existen impactos acumulativos los cuales
se incrementan por los impactos. colectivos o de otras acciones. Ademas estan los

impactos sinérgicos que resultan del efecto de varias acciones. (Espinoza 2007:46).

La veracidad de la valoracion del impacto ambiental dependera de la disponibilidad de
datos y la complejidad del analisis. Existen diversos métodos para la identificaciéon y
evaluacion de .los impactos, cuyo uso recomienda de manera combinada. Los
principales métodos para la identificacion de los impactos ambientales son: las listas de
verificacion (checklist), las matrices causa-efecto, los diagramas y redes de flyjo, la
opinién de expertos y la cartografia ambiental. (PNUMA 2002: 257-260; Espinoza
2007: 139-141).

Las listas de verificaciéon indican las variables ambientales que deben de ser
consideradas para la identificacion de impactos, pueden variar en cuanto a su
complejidad y objetivos (PNUMA 2002:258).
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Los diagramas de flujo son graficos que sintetizan las cadenas de impactos directos e

indirectos a partir de las acciones humanas que provocan una serie de interacciones en

el ambiente, por lo que son de utilidad para identificar los impactos secundarios.

La cartografia ambiental consiste en ¢l uso de Sistemas de Informacién Geografica para

la representacién espacial de variables ambientales y permite establecer relaciones por

localizacion y superposicion (PNUMA 2002: 259).

Impactos ambientales de 1a mineria aurifera aluvial en Madre de Dios

a;

Destruccion de bosques. Se han destruido al menos 18 000 hectareas de bosques
por efectos de explotacion de la mineria aurifera en Madre de Dios y cada afio se
destruyen unas 400 hectareas adicionales. Si se explotaran todos los derechos
mineros titulados, se destruiran al menos unas 400 000 hectdreas adicionales de

bosques.

Destruccion de tierras agricolas aluviales Las mejores tierras de aptitud agricola
lo conforman las planicies de tierras aluviales aquellas que se ubican lo largo de los
rios, la mineria de tipo dragado operan en los cauces y riberas de los rios. Aun no se
tienen datos, pero varios miles de hectareas de tierras fértiles y aluviales ya han sido
totalmente destruidas. Esta alteracion genera la disminucion de la produccion

agricola sostenible.

: Impacto de ruido y trifico. La operacién y movimiento de retroexcavadoras,

cargadores frontales, volquetes, motores y bombas impacta en la fauna por los ruidos
que generan. La perturbacién no sélo aleja a la fauna que migra a lugares mas
alejados, sino que impacta directamente cuando las operaciones se realizan cerca de

zonas turisticas, y cerca o en tierras de los pueblos indigenas.

Alteracion del paisaje. La destruccion de los bosques y del cauce de los rios altera
profundamente el paisaje, lo que impacta en el ecoturismo. Una de las actividades de
mayor desarrollo en Madre de Dios es el ecoturismo, en especial en el rio Tambopata
y en el Bajo Madre de Dios. La presencia de dragas y la alteracién de los rios

merman y hasta destruye los atractivos turisticos.
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¢; Colmatacion de sedimentos en los cauces del rio y fangos en el suelo: En todos los
métodos de explotacion se usa agua para separar la arenilla de oro del resto del
material. El agua es suministrada del rio o quebradas cercanas y luego del proceso de
lavado es devuelta a la misma fuente de agua junto con los sedimentos finos, o en

otros casos es vertida en el suelo creando zonas de fango sin drenaje.

f. ‘Calidad del agua. La descarga a los cursos de agua de gran cantidad de sélidos en
suspensién afecta la calidad del agua. En los rios Puquiri y Caychive, los sélidos en
suspension llegan a 50 000 ppm. La turbidez natural de los rios del area es de 100
NTU (Unidad Nefelométrica de Turbiedad), pero en las zonas auriferas esta entre
280 y 1 000 NTU. Igualmente el color normal de las aguas es menor o igual a 75 UC,
y en la zona aurifera varia entre 80 y 280 UC (unidades de color): El limite

méximo permisible para el agua potable es de 10 NTU.

1:3:2 :8 Calidad del agua superficial

El agua como todos sabemos, es el recurso fundamental para la vida, de ella depende la
existencia de la flora, fauna, suelos y el ser humano, y por lo tanto es el principal
recurso natural a ser preservado. Dia a dia, el uso y manejo de este recurso se convierte
en tema vital que traspasa las barreras de las necesidades de las personas, incluso el de
las fronteras politicas, pues su posesion ocasiona en la actualidad, conflictos entre

comunidades, distritos, regiones e incluso naciones.

La descarga a los cursos de agua de gran cantidad de solidos en suspension afecta la
calidad del agua. En los rios Puquiri y Caychive los solidos en suspension llegan a 50
000 ppm. La turbidez natural de los rios del area es de 100 NTU (Unidad Nefelométrica
de Turbiedad), pero en las zonas auriferas esta entre 280 y 1 000 NTU. Igualmente el
color normal de las aguas es menor o igual a 75 UC, y en la zona aurifera varia entre 80
y 280 UC (unidades de color). El limite maximo permisible para el agua potable es de
10 NTU.
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En las aguas del rio Huepetuhe y sus quebradas afluentes no existen vida alguna. Los
cuerpos de agua presentes en el area de estudio, son contaminados por el ingreso de
mercurio, piritas; aguas acidas, sélidos en suspension, desechos sélidos y liquidos
producto de la actividad minera y sus campamentos; produciéndose ademdis una
alteracion de la dinamica fluvial, ya que esta actividad gasta grandes cantidades de agua
para el lavado del mineral, lo que afecta también a ecosistemas terrestres presentes en
toda ¢l 4rea de estudio. A esto se suma las actividades propias de los que viven en los
centros poblados, asentados en las partes bajas de la microcuenca; pues la recoleccién y

la disposicion final de los residuos sélidos y liquidos se realizan en el cauce del rio.

En los rios la constante descarga de sedimentos trae consigo la colmatacion y
modificacion de la morfologia del cauce del rio. Asimismo, cuando aumenta el caudal
de los rios los sedimentos son transportados a grandes distancias causando graves

alteraciones en la vida acudtica aguas abajo de la zona de operaciones mineras.

En la parte alta de 1a quebrada Libertad, las aguas sirven para lavar la tierra en el
“shute”. Un porcentaje menor de estas aguas se queda en el material grueso, las cuales
luego de ser dispuestas en las desmonteras se filtran y se mezclan con las aguas
producto de la lixiviacién. Un porcentaje de agua mucho mayor es usado como solvente
y transporta los finos por unas rampas provistas de alfombras que retienen las particulas
mas pesadas (Au), luego del proceso de lavado del material, es devuelta a la misma
fuente de agua junto con los sedimentos finos, o en otros casos, es vertida en el suelo

creando zonas con fango sin drenaje.

Para medir las condiciones del agua en el area de estudio (microcuenca del rio
Huepetuhe), se determinaron nueve puntos criticos en donde se realizaron la respectiva
toma de muestras de agua. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio CIMM
PERU, en la ciudad de Lima (ver resultados). |

Contaminacion de las aguas superficiales

Las aguas superficiales se hallan facilmente al alcance de la contaminacion. El terreno
protege a las subterraneas frente a los elementos contaminadores. Sirve de filtro que no

deja pasar sustancias extrafias. Pero si éstas alcanzan el acuifero, el problema es muy
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importante. Si la contaminacion es bioldgica, las aguas subterraneas a diferencia de las
superficiales, no cuentan con las condiciones para la autodepuracion.

La contaminacién de aguas superficiales es facilmente detectable. A veces a simple
vista, por el color y €l olor de las aguas. Pueden tomarse medidas pronto para evitar que
continie la contaminacion. En cambio, las aguas subterrdneas pueden estar
contaminandose y no darnos cuenta, hasta que la contaminacién esté muy extendida en

el acuifero y aparezca con las aguas que afloran a la superficie.

Los elementos contaminantes, al infiltrarse en el terreno, pueden dispersarse a lo ancho
de una gran superficie, lo que provoca que un foco de contaminaciéon pueda acabar
alcanzando al acuifero o a los acuiferos que puedan existir en una amplia zona. Y
viceversa: puede ser muy dificil el rastreo hasta su origen de un elemento contaminador.
En definitiva, son mas facilmente contaminables las aguas superficiales. Pero también
suele ser mas sencillo devolverles la pureza. A veces basta simplemente suprimir el
foco. Las aguas subterraneas, son mas dificiles de contaminar. Pero la solucién, si esto

ocurre, nunca es sencilla; en algunas ocasiones, imposible.

1:3.2 .9 Deforestacion

Deforestacion es la conversion de la cobertura de bosque a no bosque causada por la
actividad humana a menos del 10-30% de la cobertura de arboles. (CNUCC, 2006).

Una definicién operativa de deforestacion; es la deteccion del cambio de las porcentajes
de VF, VNF y S en una misma area geografica a través del tiempo. El andlisis de
multiples imagenes permite la deteccion de pérdidé de la cobertura boscosa
(deforestaci6n), aumento (crecimiento secundario) o degradacion (areas de perturbacion
forestal). (Camegie, 2009)

Segin el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) la
deforestacion es desmontar total o parcialmente las formaciones arbéreas para dedicar el
espacio resultante a fines agricolas, ganadero o de otro tipo. Esta concepcion no tiene en
cuenta ni la pérdida de superficie arbolada por desmonte parcial, ni el entresacado

selectivo de maderas, ni cualquier otra forma de degradacion. La deforestacion es el
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proceso por el cual la tierra pierde sus bosques en manos de los hombres.

Segun la FAO, este término se refiere al cambio en el uso de la tierra que ha traido
consigo el exterminio de la cubierta de copa, que se ha reducido a menos del 10 por
ciento. Los cambios dentro de la clase forestal (por ejemplo de bosque cerrado a bosque
abierto) que afectan negativamente el rodal o sitio y, en especial, disminuyen la

capacidad de produccion, se denominan degradacion forestal.

Segin la ley‘ forestal vigente (27308), se consideran procesos de deforestacién a
aquellos originados cualquier formacién boscosa o arbustiva natural o plantada, entre
otros, por las siguientes causas; r0zo y quema de bosques para conversion ilegal a otros
usos no sostenibles, tala ilegal para extraccion de madera, lefia y produccién de carbon,
sobreexplotacioén forestal con respecto a la capacidad permisible de producciéon del
bosque e incendios forestales.

Segun Redtegui 1996, la deforestacion es la eliminacion de toda o casi toda la cubierta
arborea, debido a las diferentes actividades antropicas que se realizan directamente

sobre ella o del suelo que la sustenta.

Actualmente, las actividades antropicas tales como la actividad agropecuaria, la minera,
entre otras, estan originando cada afio la pérdida de grandes superficies de bosques, no
solo es la pérdida de biomasa vegetal en sus diferentes formas de vida (arboles,
arbustos, herbaceas, cafias, epifitas, trepadoras, suculentas, palmeras, etc.), sino que
ponen en peligro a la biodiversidad y refugios de la fauna silvestre, asi como, de

servicios ambientales del bosque.

El concepto de deforestacion considerado para el presente estudio es de acuerdo al
concepto deﬁrﬁdo por Reategui 1996. Donde menciona que la deforestacion es la
eliminacion de toda o casi toda la cubierta arbérea, debido a las diferentes actividades
antropicas; Sin embargo existen otros conceptos de deforestacion que se mencionaron
anteriormente que no definen coherentemente el tipo de deforestacion que existe en el

ambito de estudio de la presente investigacion.
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1.3:3 Definicién de términos:

a. Arrastre:

Método que consiste en la instalacion de una bomba fija mediante la cual se bombea
agua a presion contra el talud de la ribera del rio o quebrada, el cual se va

erosionando poco a poco.

. Barreta:

Barra cilindrica de hierro que mide de uno a dos metros de largo y es utilizada en la

etapa de exploracion del suelo.

. Canaleta:

Se utiliza una canaleta en la cual se bombea el agua a fin de arrastrar el lodo hacia la
parte superior de una tolva inclinada en la cual es colocada una zaranda para separar

el material grueso.

. Cauce:

También llamado lecho fluvial es parte del fondo de un valle por donde discurren las
aguas en su curso. Es el perimetro fisico normal de un flujo de agua, siendo sus

confines laterales las riberas.

; Caudal: !

Volumen de agua que arrastra un rio o cualquier otra corriente de agua para preservar

los valores ecoldgicos en el cauce de la misma. Se mide en metros cubicos por

segundo.

;. Caranchera:

~ Método de extraccion que se utiliza en la llanura amazoénica, sobre todo en los cauces

de los rios o playas.

. Chupadera:

Meétodo de extraccion que se emplea en piedemonte y en terrazas de llanura. Para
trabajar necesariamente hay que talar el 4rea a intervenir y disponer de una fuente de
agua cercana (rio, quebrada, aguajal o laguna) de la cual extraer a través de una

bomba fija a presion el material con depodsito de oro.
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h.

Desmontera

Acumulacion de material grueso (cascajo) producto del lavado del mineral aurifero.

Deterioro ambiental
Refiérase al deterioro de uno o varios de los componentes del medio ambiente (aire,
suelo; agua; etc.); situacion la cual afecta en forma negativa a los organismos

vivientes.

Ingenio: Se desarrolla durante todo el afio cerca de los rios y quebradas; se utilizan
picos y lampas para alimentar el material aluvial a una acequia construida
manualmente por donde se hace pasar un flujo de agua (de una quebrada, rio o poza

artificial) que conduce el material a una canaleta de recuperacion.

k: Llanura aluvial: Son las llanuras formadas en los cursos medio y bajo de los rios.

También se conocen con el nombre de llanuras de inundacién porque cuando el rio

crece ocupa todo el cauce.

Minero “invitado™: El invitado por lo general es un productor minero que no tiene
posesion, ni titulo alguno y soélo cuenta con los conocimientos para una operacion

minera.

m. Placeres: Depositos de particulares minerales mezcladas con arena o grava. También

se denominan yacimientos secundarios que son explotados mayormente por la

mineria artesanal. En Madre de Dios este tipo de yacimiento ha sido poco estudiado.

n. Shute o cargador frontal: Este método requiere una mayor inversion de capital en

comparacion con los métodos anteriores ya que comprende la adquisicion o alquiler
de maquinaria pesada (cargador frontal y volquete) y el pago a los operaros de estas

maquinas, ademas de los otros gastos de operacion.

0; Servicios ecosistémicos

Mas conocidos como servicios ambientales, que vienen a ser los beneficios que nos

brinda la naturaleza.
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p. Traca:
Son maquinas similares a las chupaderas, pero de menor tamafio. Consiste en la
succion del material debajo del nivel fredtico a través de mangueras (4”) que son

movidas de un punto a otro.

1.3.4 Generalidades del area de estudio:

La microcuenca del rio Huepetuhe se ubica politicamente en el distrito de Huepetuhe,
provincia del Manu, departamento de Madre de Dios. Posee un area de 6081.00 has y
una forma alargada. Tiene un perimetro de 39,995 km? Segin la lengua de los nativos
Harakmbut el rio Huepetuhe significa “el rio de los felinos™.

Geograficamente sus puntos extremos se encuentran entre los paralelos 12° 59" 06” de
Latitud Sur y los meridianos 70° 27’ 06” de Longitud Oeste de Greenwich.

Altitudinalmente se ubica a 414 msnm.

Figura 4: Mapa de ubicacién de 1a microcuenca Huepetuhe.

.

|
b

o)
e

Trabajo de campo / elaboracién propia - 2013.
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1.3.4:1 Medio fisico
A. Fisiografia

La fisiografia de la zona de estudio presenta predominancia de rasgos morfolégicos de
terrazas altas degradadas y disectadas, hacia la parte norte y sur del area de estudio se
encuentran colinas altas y bajas estructurales del terciario de ligera a fuertemente

disectadas, y en menor proporcion terrazas bajas hacia la parte oeste del area de estudio.

En el area de estudio, se identificaron 6 unidades fisiograficas de 11, (las otras unidades
son de origen antrépico -aquellas que no tienen vegetacion), sobre el drea evaluada que
abarca 60.81.00 hectareas, mediante el andlisis de imagenes de satélite y con aplicacion
de programas de sistemas de informacién geografica (SIG), el area fisiografica de
estudio presenta un paisaje variado (planas a ligeramente inclinadas), estando la mayor
parte dominada por el paisaje plano, conformado por un sistema de terrazas bajas,

medias y altas de diferentes grados de diseccion y drenaje evaluado.

La fistografia de la microcuenca, actualmente se encuentra alterada de manera
sustancial por el efecto descontrolado y crecimiento del sector minero, trayendo como
consecuencia el alteramiento de las geoformas, contaminacién ambiental y alteracion

visual del paisaje natural de la zona de estudio.

Segun los registros antiguos de informacién bibliografica, fotografica y afirmaciones de
los primeros pobladores, se evidencia que la microcuenca presentaba una fisiografia de
quebradas encajonadas y asentamiento poblacional en terrazas altas, sin embargo esta
figura ha cambiado notablemente con el acumulamiento de sedimentos en el cauce del
- o logrando que el nivel del rio se eleve junto con el cauce llegando a cubnir el nivel de
las terrazas altas. En la actualidad el cauce del rio se encuentra colmatado con una

acumulacion de sedimentos de 15 a 20 metros aproximadamente de su nivel original.

B. Geomeorfologia

La geomorfologia estd compuesta por playas y barreras laterales Estas morfologias
suelen presentarse en ambos margenes de los cauces de rios por accion de la erosion

constante de la variable fuerza hidraulica que generan arrastres de suelos y son visibles
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en épocas de estiaje, por ende dejan en terrenos circundantes que tienden a extenderse
formando areas apreciables como la que se presenta en la zona de estudio, y se ubican
en alturas geograficas aproximadamente de 325 msnm. Estas estructuras se forman con ,
mateniales de consistencia suelta, facilmente trabajables para el hombre y por la
maquinas pesadas para construccidon en casos que lo fuera aceptable (Suelos de
agregados gruesos u hormigoén), pero estas superficies onduladas se encuentran
alteradas por la presencia de lamas (suelos de granulometria fina) producto del relave y

por efecto de 1a explotaciéon minera del oro-aluvial.
C: Geologia

La Microcuenca presenta una configuraciéon geoldgica, caracterizada de la siguiente

manera: Llano Amazoénico y Faja Sub-Andina (Montafias o cordillera y colinas).

La zona del area demarcada del proyecto de investigacion y fuera de ella tiene eomo
~ caracteristica la presencia de una forestacion densificada propia de las condiciones
climaticas de la selva como es la Regién o Departamento de Madre de Dios que no
permite con facilidad auscultar y monitorear los elementos mineraldgicos que
conforman la formaciones rocosas y de suelos, salvo donde se haya producido la
perturbacion del eco-sistema o cortes de taludes realizado por accion antrépica que
permite realmente identificar, evaluar, v describir las propiedades fisicas, quimicas y
mineralogicas que constituyen los estratos de un paquete geologico, y asi como de los

suelos.
Geologia local:

La provincia del Manu en sus distritos jurisdiccionales de Huepetuhe y Madre de Dios,
se ubican en la region sub andina o cordillera sub andina y el llano amazénico de la
cuenca de Madre de Dios. La configuracion topografica y la litologia que la soporta
corresponden a rocas y suelos depositados a tiempos muy anteriores a la actual.

La region sub andina, ocurre en superficie afloramientos de rocas mas antiguas las
mismas que evidencian rasgos estructurales tecténicos de compresion y traslaciéon
configurando anticlinales, sinclinales de alto y bajo grado, sistema de falla y fracturas

en las rocas.
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Tabla N° 8: Unidades cartograficas de suelos

(microcuenca de Huepetuhe)

Unidades Cartograficas de las Unidades de Suelos
Unidad de Suelos Simbolo | Proporcién| Fistografia Pendiente Superficie
%)
ha | %
"Consociacion de Unidades de Suelos y/o Areas Miscelaneas
Tocabe TO 100 Ishs y terrazas bajas AvyB 48.83 0.8
. ] Terrazas altas
Tazbn Chico TZ 100 moderadamente disectadas ByC 160.55 264
Colinas bajas
Santa Inés moderadamente disectadas | FyG | 1,024.92 | 16.85
SI 100 y fuertemente disectadas
.. Colinas bajas ligeramente
Tigrimayoc TG 100 disectadas E 140.40 231
I ‘ Playas, playones y bancos
Miscelanco Cauce MisC* 100 do arona | A 563.23 9.26
Miscelineo Sedimentos A°t‘;m“1”°s’°:l£: sz'mg:;:z C {32549 5348
Miss** | 100 [MYTA g
‘ ) Asociacion de Unidades de Suelos y/o Areas Miscelineas
Quebrada - Miscelaneo _
Sedimentos QB-Miss*{ 50 - 50 Terrazass altas degradadas| CyD 494.96 8.14
Otros (4rea urbana, rios, quebradas, ctc.) 396.19 | 6.51

* Corresponde a unidades no eddficas, constituidas por la unidad misceléneo cauce (playas, playones y bancos de

arena).

explotacion de oro aluvial). Fuente: PASMINA SAC 2012.

M. Geodinamica externa

e Inundaciones

Estos fendmenos dinamicos externos se localizaron en ambas margenes del cauce del
rio Huepetuhe. De la cobertura de peligro por inundacion se puede llegar a indicar que
este fendmeno ocurre en las zonas inmediatas a los cauces de rios y zonas de topografia
depresionada, las que se encuentran en las diferentes unidades de terrazas. El fenomeno

de inundacién ocurre en las temporadas de creciente ordinaria y extraordinaria.

El recorrido de campo efectuado a las diferentes localidades y puntos de evaluacién,
indica la existencia y ocurrencia de este fenémeno natural. La inadecuada o carencia de
planificacion y organizacion en la ubicacion y crecimiento de los centros poblados ha
hecho que sufran los embates de la naturaleza ocasionando la pérdida de vidas humanas,

perdida de patrimonio (viviendas, locales comerciales, equipos, e incluso hasta llegar a

** Corresponden a unidades no eddficas, constituidas por la unidad misceldnea sedimentos (éreas de

perder sus propias tierras). Puede ocurrir también el llamado de “erosion de riberas”.
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o  Deslizamientos

El deslizamiento de masa de suelo o roca es un fendmeno dindmico natural que en
algunos casos es inducida por la modificacién del paisaje de una determinada zona.
Toda masa de suelo o roca presenta una susceptibilidad a deslizamiento hasta encontrar

un estado de equilibrio gravitacional y de carga.

En 4reas de montafias y colinas de alta pendiente y valles semiplanos se pueden

identificar las areas de acuerdo a su topografia.

Combinando las coberturas de Geologia, pendiente y el de caracterizacién geotécnica,
en un sistema de informacion geografica “SIG” se obtuvo el mapa de peligros ante un

deslizamiento de suelo o roca.

e Incendios

La atencién de emergencias por incidencias de incendio forestal, relacionada a una
accion natural, no se tiene reportada en la base de datos de la Oficina Regional de
Defensa nacional y Defensa Civil de la region Madre de Dios. La mayor parte de las
emergencia corresponden a incendios ocurridos en los centros poblados y/o caserios,
estos incidentes de incendios corresponde a efectos de corto circuito, velas, inadecuado

almacenamiento de combustibles y de roce y quema de campos para la agricultura.

Por lo tanto, dada las condiciones atmosféricas de esta parte de la region se puede
concluir que son estables. La incidencia de un incendio forestal, seria un fuego
provocado cuyo punto de ignicién ocurriria por la quema de la vegetacion natural o
artificial (bosques, repoblaciones forestales, matorrales o pastizales). Los silvicultores
suelen distinguir entre tres tipos de incendio forestal: los fuegos de suelo, que queman la
capa de humus del suelo del bosque pero no arden de forma apreciable sobre la
superficie; los fuegos de superficie, que queman el sotobosque y los residuos
superficiales; y los fuegos de copa, que avanzan por las copas de los arboles o arbustos.

Es frecuente que se produzcan dos o tres de estos tipos de incendio al mismo tiempo.

Gran parte de los centros poblados y caserios se encuentran indistintamente ubicados
dentro del area evaluada, carecen de un plan de ordenamiento territorial y de

planificacion de sus actividades socio econdémicas haciéndolas vulnerables a un
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incendio urbano, rural y el de forestal. Las viviendas edificadas en las capitales de
distrito, (son de madera y concreto), centros poblados y caserios se encuentran
construidos con material de madera, en un solo nivel, estas viviendas no estan
edificadas técnicamente. A la vez carecen de los servicios basicos de agua, desagiie,
alumbrado eléctrico, centros de salud, seguridad ciudadana, vias de comunicacion

adecuadas y la carencia de lideres sociales que permitan organizar a sus conciudadanos.

1.3.4.2 Medio Biologico

La descripcion del medio bioldgico orienta su énfasis a la vegetacion y fauna presente
en la microcuenca del rio Huepetuhe. La informacion descriptiva de cada uno de los
componentes esti organizada de la siguiente manera:

o Vegetacién |

o Anfibios y reptiles

e Aves.

e  Mamiferos

e Hidrobiologia

A. Flora del area de estudio

En la zona de estudio se registraron 63 especies entre arbolillos, arbustos y arboles, las

cuales estan distribuidas en 53 géneros y 34 familias.

Las especies con alta abundancia de individuos para la microcuenca son: Inga sp.
(shimbillo) representando 12.58%, Aniba sp. (moena) representa 10.38, y Hevea sp.
(shiringuilla) que representa 8.49 %, los cuales de acuerdo a su altura estan presentes en
casi todos los estratos del bosque. De igual manera, las palmeras mas frecuentes para el
area de estudio son Wettinia augusta Poepp. & Endl. (Ponilla) 3.14%, Chamaedorea
Jfragans (R. & P.) (Sangapilla), representa 1.26%.

La microcuenca se ubica en una zona, donde convergen 09 unidades fisiograficas y
geomorfoldgicas; de las cuales 04 forman comunidades vegetales naturales y 05 son
antropicas o con alteraciones naturales. El mencionado sitio oscila desde los 210 msnm
hasta los 450 msnm., estos cambios en los niveles de altitud no presentan gran

complejidad y diversidad de comunidades vegetales.
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Tabla N° 9: Comunidades vegetales naturales y antrépicas

en ¢l area de estudio

N° Unidades de Vegetaciéon Simbolo JAreakm2) %
1_|Area intervenida Ai 40.907 67.27
2 |Bosque con paca de colinas altas fuertemente disectadas Bcep-cafd 8.603 14.15
3 |Bosque siempre verde de colinas bajas moderadamente disectadas Bsvcb 1.139 1.87
4 Bosque con paca de colinas bajas Bep - cb 0.216 0.35
5 [Bosque siempre verde de terrazas altas moderadamente disectadas Bsv-ta 0.784 1.29
6 {Uso urbano actual Uu 1.139 1.87
7 _|Playas phyones y bancos de arena 5.636 9.25
8 |islas 0.025 0.04
9 |Cuerpos de agua 2.283 3.75

TOTAL 60.81 100

Fuente: PASMINAA S4C — 2012

Imagen S: Vista panoramica de bosque remanente en area intervenida por la

actividad minera, ubicada en la margen izquierda del rio Huepetuhe

En la foto se puede apreciar, que este bosquecillo se encuentra rodeado de residuos
mineros, asi mismo el cauce del rio estd totalmente colmatado de arena fina que
discurre por el cauce.
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Imagen 6: Vista panoramica de regeneracion natural en el drea intervenida (Ai), se

puede notar que aparecen gramineas y especies forestales pioneras como topas,

que son recuperadores de suelos degradados

Imagen 7: Vista panoramica de bosque de colinas altas, margen derecha del rio

Huepetuhe

44



Imagen 8: Sotobosque y estrato medio de bosques con pacas de colinas altas

fuertemente disectadas

Imagen 9: Vista panoramica de l1a comunidad de uso urbano actual, se observa las

casas ubicadas en terraza alta y la zona minera al otro lado del rio Huepetuhe.

45



Imagen 10: Vista panorimica de la comunidad playas, playones y bancos de arena,

ubicado sobre el lecho del rio Huepetuhe.

B. Fauna del area de estudio

El manejo de la biodiversidad en el 4rea de estudio (microcuenca del rio Huepetuhe)
presenta problemas, que van desde la disminucién drastica de las especies hasta la
migracién e incluso la extincién de algunas de ellas, debido a la practica exhaustiva de

la actividad minera, contaminacién, crecimiento desordenado de los centros poblados,
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pérdida de etnias y su conocimiento sobre la naturaleza, ademas de los problemas

politicos y sociales del distrito, agravan el conflicto ambiental y el uso de los recursos.

En la microcuenca de Huepetuhe (margen izquierda del rio) la fauna silvestre es casi
nula por encontrarse totalmente desértica observandose en los remanentes de bosques
pequefias aves (pihuichos, palomas, loros y gallinazos) e insectos (arafias, hormigas y

escarabajos).

Imagen 12: Vista panoramica: margen izquierda de la microcuenca del rio

Huepetuhe

Imagen 13: Vista panoramica del Cauce del rio Huepetuhe, frente a los centros
poblados de Huepetuhe y Choque, la presencia de gallinazos (aves carrofieras) es
habitual.

—
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1.3.4.3 Medio Socio-economico

A. Reseiia histérica del distrito de Huepetuhe

En el Peru, la historia de la extraccidn aurifera se remonta al periodo Inca. Sin embargo,
es durante el siglo XX que su popularidad se difunde en Madre de Dios, y es durante la
década del sesenta cuando Huepetuhe se ubica como uno de los principales centros de
extraccion, razén por la cual empezd a recibir una enorme presiéon migratoria

proveniente desde Puno, Cusco, Apurimac y Arequipa, principalmente.

Junto con la actividad aurifera, la extraccidon forestal es otra de las actividades
economicas qué atraen las inmigraciones hacia el distrito. Un primer momento de
apogeo de estas actividades se da hacia 1912-1914, durante el gobierno de Guillermo
Billinghurst; entonces fue comtn la llegada de los primeros inmigrantes que luego se
convertirian en los pobladores de Huepetuhe, que alentados por el afin extractivo, se

asentaron en Quimiri y Pukiri.

En el afio 1965 se inaugura la carretera Cusco-Quincemil-Puerto Maldonado lo que
intensifica el dinamismo entre estas localidades. Esto deriva en otro gran momento de
movimientos migratorios hacia la regi6n, entre los afios sesenta y setenta, en pleno

contexto de la Reforma Agraria y la consecuente crisis de la agricultura.

Dada la fluidez del intercambio econémico en la zona, el Banco de la Nacion abre una
oficina en Huepetuhe en el afio 1975; ya en el afio 1984 Huepetuhe es elevado a la
categoria de Concejo Comunal por el Alcalde de la municipalidad pfovincial de
Tambopata, Sr. Simén Horna. En consecuencia, se abren oficinas estatales como la
Policia Nacional, y se crea la urbanizacién 12 de Enero. En 1988, el Alcalde del Manu
Sr. Wilber Ugarte Solis eleva a Huepetuhe a la categoria de Centro Poblado Menor
siendo elegido alcalde el empresario minero Domingo Baca Fernandez. No tardaria en

crearse la posta y el primer Centro Educativo Inicial. (Ticona, 2009).

El 14 de mayo de 1989 marcé una fecha tragica para Huepetuhe, ya que se suscita un
feroz incendio que arras6 aproximadamente la mitad del poblado. El 9 de junio del afio

2000, mediante Ley N° 27285, Huepetuhe logra la categoria de distrito.

Hacia mil novecientos noventa los mineros empezaron a utilizar maquinaria pesada para
la extraccion del oro, lo que ha abierto varios flancos para el desarrollo de diversas
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actividades econémicas relacionadas con la mineria. Como producto de este crecimiento
en la produccién, la inmigracién hacia Huepetuhe también ha crecido de manera

acelerada.

Hoy en dia, el crecimiento urbano es ain lento. La expansiéon de la construccion
urbanistica, como plazas, mercados, entre otros, son una realidad en progreso, la
instalacion de servicios basicos (agua, desagiie, luz, recoleccion de residuos sélidos),
medios de comunicacion (vias de comunicacidn, radio, television e Internet), bancos, asi

como otros servicios municipales, de salud y educativos.

Actualmente el distrito de Huepetuhe estd Conformado por seis Centros Poblados:
Centro Poblado Urbano Huepetuhe, Centro Urbano Nueva, Centro Poblado Menor
Caychihue, Centro Poblado Menor Punkiri, Centro Poblado Menor Puente Inambari,
Centro Poblado Menor Punkiri (Delta) y Centro Poblado Menor Choque.

El Centro Poblado Menor Choque esta conformado por tres comunidades: Setapo,

Bambermi y Tranquera Chico.

B. Caracteristicas sociocultural de los involucrados del proyecto

La poblacién directamente afectada lo conforma el Centro Urbano de Huepetuhe, el
Centro Poblado de Choque y pobladores que viven en las quebradas de la microcuenca

del rio Huepetuhe. Enseguida describimos la situacion social, econdémica y cultural
b.1. Demografia

La poblacién asentada en el 4rea de Estudio pertenece al distrito de Huepetuhe, segiin el
censo del 2007, cuenta con una poblacion de 6 978 habitantes, que representa el 34,39%
de la poblacion total de la Provincia de Manu; con una tasa de crecimiento Intercensal
(1993-2007) del 3.5%.

El 69,9% de la poblacion del distrito se encuentra en el drea urbana y el 39,1% en el

area rural.

El distrito de Huepetuhe est4 conformado por 6 centros poblados de los cuales 2 centros
poblados se encuentran inmersos dentro del area de la microcuenca del rio Huepetuhe:

Centro Poblado Urbano Huepetuhe y Centro Poblado Menor Choque, conjuntamente

49



con los concesionarios mineros y los trabajadores mineros, que, en algunos casos son

personas itinerantes.

El Centro Urbano de Huepetuhe cuenta con 4 056 habitantes, Centro Poblado Menor
Choque con 414 habitantes, constituidos por 1,206 y 75 familias respectivamente.

Tabla N° 10: Centros poblados asentados en la microcuenca del rio Huepetuhe

Centro Poblado ’ Poblacién | N° de Familias
Centro Urbano de Huepetuhe 4056 1206

Centro Poblado Menor Choque {414 75

Total 4470 1,281

Fuente: INEL Censos Nacionales 2007 XI de Poblacién y VI de Vivienda

b.2. Estructura poblacional

El distrito de Huepetuhe se encuentra conformado mayoritariamente por una poblacion

masculina (3 896 hombres), como se puede observar en la tabla siguiente:

Tabla N° 11: Distribucion de la poblacién por sexo y edades quinquenales —

distrito de Huepetuhe
Edad en grupos Sexo
quinquenales Hombre Mujer
De Qa4 afios 414 367
De 5a9 afios 422 363
De 10 2 14 afios 347 375
De 152 19 aiios 355 271
De 20 a 24 afios 438 379
De 25 a 29 afios 389 326
De 30 a 34 afios 362 317
De 35a 39 afios 376 228
De 40 a 44 afios 264 172
De 45 a 49 afios 192 138
De 50 a 54 aiios 163 59
De 55 a 59 afios 76 36
De 60 a 64 aiios 35 23
De 65 a 69 afios 31 14
De 70 a 74 afios 16 4
De 75a 79 afios 8 4
De 80 a 84 aiios 2 3
De 85 a 89 afios 6 3
Total 3896 3082

Fuente: Consultora PASMINAA SAC. - 2012
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Como se puede observar en la piramide poblacional, el distrito de Huepetuhe cuenta con
una mayor poblacién joven (edades quinquenales de 0-29 afios), con una natalidad alta
y con una poblacién envejecida reducida, siendo la poblacién vulnerable con respecto al

tema de la contaminacién ambiental los nifios y ancianos.

Figura 9: Distribucién de 1a poblacion en edades
quinquenales - distrito de Huepetuhe
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Fuente: INEI, Censos Nacionales 2007 XI de Poblacién y VI de Vivienda

En el Centro Urbano de Huepetuhe también se observa que el grupo de la poblacién
infantil y joven de 0 a 30 afios tiene mayor representatividad a diferencia de la

poblacion adulta, siendo la poblacién vulnerable los nifios.

b.3. Poblacion indigena cercana

En la Amazonia, los pueblos indigenas se organizan en comunidades nativas
reconocitdas como personas juridicas, amparadas por normas y leyes. En la regién
Madre de Dios se asientan 24 comunidades nativas', sin embargo, en el area de

influencia no existe ninguna comunidad con estas caracteristicas.

Cabe sefialar que existe una cercania relativa a la zona de amortiguamiento de la
Reserva comunal Amarakaeri (aproximadamente 7 km por via fluvial); v a la

comunidad nativa Arazaen (aproximadamente 10 Km. via rio Inambari).

Estas poblaciones estan gobernadas por patrones culturales, sociales y econdémicos

propios, que se han conservado pese a la influencia recibida de diversos grupos
»

humanos en sus territorios (congregaciones religiosas; exploradores, colonizadores, etc.)

' El ntimero y descripcion de estas comunidades se expone en ¢l Directorio de Comunidades Nativas (PETT, 1999)
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La ocupacién indigena del espacio se efectia de manera muy distinta a la de las
poblaciones migrantes. Las agrupaciones se conforman alrededor de “familias
extendidas™ y la organizacién del espacio incluye la expansién de su territorio para la
utilizacion de las fuentes de agua, colpas, suelos y otros recursos silvestres considerados
esenciales por cada pueblo originario, dentro de un patron general de uso extensivo de
los recursos territoriales. Todos los pueblos nativos identifican un espacio territorial
como suyo. Ese espacio mas que las areas fisicas estables, corresponde al drea donde se
reconocen relaciones de parentesco e incluye los recursos naturales que son
aprovechados por cualquiera que los necesite, en funcién al parentesco’. Por esta razén,
el concepto de territorio va mucho maés alla del terreno reconocido o titulado por el

Estado.

Cabe advertir que la poblacion local indigena ha iniciado un proceso de mestizaje
motivado por la afluencia y el flyjo de la poblacién inmigrante y migrante, tratando de
evitar conservar las costumbres ancestrales dando predominancia a aquellas que

resultan de las relaciones sociales modemas de origen intra y extra regional y nacional.®

Tabla N° 12: Comunidades nativas cercanas al drea de estudio

No de
a Distrito - Nombre de la - Grupo Ubicacié ' Familias
| S| ' ) ) Jb1 n ) ) jas .
i : comunidad etnolingiifstico | amifi
I . i L. . o : 1999,
. Arazaire Arazaire Rio Inambari (MI) (MD) 8
Inambari
JBoca Inammbari (2) JAmarakaeri Rio Inambari (M1) 33
TOTAL 41

!-;uente: Directorio de Comunidades Nativas del Peri. Ministerio de Agricultura -PETT. 1999.
Elaboracion propia.

b.4: Migraciéon

La Poblacion del distrito de Huepetuhe es relativamente fluctuante, heterogénea,
intercultural y plunicultural, esta compuesta en su gran mayoria por poblacion migrante

y en menor cantidad de comunidades nativas.

? Fuente: Plan de Desamollo de la Provincia de Tambopata, Madre de Dios, 2004-2021
® Fuente: Plan de Desarrollo Regional de Corto Plazo, Madre de Dios, 2005-2006.
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Segin los Censos Poblaciones y de Vivienda, desde el afio 1940 hasta el 2007 se
observa (Cuadros N° 22 y 23) un crecimiento poblacional de la Regién Madre de Dios,
el incremento de la poblacion se da debido a la creciente demanda de la actividad

extractiva de los recursos naturales.

La primera migracion se debidé a la economia del caucho entre 1880 y 1912, tras su
declive muchos caucheros instalaron fundos agricolas (URTEAGA, 2003:49, Junquera
1997: 93). Segun Junquera, una segunda ola migratoria se debid a la apertura de la
carretera Quincemil — Puerto Maldonado. La siguiente migracién a la explotacion
agricola, ganadera y extraccidn de castafia; una cuarta por bisqueda de petréleo y la

quinta por el oro (Junquera 1997:93).

La migracién por la mineria aurifera empieza en 1930 (URTEAGA, 2003:49) y tiene
diversos periodos de incremento por factores variados. En la década de los 80, el
gobierno de Fermmando Belaunde promueve grandes proyectos de colonizacién en la
selva entre ellos en Madre de Dios (DOUROJEANNI, 1990:55); lo cual junto a otros
factores como el alza del precio del oro, 1a crisis de la agricultura en la sierra, 1a falta de
empleo y la violencia politica explican el incremento migratorio para la actividad

minera (URTEAGA, 2003: 49, ROMERO, 2005:29).

el crecimiento poblacional es debido a la inmigracién, es decir, personas que nacieron
en otros departamentos vienen a radicar en la region de Madre de Dios y se asientan en
sus diferentes provincias, incentivados por la busqueda de oportunidades de empleo que

la actividad econdmica de la zona

Tabla N° 13: Poblacién total de la regién Madre de Dios, por censos

iCenso por Aiios] - Total de la Poblacién

140 4,950 habitantes

1961 14,890 habitantes

1972 21,304 habitantes

1981 33,007 habitantes

1993 67,008 habitantes

2005 92,024 habitantes

2007 109,555 habitantes
Fiente: Céniso Ndcionidal 2007, X1 dé Poblaciony Vi
de Vivienda
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La tasa de crecimiento desde el afio 1940 a 1961 es ascendente debido a una fuerte

migracién motivado por la generacién de recursos econdmicos.

Tabla N° 14: Tasa de crecimiento segin censos

Crecimiento Poblacional seganlos.  } Crecimiento
censos de la Regién de Madre de Dios | Poblacional
1940-1961 33.20%
1961-1972 69.80%
1972-1981 154.90%
1981-1993 ‘ 203%
1993-2005 ‘ 137.30%
2005-2007 119%

Fuente: Censo Nacional 2007, XI de Poblacion y VI de Vivienda

€C: Descripcion de 1a estructura ocupacional en la microcuenca

c.l. Poblacion Econémicamente Activa — PEA de Huepetuhe

La poblacion aptos para trabajar que esta expresado en la Poblacion Econémicamente
Activa (PEA) de 15 afios a més, y que para el afio 2007 alcanz6 un total de 3,401
personas. De los cuales 1a poblaciéon econémicamente activa ocupada o que actualmente
tiene trabajo son 2,331 hombres y 1,027 mujeres, que representan el 98.70%. Lo que

expresa el nivel de participacion predominante de los varones.

Por lo tanto podemos deducir que hay un 1.3% de ia poblacién econémicamente activa

sin trabajo.

Tabla N° 15: Poblacién Economicamente Activa — Distrito de Huepetuhe

] S Huepetuhe: PEA o
’ Descripcidn. ~ Cifras Absolutas | %
PEA 3.401 160
PEA Ocupada 3.358 98,7
Hombres 2.331
Miijeres | 1.027

Fuente: INEI: Censos Nacionales 2007: XI de Poblaciény VI de Vivienda
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¢:2; Poblacién inmersa en Ia actividad econémica

Del cuadro precedente podemos explicar las principales actividades econémicas en las
cuales estd inmersa la poblacién: el 5.55% de la poblacién estd dedicada a la
agricultura, caza 'y silvicultura, existe un 22.20% de la poblacién dedicada para el
desarrollo de explotacion de minas y canteras; hay un 3.29% de la poblacion dedicada a
las industrias manufactureras; hay un 15.00% de la poblacion dedicada al comercio al
por menor, principalmente para abastecer las necesidades del distrito y los centros
poblados rurales, hay un 9.37% de la poblaciéon dedicada al rubro de hoteles y

restaurantes; hay un 11.36 de 1a poblacién dedicada a transportes y comunicaciones.

Por lo tanto podemos explicar que las actividades econémicas predominantes en el
distrito de Huepetuhe es la actividad minera, actividad agricola, actividad forestal
industrias ‘manufactureras, construccion, venta y mantenimiento y reparacion de

vehiculos automotores; comercio por menor y transportes almacenes y comunicaciones.

Tabla N° 16: Poblacién inmersa en la actividad econémica

: _ Huepetuhe: Poblacién inmerso en la actividad econdmica .

' ‘ Categorias . Casos | % .
Agricultura; ganaderia; caza y sitvicultura 189 5;55%
Explotacion de minas y canteras 756 22,20%
Industrias manufactureras 112 3,29%
Suministro electricidad, gas y agua 11 0,32%
Cons truccion 116 3,41%
Venta, Mantenimiento y Reparacién de Vehiculos Automotrizy Motocicketa 197 5,78%
Comercio por mayor 10 0,29%
Comercio por menor sH 15,00%
Hotcles y restaurantes 319 9,37%
Transporte, Almacén y comunicaciones . 387 11,36%
Intermediacion financicra 3 0,09%
Actividad Inmobiliaria, Empresas 'y alquileres 50 1,47%
Administracién Piblica y defensa; Personal de Segunidad 22 0,65%
Ensefianza ] 83 2,44%
Servicios sociales y de salad 34 1,00%
Otras Actividades Servicios Comunales, Soc. y personales 129 3,79%
Hogares privados y servicios domésticos 12 2,99%
Actividad econémica no especificada 375 11,01%
Total | 306 | 10000%

Fuente: INEI: Censos Nacionales 2007: XI de Poblaciény VI de Vivienda
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¢:3; Actividades econémicas predominantes

v Actividad Minera

La mineria artesanal de oro es una actividad presente desde hace miles de afios. En los
ultimos afios adquirié gran importancia econémica y social al constituirse en una
alternativa de subsistencia para cientos de miles de hombres y mujeres desplazados por
la crisis economica Yy la guerra interna de los afios 80. Desde entonces se ha potenciado
como una fuente de empleo y una estrategia de lucha contra la pobreza para diversos

sectores de la poblacién®.

Para el presente analisis se estd interpretando informacion a nivel regional y

comparando con informacién obtenida a nivel distrital.

En la microcuenca del rio Huepetuhe se realiza la actividad minera aurifera aluvial en
forma semi — mecanizada y mecanizada, haciendo uso de maquinaria pesada
(cargadores frontales, retroexcavadoras, volquetes, etc), ademas en las zonas urbanas
como Huepetuhe existen vulcanizadoras, mecénicas y otros servicios relacionados a

dicha actividad, sin los requeﬁﬁﬁentos técnicos del caso (ver resultados).

v Actividad comercial

La poblacion inmersa en la actividad economica es el 15,00% de la poblacién que se
dedica al comercio al por menor y el 0.29% de la poblacion que se dedica al comercio
al por mayor, de acuerdo al cuadro sobre poblacion inmersa en la actividad economica,

segun el Censo del INEI del afio 2007.

v’ Servicios

Después de la mineria, el grupo de actividades ubicadas dentro de la categoria de
servicios son las mas dinamicas en el distrito de Huepetuhe, sumando el 32% de la PEA
ocupada. El sector mas dindmico es el de servicios de transporte, almacenamiento y
comunicaciones, asi como el de hoteles y restaurantes y el de mantenimiento y

reparacion de vehiculos automotrices y motocicletas.

4 Diagnéstico de la Actividad Minera Artesanal en Madre de Dios. Cooper Accion, Caritas-Madre de Dios,
Conservacién Internacional-Perd. Mosquera Cesar, Chavez Mary Luz ; Pachas |, Victor Hugo y Moschella Paola

2009
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v’ Actividad agropecuaria; caza y silvicultura

Las actividades agricolas, ganaderas, de caza y silvicultura ocupan apenas al 6% de la
PEA distrital.

Actividad agropecuaria

La supérﬁcie con aptitud agricola a nivel departamental abarca el 15% del territorio
departamental (las tierras actualmente empleadas representan el 6%)’. La actividad
agricola se realiza utilizando tecnologia tradicional predominando la agricultura
migratoria. Los principales cultivos corresponden a sistemas secuenciales (yuca,
platano, y en menor medida arroz). La produccion agricola sélo alcanza niveles de
subsistencia y no cubre la demanda local, por lo que la poblacion tiene que abastecerse

de arroz, maiz amarillo duro, fruta y hortalizas de otras regiones.

Los sistemas de produccién agricola y manejo obedecen a la tecnologia tradicional
utilizada en las zonas rurales del trépico con cultivos transitorios, permanentes y
semipermanentes, manejo de calendarios agricolas e instalacion de cultivos asociados.

La actividad pecuaria constituye un ingreso adicional y complementario a la economia
familiar. En el distrito, las principales unidades agropecuarias estin ubicadas en
Caychihue y en menor medida en Huepetuhe y en Puerto Punkiri, donde se wubica Ia

posesion de Cecilio Baca, con gran numero de cabezas que superan el medio millar.

v' Extraccién forestal

Si bien muchos pobladores extraian madera de manera informal hace ya varios afios, en
»

la actualidad la actividad de extraccion forestal es infima en el 4rea de influencia del

proyecto de investigacion. En el distrito se ubican dos concesiones forestales a nombre

de la empresa EMPES S.A.C.
c.4. Tenencia de la tierra de la microcuenca Huepetuhe
La tenencia de la tierra en la microcuenca esta conformada por las siguientes categorias:

¢ Estatal (concesiones mineras y concesiones forestales maderables

¢ Privada (parcela agricola).

¢ Fuente: Municipalided Provincia de Tambopata, Plan de Desarrolio de la Provincia de Tampopata 2004-2021
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1.4. Variables

Tabla 17: Variables e indicadores para el estudio

TIPO DE VARIABLES| VARIABLES ’ INDICADORES
o ) .. ) . . IMétodos de extraccidn
Varabke | Adad minera sarfera akvinl =
ndependiente | Activ T o ccion (a)
. Cobre
|- Mercuria
Niveles de contaminaddnde |. Nomq
Variable dependiente aguas superficiates - 2;: <
| :Iurbiedad
. Deforestacidn (ha)
orestacan {Taza de deforestacian (hafafic)

Fuente: elaboracion propia - 2013
1.5: Hipétesis

Los impactos ambientales de la mineria aurifera aluvial, afectan el agua superficial y

cobertura boscosa, deteriorando la microcuenca del rio Huepetuhe.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2:1 Tipo de investigacion
Para el presente trabajo de investigacion:

De acuerdo a la erientacion: La investigacion fue de tipo Basica, porque estuvo

orientada a lograr un nuevo conocimiento de manera sistematica y metodica.

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Fue descriptiva, ya que los datos obtenidos

fueron directamente de la observacién in situ.

2.2 Diseiio de investigacién

El trabajo de investigacion estd basado en un disefio descriptivo; es decir, en una
investigacion de campo, que consisti6 en la recoleccion de los datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos (microcuenca de Huepetuhe), sin manipular o

controlar variable alguna.

2.3 Poblacion y muestra

Poblacion:

La poblacién de estudio esta conformada por todo el drea de la microcuenca del rio
Huepetuhe, que, en su conjunto representan 6081.00 has y tiene un perimetro de 39,995
km; en ella se encuentran inmersos los centros poblados de Huepetuhe y Choque, que

tienen un area aproximada de 77.15hay 2.5 has, respectivamente.

Muestra:

a. Para el estudio de la calidad del agua superficial se toma 500 ml por cada punto de
muestreo.
b. Para determinar la deforestacion se toma en cuenta el area total comprendido en la

zona de estudio
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En tanto que la muestra fue no probalistica y representativa determinada por la

investigadora de acuerdo a su experiencia.

Imag: N° 14: Ubicacion de puntos de muestreo

“Trabajo de campo / claboracion propia - 2013

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizo en tres etapas:

La primera etapa decumental - Consistio en obtener informacién proporcionada por
instituciones que tienen programas y proyectos sobre el ambito; ademas de la
informacion bibliografica; registros climaticos; cartografica y analisis de imagenes
satelitales.

La segunda etapa de campo.- Consistio en la observacién directa para la toma de datos
sistematizados, identificacion de impactos ambientales en las etapas de explotacion y
beneficio, toma de muestras de agua, entrevistas directas, encuestas y registro de
coordenadas.

La tercera etapa sistematizacion de la informacién.- Consisti6 en el procesamiento

de 1a informacion recopilada y analisis de los datos obtenidos en la zona de estudio.

Los instrumentos utilizados fueron: fichas de eampo, fotografias aéreas y vistas
satelitales privilegiando el uso del sistema de informacion geografica: Arc GIS y QGIS
(deforestacion), Excel 2007.
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2:4.1 Secuencias para el desarrollo del proyecto

a. Etapa documental (gabinete inicial): Consistidé en la revisidbn y busqueda
documental, cartografica y satelital y de toda la informacion posible del area en estudio
como: mapas, estadistica, climatoldgica, trabajos previos, textos, trabajos similares

realizados en otras zonas, etc.).

¢ Recopilacién bibliogrifica; cartogrifica y satelital del area de estudio: se realizé
la recopilacion de la bibliografia existente, cuya informacién pudiera ser atil para la
evaluacién del drea. Ademas informacion cartografica y satelital, incluyendo también

mapas topograficos y geoldgicos.

Adquisicién de imigenes satelitales

Se utilizaron imagenes de satélite Landsat, se recopilara el material disponible, en ese
sentido la informacidn de sensores remotos mas antigua que corresponden al satélite
Landsat 3; Landsat 5; Landsat 7 y RESOURCESAT-IL. Las imagenes son obtenidas de
servidores del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil,

(imagenes satelitales de libre acceso).

Tabla N° 18; Relacién y caracteristicas de imagenes de satélite para elaborar ¢l analisis de

14 deforestacion
N R s Resolucion | Resolucion| . ...
| N° Sensor |Path-Row| Fecha o u ' Disponible
T : - __Espacial(m) | espectral | R
- http/iwww.dgi. i
1 Landsat MSS 003-069 06/06/1980 Pixel 80x80 m 4 bandas P pebr deiin
ttp /[ www. ‘:.
2 Landsat TM 003-069 24/08/1990 Pixel 30530 m Tbandass | PP ”pe br dgiin
http:/fwww.dgi.i
3 | LandsatETM | 003-069 23/05/2000 Pixel 15x15 m 8 bandas P oo brdgl "
T ] ] http //www.dgi. i
4 | RESOURCESAT1] 307-086 | 01092013 | Pixel23.5x23.5m | 4 bandas P ::”:;dg’ "

Fuente: Elaboracion propia - 2013

Para una mejor interpretacion del analisis de la deforestacion en la zona de estudio las
coberturas han sido clasificadas en 5 categorias de acuerdo a la clasificacion general de
coberturas boscosas segun 1a FAO; pero acondicionadas de acuerdo a la necesidad de
los resultados del presente estudio, clasificandose de la siguiente manera que se detallan

en la tabla siguente:
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Tabla N° 19: Clasificacién de coberturas adaptadas para el presente estudio

Clasc de cobertura o . Definicion

{Deforestadén, Suclos sin vegetacion y deforestacion ocasionada por las actividades de
Aress deforestidos extraceion niineral, y Guerpos de dgia qiic existerni temip oraliniciite genierados por la actividad
minera.

Tierra con una cubierta por bosques primarios, definido como ecosistema boscoso con
vegetacion original, caracterizado por la abundancia de érboles maduros de especies del dosel

B .
osque superior o dominante, que ha cvolucionado de mancra natural y que hasido poco perturbado
Jpor actividades humanas o causas naturales.
Area urbana instalaciones de infracstructura urbana, centros poblados
Cuerpos de agua Superficie ocupada por espejos de agua de los rios, y qucbradas, zonas inundables

ocasionadas por lluvias intensas.

Son las aéreas no evaluadas p or falta de informacion en la imagen satelital debido a existencia

Areas no evatuados . . .
de nieves y/o otras perturbaciones en la imagen.

Fuente: Elaboracion propia - 2013

La metodologia utilizada en su esencia es la teledeteccion, empleando la informacion de
registros de datos capturados con sensores remotos (imagen satelital), La leyenda para
el mapa, se realiza segin a la metodologia de clasificacién de 1a FAO, acondicionado a

la zona y al objetivo del estudio.

Interpretacién visual de las imigenes

Se emplea el método de interpretacion visual, siguiendo los principios que siguiere la
propuesta por Victor Barmrena y Carlos Vargas® (2003). donde sugiere que para la
interpretacion de la deforestacion, tener en cuenta que zonas de selva tropical, la
deforestacion esta influenciada principalmente por las carreteras, que hacen posible las
actividades antropicas, asi como en las inmediaciones de los centros poblados
conectados o no por carreteras y los centros poblados conectados por el transporte
fluvial. |

Adquisicién de informacion cartogrifica

La informacidn cartografica usada como apoyo fue basicamente del mapa forestal, tipos

de bosque, vegetacion, entre otros referente a la flora, son fuentes de entidades que

® Barrena & Vargas, 2003. Metodologia de interpretacién y Mapificacién de Bosques Secundarios y Areas
intervenidas, utilizando imagenes Landsat, con fines de inventario de Fuentes de Emision de Gases de Efecto
{nvernadero. Lima, Per
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cuentan con informacion oficial y confiables tales como el INRENA, ONERN’, TIAP,
ANP e IGN.

Para la cuantificacién de los conflictos de uso se solicité la informacion cartografica
actualizada a través del gobierno regional a las entidades que generan catastro de
diversas actividades tales como el INRENA (concesiones forestales, reforestacion,
ecoturismo, conservacion, etc.), INGEMMET (concesioneé mineras), COFOPRI
(predios agricolas), FENAMAD (comunidades néti'vas), ANP (Tambopata, Baguaja
Sonene, Amarakaen).

¢ Planificaciéon del trabajo de campo: Se estableci6 un plan de trabajo dentro de los
dias que se determinan estar en campo, considerando dos viajes: la primera en Agosto y

la segunda en Setiembre del 2013.

¢ Ubicacion de puntos criticos: como referencia para establecer 1a ubicacion de los

puntos criticos se conté con el mapa base de la zona (microcuenca de Huepetuhe).

Tomando en cuenta las areas y considerando ademas, que los puntos a tomar permitiran
obtener mayor informacion, de manera tal que las mismas se encuentren afectadas por

la mineria aurifera aluvial y otras no afectadas serviran de comparacion.

b. Etapa de campe: El trabajo de campo se realizé6 en agosto y setiembre del 2013.

El primer trabajo de campo: se desarrollo durante la primera semana del mes de
agosto y comprendié la observacién sistematica de los componentes del medio fisico —
biologico v el medio socio-econdémico. Asimismo, se realizaron entrevistas directas
con los pobladores; concesionarios mineros;, organizaciones civiles y autoridades,
presentes en la zona de estudio. Registrandose ademas coordenadas de centros

poblados, caminos principales y otros centros de interés.

e Identificacion de impactos ambientales

Los impactos ambientales de la mineria aurifera han sido identificados a través de la

observacion in situ, revision bibliografica, contrastacion con listas de venficacion para

7 Oficina de Evaluacidn de Recursos Naturales - Lima
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actividades similares. Ademas se han elaborado diagramas de flujo para identificar las
principales cadenas de impactos directos e indirectos e interacciones en el ambiente. La
descripcion y sustentacién de estos impactos se basa en fuentes bibliograficas; con
informacién complementaria proveniente de las entrevistas en la zona de estudio. Los
resultados de la identificacion y caracterizaciéon de los impactos se presentan en el

capitulo I1L

El segundo trabajo de campo: Se realizd durante la primera semana del mes de
setiembre, registrandose los principales cambios en la zona de estudio (microcuenca de
Huepetuhe), identificandose las principales fuentes de afectaciéon (impactos
ambientales) presentes en el area en estudio. Ademas la recoleccion de muestras de agua

y registro de datos de patrones espectrales.

¢ Entrevistas

Las entrevistas se organizaron en dos grupos segun su finalidad. El primer grupo se
realizé con el propésito de comprender la problematica ambiental e identificar los
impactos ambientales de la mineria aurifera aluvial en la microcuenca de huepetuhe,
para lo cual se entrevistaron a representantes de organizaciones mineras, instituciones
de la region e investigadores sociales y ambientales del tema minero en la region. En
estas entrevistas se aplico una estructura de preguntas libres. En la tabla siguiente se

detalla las personas entrevistadas en este primer grupo.

Tabla 20: Entrevistas del primer grupo

Gruposocial, _ ' A Personas.entrevistadas,
{Marco Baca Cazas g__ e i i
Presidente: Asociacidn de mineros del distrito de Huepetuhe
Representantes de  |Luis Otzuka Salazar § i i
organizaciones mmeras j Presidente Federacién Minera de Madre de Dios (FEDEMIN)
Rosa Maria Inquiltupa !
Presidente: Comunidad minera S de Juho
Ronald Rojas Villabbos }
Gerente Regional de Recursos Naturakes y Gestion del Medio Ambiente

César Ascorra, Bidlogo y Secretario General de Carita-MDD

Instituciones de la

cepidn Jesiis Saul Ortega Martinez P i ]
& Director Admmistracion Local de Agua - Puerto Maldonado
Nataha del Pilar Diaz Diaz

Jefe Ofic. Desconcentrada OEFA

Investigadores del  {Victor Hugo Pachas, Antropélgo de Earth First.

tema mmero enla  |César Victoria, Antropdlogo de la Asociacion para la
region mvestigacion y el Desarrollo Integral (AIDER)

Fuente: Trabajo de campo / Elaboracion propia - 2013
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El segundo grupo de entrevistas se realizé con el objetivo de determinar el diagnostico
socio ambiental. La estructura de las entrevistas fue flexible, en una primera parte se
consultaron datos personales, principales actividades econémicas e informacién sobre

las caracteristicas y variacion de la microcuenca Huepetuhe, etc.

Tabla N° 21: Entrevistas del segundo grupe

Grupo social Personas entrevistadas
Marco Baca Casas, empresario minero de Huepetuhe.
César Eduardo Espinoza Garcia, empresario mmero.
Maria Jancco Jancco, enpresaria minera. '
Gregoria Casas Huamanhuillca, empresaria minera.

Emprearios mineros

Pascuala Quispe Turpe - {Ramiro Pomares Espmoza

Florencio Choquepata Jorge Yauri Mendoza

César Choque Mamani Julian Davila Alarcon
Obreros mineros  |Silverio Paredes Yucra _ Otros.

Roger Lisca mandujano

Alejandro Tevez Castro

Joaquin Quispe Condori

Jorge Nicolas Calanche Huamén, presidente de fa Mesa de Concertacion
Organizaciones civiles [William Sanchez Mayat, presidente de la comunidad Boca Bambeme.
Ubia Huilica Tapada, presidente vaso de leche.

Fuente: Trabajo de campo / Elaboracion propia - 2013

Imag. N° 15: Tesista realizando entrevistas a pobladores
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e Coleccion de muestras de agua en rio y quebradas

En los puntos fijos de muestreo se consideraron los pardmetros mas relevantes para la
actividad establecidos en los ECA del D.S. 002-2008-MINAM en su Categoria 3
(Riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto) y Categoria 4 (Conservacién del
Ambiente acuatico):

s Mercurio Hg

e Plata Ag

e Aluminio Al

e Cadmio Cd

¢ Cromo Cr

e Cubre Cu

s Fierro Fe

e Manganeso Mn

e Fosforo P

e Plomo Pb

s DBO

e Salmonella

e Vibrio Cholerae

La microcuenca de Huepetuhe tiene una intensa actividad minera, su cauce tiene una
extension de casi 19.1 km. Las aguas del rio Huepetuhe son alimentadas por las
quebradas: Santa Elena, Nueve de Septiembre, Buena Fortuna, Libertad, Padilla,
Choque, San Juan y Nueva Alta. La quebrada Santa Elena desaparecié producto de la
mineria y la quebrada Libertad esta en camino de desaparecer totalmente producto del

embalse de aguas.

El siguiente cuadro muestra la ubicacion de los puntos de muestreo.
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Tabla N° 22: Puntos de monitoreo de calidad de agua superficial.

; ' | COORDENADA

I CODIGO. { DEPARTAMENTO { PROVINCIA { DISTRITO - N E ALTITUD-

| PM-01 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8567648 (| 323960 313
PM-02 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8564080 | 327690 344
PM-03 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8564398 | 328287 353
PM-04 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8563786 | 328913 369
PM-05 M. DIOS 1 MANU { HUEPETUHE | 8563214 | 330500 378
PM-06 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8562946 | 330986 384
PM-07 M. DIOS ‘ MANU | HUEPETUHE | 8559030 | 333054 474
PM-08 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8558834 | 331716 502
PM-09 M. DIOS MANU HUEPETUHE | 8560512 | 331526 427

Fuente: trabajo de campo / elaboracién propia - 2013

Para determinar la calidad del agua superficial en la zona de estudio se tomaron 09
muestras en los puntos establecidos de cuerdo al muestreo del PROTOCOLO DE
MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA.

Las secciones de control estaban en relacion con los puntos de muestreo, éstos se
identificaron bajo el criterio de impacto sinérgico, reversibilidad y resiliencia. Se
determiné 06 puntos de muestro en cuerpos de aguas fluviales, 02 embalses de origen
antropico y 01 en manantial. Los puntos de control fluviales se ubicaron antes de las
desembocaduras de los afluentes mas alterados por la actividad minera, pudiendo

estimar el aporte de contaminante de cada afluente.

Para los embalses se determin6 los ubicados en las partes altas de la microcuenca, dado
que éstos por infiltracion transportan sus contaminantes a las partes mas bajas de la
cuenca alterando sus caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos a su paso. En el caso
del manantial se ubic6 en la parte alta, puesto que las partes mas bajas de la zona de
estudio se encuentran desprovistas de vegetacién y los suelos removidos; alterando la

morfologia natural.

La toma de muestras se realiz6 de la siguiente manera:

v' 03 muestra en el rio Huepetuhe (parte baja, media y alta)
v" 03 muestras en la desembocadura de las quebradas mas afectadas (Choque / Padilla /
Fortuna).
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v" 02 muestras en cuerpos de agua embalsadas dentro de concesiones mineras.
v 01 muestra en manantial que nacia de un suelo trabajado, con flujo temporal,

recolectandose 1a muestra al dia siguiente de una fuerte precipitacion.

Imag. N° 16: Recoleccion de muestras de agua

.

Fuente: Trabajo de campo - 2013 ‘

Las muestras recolectadas, preservadas, rotuladas y debidamente embaladas fueron
enviadas a la ciudad de Lima y entregadas al laboratorio CIMM PERU con su
respectiva cadena de custodia para el analisis correspondiente (ver resultados en el

capitulo IIT).

2.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los parametros monitoreados fueron procesados de acuerdo a D.S. N° 002-2008-
MINAM “Estidndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” categoria 3 (riego
de vegetales de tallo bajo y tallo alto) y categoria 4 (conservacion del ambiente

acuatico).

El analisis cualitativo de las observaciones y entrevistas se realizd a partir de la
transcripcion y organizacién por temas, se evalué su calidad y adecuacién para la

investigacién. Seguidamente se seleccionaron los segmentos relevantes o unidades de
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andlisis para su clasificacion y comparacion que se utilizé para establecer relaciones y

patrones. Posteriormente fueron sistematizados para la elaboracién de tablas y graficos.

Para la elaboracion del mapa de deforestacion se utilizaron 4 imagenes de satélite de los
sensores Landsat 3, Landsat 5 (TM) y Landsat 7 (ETM). Combinacién de las bandas
543, la escala de trabajo fue de 1/35000.

El procesamiento de las imagenes de satélite se realiza utilizando el programa QGIS

1.8, mientras que para la interpretacién de las iméagenes se utiliza ArcGIS 9.2
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1. Resultados

3.1.1 Calidad del agua superficial.

Las muestras fueron recolectadas, preservadas, rotuladas y embaladas bajo los criterios

del PROTOCOLO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA, y entregadas al

laboratorio CIMM PERU con su respectiva cadena de custodia.

A continuacion se muestran los resultados de los pardmetros en los que se exceden los

Estandares de Calidad Ambiental en sus dos categorias.

Tabla N° 23: Caracteristicas visuales de los puntes de muestreo para calidad del
agua superficial en la zona de estudio

! CODIGO

' TIPODE CUERPO DE AGUA’

_ ASPECTO VISUAL -

T

__OBSERVACIONES

PM -1

Agua superficial - rio

Color chocolate turbia transparencia
nula, Acumulacién de sedimentos en
orilla.

Monitoreo con precipitacién ligera,
desembocadura delrio

PM-2

Agua superficial - do

Color olivo claro, muy poca turbidez,
transparencia buena.

Desmontera ubicada en la margen
izquierda de pequefia quebrada

PM-3

Agua superficial - do

Color chocolate turbia transparencia
nula, Acumulacion de sedimentos en
orifla.

Monitoreo tomada entre la
desembocadura de las quebradas
Choque, Padilla y rio Huepetuhe

PM-4

Agua superficial - rio

Color chocolate turbia t transparencia
nula, Acumulacion de sedimentos en
orilla.

Monitoreo tomado en la
desemrbocadura de Iz quebrada Padilla.

PM-5

Agua superficial - rio

Color chocolate turbia trensparencia
nula, Acumulacién de sedimentos en
orilla.

Monitoreo tomado entre la
desembocadura de la quebrada fortuna
y Padilla.

PM-6

Agua superficial - rio

Color chocolate turbia t transparencia
nula, Acumulacidn de sedimentos en
orilla.

Monitoreo tomado en la
desembocadura de la quebrada fortuna.

PM-7

Agua superficial - laguna

Calor olivo clarg, muy poci turbidez ;

transparencia buena.

Monitoreo tomado en parte alta de la
microcuenca: embalse de origen
antropico

PM-8

Agua superficial - manatial

Incoloro

Filtracion de agua al pie de
desmontera: parte alta de la
microcuenca.

PM-9

Agua superficial - laguna

Color turqueza

Monitoreo tomado en parte media de
quebrada Fortuna

Fuente: Trabajo de campo / elaboracion propia — 2013

A continuacion se muestran los resultados de los parametros en los que se exceden los

Estandares de Calidad Ambiental en sus dos categorias.
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Tabla N° 24: Parametros quimicos, fisicos y biolégicos, evaluados
en la zona de estudio

Pathmetro. : :.::;::1:: 20’“““!.5 : : [ ‘Puntos:.oh-wuesf(eo “( o : .- F i‘ i
: [ - fiPM-01 | PM.02 | pMm-03 | PM-08. |IPM-05. [l?u‘«os: L PM-07: | pM.08 § ew-09 3
Hg(t) moL | 00005 § 00005 | oooos | 00000 | 00023 | coor | oeoos | ceeos 00005 0001
Aglty mg/L 0002 0.002 0.002 0.002 0002 | 0002 0.002 0.002 0.002 005
Alit) mg/L 2155 05 3343 3765 2247 | 4636 074 004 0.06 500
cd(t) mg/L 0003 0001 0004 0.004 0.003 0005 <0.001 <0.001 <0.001 0.005
.§ cre) t) mgiL 0038 0004 0063 | 0078 0041 008 0.004 0.004 0.004 01
g cu(ty mg/L 0033 0003 | 0054 0.085 003t | 0058 0.003 0.003 0.003 02
8’ Fet) | mgiL 25 209 47.85 4622 3636 | 7589 1M 03 0.05 100
Mnt) moL | o461 | oos9 | 1569 176 | o247 | 0309 | o027 | oom 0072 02
P(t) (fosfatos) | mg/L 0.57 006 08 0.81 062 136 0.06 006 006 100
Pb(t) mg/L 0.02 0.01 004 004 001 0.02 0.01 0.01 0.0 0.05
DBO mgt | 2 2 21 2 2 2 2 2 2 500
Temperatura { Celsius | 28 306 355 36 355 362 | 34 325 296
§ pH | unidad | 25 3 245 235 253 21 25 3 3 65-84
E Conductividad | uSfem | 2 1 2 1 26 2 0 0 0 <5000
Sol. Tot. Susp. { mg/L 1 0 1 0 2 1 0 0 0 30300
w
% Sal 7l A A A A A A N . A Asusente
é ] Ausente
=] Vibrio Cholers A A A A A R A

Elaboracion propia — 2013

a) Mercurio (Hg)

El mercurio metal pesado que genera mayor impacto en las aguas por degradacion

quimica. Durante 1a amalgamacion los impactos ambientales son bajos, excepto en el

uso del manejo del mercurio que afecta directamente al minero que opera de manera

inadecuada.

En el refogado de la amalgama los impactos ambientales son altos debido a la emision

de mercurio al aire; similar situacion se presenta en las tiendas de comercializacion de

oro.

En la etapa de beneficio y comercializacién los impactos ambientales negativos son

relevantes.
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Figura 10: Concentraciones de Hg Vs. ECA Categoria 3

(microcuenca del rio Huepetuhe)

L o7 o

g{t) gL - 19.0005 D.OOHE0:0005.0.

Fuente: Trabajo de campo / Elaboracion propia - 2013

En la figura se puede observar la mayor concentraciéon de Hg se encuentra en el PM-05
que se ubica aguas abajo de la desembocadura de la quebrada Fortuna, esto no refleja un
grado mayor de contaminacién en la parte alta de Ia cuenca, producto de la acumulacion
de las actividades de refogado en las concesiones y refogado final en las tiendas que
comercializan el oro en el centro urbano de Huepetuhe. A esto se suma el aporte de
refogado en las concesiones que provienen de 1a quebrada Fortuna y la quebrada Nueve

de Septiembre.

En los puntos de muestreo PM-07 (0.0005), PM-08 (0.0005) y PM-09 (0.0005) la
concentracion de mercurio esta por debajo del limite inferior de perceptibilidad. Estos
puntos se encuentran en la parte alta de la cuenca, PM-07 y PM-09 pertenecen a
embalses de origen antropico, este resultado es por la lejania de las instalaciones de
procesamiento de refogado, estas aguas sirven para lavar el material aluvial proveniente

de terrazas de llanura o de piedemonte.

En el punto de muestreo PM-08 la concentracion de Hg también estd por debajo del
limite inferior de perceptibilidad. Este punto se encuentra en la parte alta, cerca de la
divisoria de aguas (divortium aquarum), estas aguas filtran de un manantial gracias a
una falla que atravieza la microcuenca adyacente, la cual proporciona a través de una

desmontera agua a una vivienda de un lefiador.
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En el punto de muestreo PM-04 (0.0009) 1a concentracion de Hg es menor y no excede
el ECA para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto, pero si excede el ECA para
conservacion del ambiente acuatico de la selva. Este punto se encuentra aguas arriba
antes de desembocar en la quebrada Padilla, obviamente en la parte alta de esta
quebrada la actividad de refogado es menor, menguando a esta concentracion el hecho

de estar lejos de las tiendas comercializadoras.

En el punto de muestreo PM-02(0.0005) las concentraciones son imperceptibles por los
métodos analizados, pero no resta importancia este hecho debido a que el ECA para
ambiente acuatico de la Selva es mucho mas exigente. Este punto se ubica en la
quebrada Choque, y sirve de abastecimiento para el C.P.M. de Choque, que a través de |
“un tanque de agua distribuyen el liquido elemento a la poblacién. Cabe mencionar que

el agua del tanque no recibe ningun tratamiento.

En los puntos de muestreo PM-01 (0.0005) y PM-03 (0.0005) Las concentraciones
también son imperceptibles. El primer punto se encuentra aguas arriba en el rio
Huepetuhe antes de la desembocadura al rio Puquiri. El tercer punto entre las
desembocaduras de la quebrada Padilla y quebrada Choque. Las concentraciones aqui
son minimas por una cuestion de dilucidn, al cargarse el rio y recibir mas agua de otros
afluentes aumenta el solvente y el soluto (Hg) disminuye su concentracion. A esto se
suma la resiliencia que es la habilidad o la capacidad que tiene la naturaleza para
absorber el estrés ambiental sin cambiar sus patrones ecol6gicos, este proceso no es una

solucion pues demoraria cientos de afios en regresar a sus condiciones normales.

b) Aluminio (Al)
El Aluminio es uno de los metales mas ampliamente usados y también uno de los mas

frecuentemente encontrados en los compuestos de la corteza terrestre. Debido a este

hecho, el aluminio es cominmente conocido como un compuesto inocente.

El aluminio en la zona de influencia del proyecto se genera por el movimiento de tierras
y el lavado de material, para separar el material grueso del fino. El aluminio acompafia
en la linea de proceso de produccion de oro desde la remocion de suelos hasta el vertido
de material fino el que pasara a formar parte de la lama, y que después por el proceso de
erosion fluvial es arrastrado a las partes bajas de la microcuenca aguas abajo o sera
depositado en las orillas o formando parte de islas.
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Los efectos del Aluminio han atraido nuestra atencion, mayormente debido a los
problemas de acidificacion. El Aluminio puede acumularse en las plantas y causar
problemas de salud a animales que consumen esas plantas. Las concentraciones de
Aluminio son muy altas en la microcuenca de Huepetuhe. Una de las razones por las
que el numero de peces y anfibios es nulo debido a las reacciones de los iones de

Aluminio con las proteinas de las agallas de los peces y los embriones de las ranas.

Altas concentraciones de Aluminio no sélo pueden ser encontrados en las aguas y aire
de la microcuenca, sino también, en aguas subterraneas y suelos acidos. Hay fuertes
indicadores de que el Aluminio puede dafiar las raices de los arboles cuando estan

localizadas en las aguas subterraneas.

Figura 11: Concentraciones de Al Vs. ECA Categoria 3

(microcuenca del rio Huepetuhe)

[

mg/L

o B B 8 8 ©8
1

Fuente: Trabajo de campo /Elaboracion propia- 2013

Los resultados no es mas que un reflejo de las distribucién de las zonas con més
movimiento de suelos y actividad de lavado de matenales, como figuran en PM-06
(46.36) vy PM-04(37,65) que tienen mayores concentraciones, producto de las
actividades en las quebradas Fortuna y Quebrada Padilla, respectivamente, cabe
mencionar que en la parte alta de 1a quebrada Fortuna las actividades son realizadas con
magquinaria pesada de mayor capacidad de tonelaje y en mayor niimero de unidades. Por
otro lado las actividades en la parte alta de la quebrada Padilla se realizan con

magquinaria pesada pero en menor nimero.
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Los resultados también reflejan la distribucion de las concesiones, puesto que el PM-06
registra las concentraciones colectadas de la parte alta de la quebrada Fortuna, en la cual
existe una mayor cantidad de concesiones superpuestas; esto implica una mayor
cantidad de mineros “invitados™ por los titulares mineros, a diferencia de PM-04 que
registra las concentraciones de la parte alta de 1a quebrada Padilla, en la cual existe una
menor cantidad de concesiones sobrepuestas, por ende, menor nimero de mineros

invitados.

Los resultados de PM-01 (21.55), PM-03 (33,43), PM-05 (22.47) son de menor
concentracion pero siguen excediendo los ECAS, estos se ubican en el rio Huepetuhe,
en la desembocadura, entre las quebradas de Choque y Padilla, y entre las quebradas de
Padilla y Fortuna, respectivamente.

La conc.entraci‘('m de PM-05 (22.47 mg/l) hace referencia a la dilucién del punto PM-06
(46.36mg/l) con las aguas escurridas de la parte alta de la microcuenca, luego estas
aguas al llegar a la desembocadura de la quebrada Padilla, que tiene una concentracién
en el PM-04 (37.65 mg/l) incrementa su concentracién reflejados en PM-03 (33.43
mg/l). Las aguas que siguen su curso al juntarse con las aguas de la quebrada Choque
disminuyen la concentracion para luego reflejar una concentracion en la desembocadura
del rio Huepetuhe en el punto PM-01 (21.55 mg/l) mucho menor a las representadas en

los puntos de monitoreo de las quebradas aportantes.

PM-02, tiene una concentracion minima puesto que aqui no se produce mucho
movimiento de tierra, estas aguas son captadas en la parte alta para el abastecimiento
del Centro Poblado de Choque PM-07 (0.74) y PM-09 (0.06), reflejan concentraciones
por debajo del limite de deteccion; estos cuerpos de agua son embalses de origen
antropico, deteniendo el curso natural de la quebrada, que sirven para la actividad de
lavado de material, por tanto el agua no es reutilizada y no incrementa las
concentraciones de aluminio (Al). PM-08 (0.74) es el cuerpo de agua con menor

concentracion, pertenece a una filtracion de agua subterranea.

¢) Cadmio (Cd)

El cadmio puede ser encontrado mayoritariamente en la corteza terrestre. Este siempre

ocurre en combinacion con el Zinc. El cadmio también consiste en las industrnias de
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extracciones como inevitable subproducto del zinc, plomo y cobre. También se

encuentra en productos como las baterias y pilas.

Figura 12: Concentraciones de Cd Vs. ECA Categoria 3

{(microcuenca del rio Huepetuhe)
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Elaboracion propia - 2013

Como se puede apreciar en la figura las concentraciones de Cd no sobrepasan los
estandares de calidad en la categoria 3, a excepcion de PM-06 (0,005) que se encuentra
en el limite, a consecuencia de la remocién de material y baterias arrojadas al botadero
que se ubica a 1.5 km. del centro urbano Huepetuhe; en la margen derecha del rio del

mismo nombre, arrastrando matenriales con contenido de Cd en las crecidas.

En el PM-03 (0,004) y PM-04 (0,004) las concentraciones no llegan a los estandares de
calidad en la categoria 3, pero si estan en el limite de los estandares de calidad en la
categoria 4 (parametros para rios de la selva). Estos registraron estas concentraciones
por generarse de la misma manera que en el PM-06, a diferencia que es en menor

proporcion.

En PM-01 (0,003) y PM-05 (0,003) se registraron concentraciones menores por
disolucion de los metales, no obstante dejan de ser preocupantes dado que el Cd al igual
que el Hg pueden permanecer por periodos prolongados en los organismo y son dificiles

de eliminar.
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Tabla N° 25: Promedio de otros parametros quimicos; evaluados
en la zona de estudio

:t:f::‘:‘::] }nid‘a | - - - Puntos Do M.ucslmo,‘ 1- " iPromedl‘ns. ;;Qag;:‘r,gm
{1 * i PM-01 |PM-02 |PN-03{PM-04]PM-05{: PM-06 | PM-07 [PM-08{PM.09]: L3
Ci(6) (t) | mg/L | 0.038 | 0.004 | 0.063]0.07810.041] 0.08 | 0.004 | 0,004 |0.004 0,04 0.1
Cu(t) mg/L | 0.033 | 0.003 | 0.054 | 0.085 }0.031] 0.058 | 0.003 | 0,003 ]0.003 0,03 0.2
Fe(t) mg/l | 32.5 | 2.09 [47.85]46.22 |36.36] 75.89 | 1.11 0,3 | 0,05 26,93 1,00
Mn(t) mg/L | 0.461 | 0.049 11.569]1.716 [ 0.247] 0.309 | 0.027 { 0,031 ] 0,072 0,5 0.2
P(t) (fosfatos)] mg/L | 057 ] 006 | 08 | 081 f0.62] 136 | 0.06 | 0,06 | 0,06 0,49 1,00
Pit) mg/l. | 0.02 | 001 | 004 | 004 [0.01 ] 002 | 001 | 0,001 | 0.01 0,02 0.05
___DBO mgl ]2 1 2 21 2 2 2 2 2 2 2,01 15,00

Elaboracién propia - 2013

Figura 13: Promedio de otros pariametros quimicos Vs: ECA Categoria 3

(microcuenca del rio Huepetuhe)
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Elaboracion propia - 2013

Como se puede apreciar en la figura 21, tanto el Hierro (Fe) como la DBO, se
encuentran en concentraciones elevadas que sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental categoria 3. Los resultados no es mas que un reflejo de la distribucion de las
zonas con mayor movimiento de tierras y actividad de lavado de materniales. La

presencia de hierro en los cuerpos de agua provoca precipitado y una coloracién no

deseada.
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Tabla N° 26: Parametros fisicos evaluados en la microcuenca Huepetuhe

‘ Pardmetro Puntos De Muestneo. ;) a }C mlAi
5 N romedios | Cateporin.
| evaluados § ynidnd | PM.01 | PM-02 | M-03 | PM-04 | P03 | PM-06 | Pra-07 | P08 | PMe0 T
Temperatwra | Celsivs | 28 | 306 | 355 | 36 | 355 | 362 ] 34 | 325 | 296 | 331
i | Uniwd | 25 3 | 2454235 | 253 20 | 25 3 3 2,6 65-84
Conduwctividad | uSkm | 2 1 2 ] 26 | 2 0 0 0 12 <5000
|Sol. Tot. Swp.{ mg | 1 0 1 0 2 1 0 0 0 06 30300
FElaboracién propia — 2013
Figura 14: Temperatura promedio Vs: ECA Categoria 3
en la zona de estudio
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Elaboracion propia - 2013
Tabla N° 27: pH promedio en la micrecuenca Huepetuhe
Ametro . , T ICA
‘ Par.:m,edtnoxl - T . ; Tuntos Dc Muestwo ! Promedio|Categorin
evatuados: {Unids [png.orJpm-o2fpm-os{pasoafpaos|eneos {Paor{pnsosfenso) s
pH funidad] 25 | 3 [2esf23sfzss] 20 jas| 3 | 3 2,6 650

Elaboracion propia- 2013
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Figura 15: pH promedio Vs. ECA Categoria 3

en la zona de estudio

Elaboracion propia - 2013

Como se puede apreciar en la figura, el pH de las aguas superficiales presentes en la

microcuenca, se encuentran por debajo de los establecidos por los ECA categoria 3.

Tabla N° 28: Promedio de Sélidos Totales Suspendidos en la zona de estudio

| Pacsmetro ] Puntos De Muestreo BCA
evaluado  |Uni P dio |Categorisn

| ew Unida [ppr.o1]pM-02]pm-03{pneo4| PM0s | PM-06 [ PM-07{Pr-08]pM-09 S

Sol. Tot. Susp.[mg | 1 | o 1 | o] 2 1 o | o f o 0.6 30300

Elaboracion propia - 2013

Figura 16: Promedio de sélidos totales suspendidos Vs. ECA Categoria 3

en la zona de estudio
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De acuerdo a la figura se puede observar que los resultados se encuentran por debajo de

los ECA categoria 3

Tabla N° 29: Parametros biolégicos, evaluados en la microcuenca Huepetuhe

[ Parimetro Pundtos. De Muestreo- Jr KBA
{ evaluados y ) 3 " ‘Categoria
i e PM-01 | PM-02 | PM-03 _ PM-04 1 PM-05 | PM-06 | PM-07 | PM-08 | PM-09 3

Salmonella | Ausencia| Ausencia | Ausencia | Ausencia| Ausencia | Ausencia| Ausencia | Ausencia| Ausencia [ Ausente

Vibrio Cholerae| Ausencia| Ausencia | Ausencia | Ausencia) Ausencia § Ausencia| Ausencia | Ausencia] Ausencia | Ausente

FElaboracion propia - 2013

Los parametros bioldgicos evaluados presentan ausencia tanto de Salmonella como de
Vibrio Cholerac en las aguas superficiales presentes en la zona de estudio. Los
resultados demuestran la lejania de los campamentos o asentamientos poblados de los
centros de trabajo minero. También se debe a la capacidad de autodepuracion de las

aguas.
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3.1.2 Identificacién de impactos ambientales de la mineria aurifera aluvial en Ia
zona de estudio.

Tabla N° 30: Identificacion de impactos.ambientales mis significativos de la mineria
aurifera aluvial en la zona de estudio.

Fuente
Listas de Revision de fuentes
verificacion bibliograficas
a1 @2 1e] ¥ 1S - A
. fl=lala]l= |l 2
Impactos ambientales si{izglvelgslg |2 3| =
sigigls)53S]3
AN H L R E
@ E |1 = ) o @ )
1|5 |&121E |72
. o - s
{Medio fisico
|Alteracidn de la calidad de las aguas superficiales y j o ) )
subte R x|l x{xqgxtx|]x1]x1]=x
Alteracin de cursos de agua X | x X x| x| x
‘|Aumento de T turb¥lez del agua 1T x1x] x| - 1T x 1T x7
Alteracién del ciclo hidrobogico | x| x X X
|Alteracién del caudal de agua superficial o <1 x 1 x <
subterranea
Degradacion del suelo X | x| x|x X | x
Aumento de h erosion Px | x| x|x X
.|Alteracidn de la morfologia _ |l x| | I D B | x|
Alteracion del paisaje X | x| x{x x| x
{Contammnacin por-hidrocarburos . - | 1 X x| x| x -
Contammacién por mercurio ] | x X X
|Emisién de ruido ] x. Ix] |x.  x ) x.
Acumulacién de cascajo y grava x| x| x
Colmatacion de sedimentos en bs cauces delrio y < | x
fangos en el suelo ] ’
Alteracidn de la calidad del aire | x ] X | X | ] . X
|Contammacién con residuos sélidos . . . : : . ] x.
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Medio biologico

Deforestacion o eliminacién de la cobertura vegetal| x x | x| x| x X x | x

|Destruccién y degradacion del habitat I x 1 x]1 x| ) ’ 1 x
Alteracion del ecosistema acuatico x| x| x]x X X | x
'|desplazamiento de la fauna T x 1 x1x71 ’ 1 x7
Pérdida de biodiversidad x | x| x| x X

{Medio social

Inmigraci6n X | x X x [ x| x

Crecmmiento de centros poblados sin planificacidny | - |
‘lcon demanda de servicios basicos |

Afectacion a la salud humana x| x| x{x|x X
. Alte.récmn en los modos de vida y cultura X x| x| x X
tradicional ‘
Incremento de la prostitucion y delincuencia ‘ x| x X
|Cambios.en Ja economia local { x| x| ] . | . ! x .
Conflictos por eluso de k tierra ‘ X x| X

Fuente: trabajo de campo / elaboracion propia— 2013.

Por lo general, todos estos impactos generan otros impactos mdirectos en el ecosistema

y .en su conjunto.alteran los siguientes servicios ecosistémicos:

a. Servicios de base

= Degradacion del suelo (por la remocion y compactacion).

= Alteracion de los ciclos de los nutrientes (por la deforestacion).

b. Servicios de suministro

= Degradacion de la calidad del agua (por la emision de mercurio, alteracion de cursos
de.aguay el incremento de la turbidez por sedimentos).

= Degradacion de la calidad del aire (por la emisidon de mercurio).

= Reduccion de los recursos forestales (por la deforestacién).

= Reduccion de suministro de alimentos vegetales y animales (por la destruccion del
habitat con la deforestacion y afectacién al ecosistema acuatico).

= Reduccidn de los recursos genéticos (por la destruccion del habitat).
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c. Servicios de regulacién

= Alteracion microclimatica (por la deforestacion)

= Contribucién -al incremento del efecto invernadero (por la deforestacion y uso de
combustibles fosiles).

= Alteracién de funciones del ecosistema acuatico (por la alteracién de cursos y el
aﬁmento de la turbidez).

= Alteracion del ciclo hidrico (por la deforestacion y la alteracién de cursos).

d. Servicios culturales
e Reduccidn del valor paisajistico y turistico

Ademas, la disminucidén de los servicios ecosistémicos tiene .como consecuencia la

pérdida del bienestar humano en los siguientes aspectos:

v" Disminucién de la disponibilidad de bienes materiales basicos como recursos
forestales y genéticos. |

v" Alimentacion inadecuada por reduccion y contaminacion del pescado y disminucién
de disponibilidad de frutos del bosque y animales de caza.

v' Falta de agua y aire limpios con consecuente riesgo de enfermedades.

v" Aumento de conflictos por competencia del espacio y los recursos.

v Disminucién de las libertades y opciones.

De todos los impactos indicados, la deforestacion es el que genera mas impactos
indirectos en el ambiente, razéon por la cual podria considerarse como el impacto

principal en la zona de estudio.

3.1.2.1 Impactos ambientales en la fase de explotacién

El proceso de explotacion minera en la microcuenca del rio Huepetuhe, empieza con el
talado de arboles; el .desbroce que viene a.ser el descampado del suelo edafico con la
utilizacion de motosierrés, tractor agricola o forestal para el arrastre de los arboles
caidos. Después se procede a la sustraccion del material mas consolidado (minerales in
situ), esto se realiza mediante retroexcavadoras que pueden llegar hasta 20 6 50 metros

de profundidad de acuerdo a los cortes observados en algunas zonas; posteriormente el
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carguio y ¢l transporte se da con retroexcavadoras, cargadores frontales y volquetes; y
la descarga permite desarrollar el proceso gravimétrico de seleccion de 1a arena aurifera

y la eliminacion y almacenamiento de los lodos de desecho a la parte baja de 1a cancha.

En esta fase se han identificado los siguientes impactos directos, que a su vez generan

otros sobre el medio fisico, bioldgico y social:

= Deforestacién.

= Remocion del suelo.

= Alteracion de la morfologia y cauces.

= Alteracion del caudal superficial y subterraneo
= Contaminacién por hidrocarburos

= Emision de ruido
a) Deforestacion

La deforestacion en la microcuenca Huepetuhe genera una amplia barrera para la
movilidad de individuos faunisticos y floristicos, asi como el flujo del material genético.
Sumado a la reduccién de la diversidad genética ocasionada por la misma reduccion de
poblaciones de flora y fauna. La pérdida de la biodiversidad podria incluir especies e

informacién genética no conocida por la ciencia.

Las diversas formas de disminucién de las poblaciones y la biodiversidad, limitan la
provision de recursos forestales como madera y frutos, y la escasez de fauna para la

cazay pesca.

La deforestacion en la microcuenca Huef)etuhe genera una amplia barrera para la
movilidad de individuos faunisticos y floristicos, asi como el flujo del material genético.
Sumado a la reduccion de la diversidad genética ocasionada por la misma reduccion de
poblaciones de flora y fauna. La pérdida de la biodiversidad podria incluir especies e

informacion genética no conocida por la ciencia.
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Imagen 17: Deforestaciéon por actividad minera en la

microcuenca Huepetuhe

Foto: Nelly Gonzalez, 2013

Las diversas formas de disminucién de las poblaciones y la biodiversidad, limitan la
provision de recursos forestales como madera y frutos, y la escasez de fauna para la

cazay pesca.

En el medio fisico los impactos de la deforestacién se pueden identificar a distintas

escalas:

A nivel global, la deforestacion en la zona de estudio contribuye a incrementar el efecto
invemadero, por la emision de didxido de carbono al aire durante la quema de la

vegetacién y por la reduccion de bosques con capacidad de absorcién de carbono,

A nivel regional, la eliminacién de la vegetacion también altera directamente el ciclo del

agua, puesto que se reduce la evapotranspiracion y la capacidad de retencion del agua.

A nivel local, permite un flujo superficial en menos tiempo y .asi altera el
comportamiento de la escorrentia y el caudal del rio Huepetuhe y sus tributarios. Los
cambios en el comportamiento de las precipitaciones y del caudal del rio y quebradas

adyacentes pueden afectar ala flora y fauna.

Mientras que.a nivel micro, la.deforestacion .altera las condiciones microclimaticas en la

zona deforestada y en todo su borde. La eliminaciéon del bosque ocasiona que haya
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mayor exposicién a los rayos solares y al viento, por lo que la temperatura al nivel de la

superficie aumenta y la humedad disminuye.

Imagen 18: Vista panorimica de la microcuenca Huepetuhe

Foto: Nelly Gonzalez, 2013

En cuanto a los impactos sociales de la deforestaciéon en la microcuenca del rio
Huepetuhe puede destacarse la ocurrencia de conflictos por el uso de los recursos

forestales.

Finalmente, otra de las causas de la deforestacién en la zona de estudio es la gran
alteracion del paisaje, al pasar de un bosque a un suelo desnudo. Este cambio puede ser
visto desde los vuelos aéreos comerciales. Esto reduce el potencial paisajistico v

turistico de la zona.

Imagen 19: Vista aérea de la microcuenca del rio Huepetuhe

Foto: Nelly Gonzalez, 2013
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b) Remocion del suelo

El suelo constituye el medio sobre el cual se desarrolla y desenvuelve en forma natural
toda la vegetacion (hierbas, arbustos, arboles) que son el sustento de la vida para la
fauna y el ser humano. En la microcuenca de Huepetuhe, todas las formas de extraccién
para extraer el oro deterioran ese material organico al extraer la capa arable con todo,
sin tomar algin criterio técnico que les permita separar el material organico para

reincorporarlo al suelo.

En el proceso de explotacion minera la capa mas superficial de suelo es removida por
no ser de interés y por presentar gran cantidad de raices. Los horizontes restantes, son
removidos y lavados para extraer el oro y posteriormente depositados en zonas
aledafias, mezclandose con capas mas profundas del subsuelo. Esta mezcla de material

predominante arcilloso con presencia de agua genera la compactacion del suelo.

En si misma, la eliminacion del suelo es una destruccion del habitat de gran cantidad de
fauna y microorganismos, por lo que también significa la reduccién de poblaciones y la

pérdida de biodiversidad.

Ademas en la capa més superficial del suelo, el horizonte A, se encuentra mayor
cantidad de materia orgénica y nutrientes acumulados por procesos fisicos, quimicos y
biologicos en el tiempo. De manera que, su eliminacion dificulta atin mas la

rehabilitacion del ecosistema después de la deforestacion.

Imagen 20: Suelo totalmente degradado en la microcuenca Huepetuhe.

Foto: Nelly Gonzalez, 2013
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Por otro lado, la remocién de materiales finos permite que éstos sean arrastrados por el
agua, aumentando la presencia de materiales finos en suspension en las quebradas y
rios. La mayor turbidez del agua significa una reduccién de su calidad, afectando a la

flora y fauna.

Los métodos que generan mayor remocion del suelo y por ende la degradacion del suelo
son el de chupadera y shute-cargador-frontal; esta practica es la mas utilizada en la
microcuenca Huepetuhe, mediante 1a cual se movilizan grandes volumenes de tierra;
con la movilizacion de grandes volumenes de tierra se esta eliminando la cobertura
vegetal (tala de arboles y arbustos, y en algunos casos, los queman) y se degrada el

suelo a tal punto que la restauracion es lenta y dificil.

Imagen 21: Shute — cargador frontal, método mas usado en la zona de estudio

N

l T L & *“‘%W*

Foto: Nelly Gonzalez, 2013

¢) Alteracién de la morfologia y cauces

La microcuenca del rio Huepetuhe, se caracteriza por la predominancia de rasgos
morfolégicos de terrazas altas degradadas y disectadas. Hacia la parte norte y sur del
area de estudio se encuentran colinas altas y bajas estructurales del terciario de ligera a

fuertemente disectadas y en menor proporcion terrazas bajas hacia la parte oeste.
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El subsuelo de un espesor de alrededor de 20 m., esta conformado por conglomerados,

gravas, arenas y limos, con contenidos de oro

El proceso de explotacién se desarrolla de forma desordenada, s6lo mirando al corto
plazo, en funcion al precio del oro y las zonas de mejor ley. La extraccion es a tajo
abierto originando pozas irregulares; las canchas de desmonte tanto de finos como de
gruesos han sido emplazadas sin criterio técnico, econdomico, ambiental y social. Los
materiales gruesos son dispuestos en las canchas de desmonte, mientras que el material
fino después de ser lavado son vertidos de manera dispersa sobre el suelo, creando

zonas con fango sin drenaje. Estas zonas son conocidas como relaves (lamas).

Parte de las pozas formadas por las excavaciones, son usadas para el embalsamiento de
agua, el resto al igual que las desmonteras (pilas), los relaves y zonas inundadas son
generalmente abandonadas, generando modificaciones drasticas a la morfologia y el

paisaje, deteriorando la microcuenca Huepetuhe.

Imagen 22: Vista aérea de generacion de hoyos y zonas inundadas

e

Foto: N

g

clly Gonzdlez, 2013

Una de las eonsecuencias mas importantes es que se altera el cauce de rio Huepetuhe y
quebradas tributarias, lo cual destruye o degrada el habitat acuatico, afectando a las

especies y la biodiversidad.
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Imagen 23: Vista paneramica de generacion de pozas

 Foto: Nelly Gonzilez, 2013

Imagen 24: Obstruccién de cauces por la actividad minera

Feto: Nelly Gonzalez, 2013

Por otra parte, los lodos finos abandonados pueden generar compactacion, dificuttando
¢l proceso de formacién del suelo para €l restablecimiento del ecosistema. En algunos
casos la lama se dispersa sobre los remanentes de bosques, cubriendo el suelo y :
degradando el ecosistema. ' ‘ ' ' |



Imagen 25: Vegetacién cubierta por lama.

Foto: Nelly Gonzalez, 2013

La remocién de materiales factlita la erosién por efecto de las luvias. Los materiales
finos (lama) pueden ser transportades al rio, sumado a los mateniales vertidos
directamente, los cuales pueden permanecer en suspension aumentando la turbidez del
agua. Esto impide el paso de la luz necesaria para la vegetacion acuatica, afectando la
distribucién y reproduccion de peces; disminuyendo asi la disponibilidad de recursos
hidrobiolégicos. También la presencia de limos puede reducir la capacidad de

oxigenacion del agua, afectando a la vida acuatica (Mosquera 2009: 43).

Imagen 26: Alta turbidez en el rio y quebradas tributarias en la
microcuenca Huepetuhe.

Foto: Nelly Gonzalez, 2013
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Ademas es necesario indicar que los cambios en la morfologia pueden constituir
barreras para el desplazamiento de animales. Asi como también genera conflictos por el

uso de la tierra.ya que obstruyen la posibilidad de uso agropecuario y/o forestal.

d) Alteracién del caudal superficial y subterrineo

Durante la fase de explotacién minera se utiliza grandes cantidades de agua para el
lavado de la grava aurifera; afectando la dinamica fluvial de las aguas superficiales y

subterraneas, teniendo como resultado la degradacion del ambiente acuatico.

e) Contaminacién por hidrocarburos

Las maqunarias y/o equipos requieren del uso de hidrocarburos para su
funcionamiento; esto a su vez genera emisiones contaminantes al aire. También es
posible que se presenten derrames de estos productos, como también de otros utilizados
en el mantenimiento de las maquinarias, contaminando el suelo y el agua. El aire y el
suelo contaminado podria afectar 1a salud humana, sin embargo la magnitud del impacto

es baja.

Imagen 27: Derrames y/o restos de hidrocarburos en suelos de la
microcuenca Huepetuhe.

Foto: Nelly Gonzalez, 2013
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f) Emision de ruido

Las maquinarias y/o equipos utilizados en la explotacién minera, generan gran cantidad
de ruido que altera a la vida silvestre de las zonas adyacentes, pudiendo ahuyentar a
diversos animales, afectando la biodiversidad. La duracion de este impacto es

permanente en la microcuenca.

La consecuencia mas grave del proceso de explotacion es la destruccién y degradacion

.del ecosistema, lo que contribuye al deterioro de la microcuenca del rio Huepetuhe.

Para una mejor comprension de la problemética ambiental en la microcuenca, resulta de

interés conocer la.capacidad de restauracion natural del bosque.

Las caracteristicas del bosque son consecuencia de una sucesion de comunidades
vegetales que han contribuido a formar el suelo necesario para sostener toda esa
vegetacion; asi mismo, con cada etapa de la sucesion se incrementa la diversidad de

especies de flora y fauna.

En forma natural se presentan perturbaciones que obligan a retomar esta sucesion hasta
regresar al bosque maduro; como la caida de arboles viejos o la ocurrencia de

deslizamientos donde se pierde la vegetacion y el suelo superficial.

De acuerdo a esto, la deforestacion y remocién del suelo después de la mineria en la
zona de estudio, elimina la posibilidad del crectmiento de plantas por plantulas, brotes o
semillas del suelo, de manera que la tinica opcion seria la dispersién de semillas desde
los alrededores. |

De acuerdo a la investigacién realizada en la microcuenca Huepetuhe, se constato la
regeneracién natural sobre pilas de desmonte de grava y zonas mineras ya trabajadas

de aproximadamente unos 15 afios.
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Imagen 28: Crecimiento de .especies pioneras sobre
Areas mineras abandonadas.

Foto: Nelly Gonzalez, 2013

En la imagen se aprecia una de las primeras etapas de la sucesion donde predominan el
crecimiento de especies pioneras como helidfilas, sin medidas de establecimiento del
suelo o la morfologia. El microclima més himedo y con sombra proporcionada por
estas especies permite el desarrollo de otras, haciendo mas diversa la composicion
. vegetal. Asimismo, la acumulacion de restos organicos de las plantas contribuye a la

formacidn del suelo. Esto se puede obsérvar en la imagen siguiente:

Imagen 29: Formacion de suelo sobre pila de grava abandonada

Foto: Nelly Gonzalez, 2013
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Imagen 30: Crecimiento de vegetacién sobre pilas (desmonteras).

Foto: Nelly Gonzilez, 2013

Las pozas formadas por la explotacion a tajo abierto, son usadas como embalses de
agua, formando hermosas lagunas que con el transcurrir de los afios la vegetacion
empieza a regenerarse formando un microclima en el area.

Imagen 31: Embalse de agua (pozas abandonadas)

Foto: Nelly Gonzélez, 2013

Las précticas para minimizar jos impactos ambientales de la explotacion minera en la
microcuenca Huepetuhe serdn las que apunten a restablecer la morfologia, el suelo y la
vegetacion. Para ello deberian de reducirse las pilas de grava y rellenar las pozas. En lo
concerniente al suelo, al iniciar la explotacion esta capa orgédnica debe ser retirada y

almacenada para ser devuelto al terminar la actividad. Finalmente la reforestacién debe
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hacerse con plantas nativas de la zona, sobre todo con arboles que atraen animales que

Heven semillas para contribuir a la diversificacion de especies

g) Colmatacién de sedimentos en los cauces del rio, quebradas y fangos en el suelo.

En todos los métodos de explotacion se usa agua para separar la arenilla de oro del resto
del matenal. El agua es suministrada del rio o quebrada cercana, y luego del proceso de
lavado del material aurifero, es devuelta a la misma fuente de agua junto con los
sedimentos finos, en otros casos, es vertida en el suelo creando zonas con fango sin

drenaje.

En la microcuenca Huepetuhe la constante descarga de sedimentos ha generado la
colmatacién y modificacion de 1a morfologia del cauce del rio Huepetuhe y/o quebradas

presentes en la zona de estudio.

Imagen 32: Leche del rio totalmente colmatado

Foto: Nelly Gonzalez, 2013

3.1.2.2 Impactes ambientales en la etapa de beneficio

El beneficio del mineral se realiza en las plantas mineras de la concesion
(campamentos), ubicados en la microcuenca de estudio, consiste en separar el oro del
material fino con el uso del mercurio. La practica comiin es emplear un cilindro donde
se lavan las alfombras con el material fino v se afiade el mercurio; éste se mezcla
permitiendo el proceso de amalgamacion. Finalmente se procede a quemar la amalgama

para la recuperacion del oro.
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Durante esta etapa de beneficio, el mercurnio es emitido al ambiente de la siguiente

manera:

¥" Por evaporacién durante su uso.
¥" Por vertidos al suelo y agua después del lavado de alfombras.
v" Por derrames al suelo y agua de manera accidental.

¥' Por evaporacién durante la quema del amalgama.

Una vez en el ambiente, al igual que otros elementos, el mercurio transforma su
composicién quimica y se traslada de manera ciclica entre los componentes fisicos y

biolégicos del medio ambiente.

El mercurio presente en la microcuenca, proviene en primer lugar de fuentes locales,
pero también puede provenir de fuentes regionales o incluso internacionales, de igual
manera el mercurio que se emite al aire por la actividad minera en la zona de estudio se

va a depositar dentro y fuera de la zona de estudio.

Las consecuencias directas mas graves en la etapa de beneficio son la contaminacién al
aire y agua por el mercurio, y de manera indirecta la afectacion de la flora, fauna y la

salud humana. Los cuales se describen a continuacion:
1. Contaminacion de mercurio en el aire

Las concentraciones mayores se dan durante el refogado en las zonas inmediatas

cuando no se usa la retorta.
2. Contaminacién de mercurio en el agua

La contaminacién de mercurio en el agua, al igual que para el aire, no puede ser
estudiada solamente dentro de la zona de estudio, ya que los vertidos son transportados
por lalluvia y rios, y el mercurio de la atmosfera se puede depositar y llegar al agua al
exterior de la microcuenca De igual forma la fauna acuatica afectada se traslada
constantemente. Por lo tanto este tipo de contaminacién debe ser analizada en un
contexto regional. Sin embargo se debe tener en cuenta que a escala regional, también

intervienen las emisiones de ofras zonas mineras de Madre de Dios.
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3. Afectacién a flora y fauna por mercurio

Esta contaminacién con mercurio presente en la microcuenca, por accion del viento, la
lluvia, la escorrentia y la migracion de especimenes se va a dispersar hacia la poca
vegetacion aledafia; combinandose a la vez con la contaminacién emitida desde otras

zonas mineras de la region.
4. Efectos del mercurio sobre la salud humana

Las emisiones directas de la actividad minera son de mercurio metalico, en esta forma
quimica, la inhalacién es el tipo de exposicion de mayor riesgo. Puesto que un 80% del
mercurio inhalado puede penetrar a través de los pulmones hacia el torrente sanguineo y
puede tener efectos neurologicos similares a los del metilmercurio. Algunos sintomas de
este tipo de intoxicacidén son: temblores, inestabilidad emocional, insomnio, debilidad

muscular, dolor de cabeza, transtornos de la vision y la audicion, paralisis, entre otros.

En cuanto a los niveles de concentracion de mercurio en la poblacion, no se cuenta con

estudios especificos para la microcuenca,
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3.1.3 Deforestacion en la microcuenca Huepetuhe aiio 2013.

Para calcular la magnitud de la deforestacién por la mineria aurifera aluvial en la zona
de estudio, se trabajé con la imagen satelital Resourcesat-I; la cual se muestra a

continuacion:

Figura 17: Imagen Resourcesat - I (microcuenca Huepetuhe)

L EYEMNDA

C: Asesn urioanco

!:: Araoa de influencia

Fuente: INPE 02022014 § Elaboracion propia-2013

Tabla N° 31: Porcentaje de dreas de coberturas de la
microcuenca de Huepetuhe aiio 2013.

CLASEDE .

COBERTURA AREA (HAS) | PORCENTAJE (%)
Area deforestada 449441 7391
Bosque 947.72 15.58
Cuerpos de agna 559.2 %20
Arca urbana 79.65 1.31
Total 6081.0 ‘ 160.0

Fuente: Elaboracion propia-2013

En la tabla, se puede apreciar que el area deforestada cubre una superficie de 4494.41
ha, la cobertura boscosa de 947.72 ha, mientras que los cuerpos de agua y drea urbana

conservan la misma superficie.
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microcuenca Huepetuhe aiio 2013.

Figura 18: Porcentaje de Areas de coberturas de la zonificacién de la
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Fuente: Elabor;acién propia- 2013
‘En la figura se puede apreciar que ¢l area deforestada se ha incrementado drasticamente
‘alcanzando el 73.91 %, reduciendo practicamente a la cuarta parte a la superficie de la
cobertura boscosa de la microcuenca, alcanzando un 15.58 %; mientras que los cuerpos

de agua y el 4rea urbana con 9.20 %y 1.31 % respectivamente, de un total de 6081 has.

De acuerdo al analisis de la imagen satelital, que se presenta en la figura 26, se puede
apreciar el impresionante avance de la alteracion drastica de la microcuenca en el 2013;
producto de las actividades mineras que se vienen realizando; la deforestacion
practicamente a cubierto toda la microcuenca; la capa arable no existé e incluso el
subsuelo se ha eliminado; muy poca area se encuentra con cobertura vegetal arborea y
herbéicea; asimismo la fauna ha migrado. El suelo esta practicamente desnudo, expuesto

a las fuertes precipitaciones pluviales de la zona.

3.1.3.1 Anadlisis histérico de la deforestacion en la microcuenca Huepetuhe,
periodo 1980-2013.

Para el analisis histérico de la deforestacion ocasionada por la mineria aurifera atuvial
en la zona de estudio, se emplearon iméigenes satelitales Lansat, las cuales se muestran

en la figura siguiente:
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Figura 19: Imagenes satelitales empleadas

Fuente: Imdgenes Lansat (06-06-1980 / 24-08-1990 / 23-05-2000 / 01-09-
2013). Elaboracion propia

En la figura se puede ver el resultado de la delimitacion del 4area intervenida y
deforestada por la actividad minera aurifera en la microcuenca Huepetuhe y como ha
sido la expansion de esta actividad entre 1980 y el 2013. Es impresionante visualizar el
avance de la alteracion drastica de la zona de estudio en los ultimos 33 afios productos
de las actividades mineras auriferas que se vienen realizando; tal como se pudo

constatar en la evaluacion de campo realizada por la investigadora.

En un periodo de 33 afios (1980 al 2013), unas 4,494.41 hectareas han pasado de
bosque natural a suelo desnudo. En la siguiente tabla se puede ver el proceso de la

deforestacion en la microcuenca.
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Tabla N° 32: Andlisis histérico de la deforestacién periodo 1980-2013

{microcuenca del rio Huepetuhe)

ANO Dm%m BOSQUE DEAG!?AS I@AEI:A TOTAL

1980 90.28 5,351.85 559.22 79.65 6,081.00
1990 2,40237 3,039.76 559.22 79.65 6,081.00
2000 3.839.72 1,602.41 559.22 79.65 6,081.00
2013 4,494 41 94772 559.22 79.65 6,081.00

Fuente: Elaboracién propia - 2013

Figura 20: Andlisis historico de deforestacion periodo 1980-2013.
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Fuente: Elaboracién propia / 2013

Como se puede observar en la figura; la deforestacion en la zona de estudio, se ha
incrementado a partir de 1980 debido a que en esta década se da el fenomeno de la
migracion a los lavaderos de oro. La evolucién de la frontera minera esta ligada no sélo

a los precios del oro, sino también a los cambios operados en los usos de distintas

tecnologias.

3.1.3.2 Tasa de deforestacion en el area de estudio periodo 1980-2013.

A continuacion se presenta las tasas de deforestacion periodo 1980-2013, considerados

para el presente informe:

102




Tabla N° 33: Tasas de deforestacién periodo 1980-2013

{microcuenca del rio Huepetuhe)

. S DR
PERIODO ) AlZZI':I‘AI\I:Iﬂ(;il;) o Dwomwo G?;?asﬁ?))
1980 - 1990 10 2.312.09 23121
1990 - 2000 10 143735 143.74
2000 - 2013 13 654.69 5036

Fuente: Elaboracion propia - 2013

Figura 21: Tasas de deforestacion periodo 1980-2013

(microcuenca del rio Huepetuhe)
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Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en la figura 33, la mayor tasa de deforestaciéon corresponde
para el periodo 1980-1990 (10 afios), siendo la tasa de 231.21 hectéreas por afio, donde
se ha deforestado 2,312.09 hectareas. En este periodo se da el mayor auge minero en la
zona de estudio debido a los cambios operados en los usos de distintas tecnologias
(introduccidn de maquinaria pesada) y al incremento del precio del oro. En el periodo
1990-2000 (10 afios) la tasa decrece a 143.74 hectdreas por afio, donde se ha
deforestado 1,437.3S hectareas. En este periodo con la introduccién de retroexcavadoras
y cargadores frontales los mineros empiezan a trabajar la segunda capa del subsuelo,
porque en los fragmentos de bosques existentes y la vegetacién adyacente, la actividad
minera no es rentable. En el periodo 2000-2013, ia tasa disminuye considerablemente a

50.36 has/afio, donde se ha deforestado 654.69 hectéreas en un periodo de 13 afios. Esta
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reduccion se debe al incremento de la maquinaria pesada y/o equipos en la zona, lo que

facilita el trabajo de la segunda capa del subsuelo en gran escala.
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3.2 Discusiones

3.2.1 Sobre calidad del agua superficial en la zona de estudio

DIRESA - Madre de Dios, muestra resultados del monitoreo de la microcuenca
'Huepetuhe, donde se concentra la actividad minera mas intensa de Madre de Dios. Este
es el sector donde se ha detectado mayor presencia de mercurio; €l 60 % de las muestras
entre los afios 2000 y 2010, presentan valores que sobrepasan los Limites Maximos
Permisibles.

Con respecto a nuestros resultados el parametro quimico detectado con mayor presencia
es el aluminio por las razones ya indicadas, encontrandose el mercurio con menor
presencia-en 1a microcuenca. Los resultados evidencian la introduccion en estos ultimos

afios de maquinaria pesada, cargadores frontales y/o equipos.

3.2.2 Sobre deforestacion en la zona de estudio

En un penodo de 33 afios (1980 al 2013), unas 4,494.41 hectareas han sido deforestadas
por la intensa actividad minera en 1a microcuenca; incrementandose de manera agresiva
a partir de 1980 (90.28 ha); para el afio de 1990 ya se tenia 2402.37 ha. A partir de este
-afio 1a deforestacion va decreciendo paulatinamente, alcanzando 3839.72 has., tal es asi
que para el afio 2013 se tiene 4494.41 has deforestadas. La disminucién de la
deforestacion es que a partir de 1990 la explotacion se da en la segunda capa del

subsuelo mediante 1a introduccion de maquinaria pesada.

La Consultora PASMINAA S.A.C determina en la microcuenca Huepetuhe en un
periodo de 24 afios, del afio 1986 al afio 2010, unas 3 552,43 hectareas deforestadas.
Coincidentemente considera que la reduccion de la deforestacion se da porque los
mineros empiezan a trabajar a partir del 2000 al 2010 la segunda capa del subsuelo

‘mediante ta introduccién de la retroexcavadora.

3.2.3 Sobre impactos ambientales identificados

El analisis de los resultados de la identificacion de los impactos ambientales mas
significativos permite sondear el grado de certeza de la hipoétesis del proyecto de
investigacion, el cual plantea que 1os impactos ambientales ocasionados por 1a mineria

aurifera aluvial, deterioran la microcuenca del rio Huepetuhe.
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El Ministerio del Ambiente a nivel regional identifica la contaminacién con mercurio

como ¢] principal impacto de la mineria aurifera en Madre de Dios.

De acuerdo al analisis de los impactos identificados en la zona de estudio a través de la
observacion in situ, listas de verificacion y revision bibliografica, se puede confirmar
que los impactos directos generados en la fase de explotacion de la mineria aurifera
aluvial, generan otros sobre el medio fisico, bioldgico y social; siendo la deforestacion
el que mas impactos indirectos genera; siendo el mas grave el deterioro del ecosistema

de la microcuenca del rio Huepetuhe.
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3.3 Conclusiones

Los analisis de laboratorio de las muestras de agua superficial monitoreadas en la
zona de estudio, demuestran que el Aluminio (Al), es el pardmetro quimico que se
encuentra en altas concentraciones en las aguas superficiales de la microcuenca
Huepetuhe, excediendo los Estandares de Calidad Ambiental — ECA categoria 3; una de
1as Tazones por las que la presencia de peces y anfibios es nula; esto debido a las
reacciones de los iones de aluminio con las proteinas de las agallas de los peces y los

-embriones de las ranas.

Los resultados no son mas que un reflejo de la distribucion de las zonas con mayor
movimiento de suelos y actividad de lavado del material aurifero, para separar el

material grueso del fino.

El mercurio, es otro parametro quimico que se encuentra presente en las aguas
superficiales de la zona de estudio en menor escala; excediendo los ECA categoria 3.
Esto no refleja un grado mayor de contaminacién en la parte alta de la microcuenca,
producto de la acumulacién de las actividades de refogado en las concesiones mineras;
sumandose a ello el refogado final en las tiendas comercializadoras de oro en el centro

urbano de Huepetuhe.

La deforestacion del area intervenida en la microcuenca Huepetuhe, en el afio
2013 (enero — setiembre), cubre una superficie de 4494.41 has., alcanzando el 73.91 %

de la superficie de la zona de estudio.

El incremento de la deforestacion en la microcuenca entre los afios 1980 — 1990; se
debe a que en esta década se da el fendmeno de 1a migracion alos lavaderos de oro, €l
precio del mineral, la disponibilidad del material aurifero, accesibilidad al recurso

mineral y a los cambios operados en los usos de distintas tecnologias.

La reduccion de las tasas de deforestacion en los ultimos afios. Esta relacionado a la
explotacién de 1a segunda capa del subsuelo mediante 1a tecnificacion del método de
extraccion como es el uso de las retroexcavadoras de alta capacidad, cargador frontal y

‘otros.
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En la fase de explotacién minera los impactos; que a su vez generan otros sobre €l
medio fisico, biologico y social son: la deforestacion, remocion del suelo, alteracion de
la morfologia y cauces, alteracion del caudal superficial y subterraneo, contaminacion
por hidrocarburos, emision de ruidos y otros. Entre ellos, 1a deforestacion es el que mas
impactos indirectos genera, siendo el mas grave el deterioro del ecosistema de la zona

de estudio.

Durante la fase de beneficio del mineral, se emite mercurio al ambiente por
evaporacion durante su uso y quema; asi como por vertidos y derrames accidentales al
suelo y agua. Las consecuencias directas mas graves en esta etapa son la contaminacién
al aire y agua por mercurio y de manera indirecta 1a afectacion de 1a flora, fauna y 1a
salud humana. Siendo la principal via de intoxicacién humana el consumo de pescado

-contaminade, -donde se bioacumula-el metilmercurioe, la forma mas t6xica-de-este-metal.

La contaminacién por mercurio abarca un area mucho mayor a la microcuenca;
debido ala dispersion por el viento, 1a tuvia, 1a escorrentia y 1a migracion de individuos

contaminados.

En sintesis, bajo la consideracion de que la actividad minera aurifera es la
causante de la degradacion del ecosistema de la zona de estudio, se concluye que la
débil apreciacion del bosque y los servicios que ofrece, sumado a la predominapcia de
la 1ogica extractivista, han permitido la toma de -acciones que han contribuido al

deterioro de la microcuenca Huepetuhe.
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3.4 Recomendaciones

Teniendo en cuenta de que la débil apreciacion del bosque y los servicios que
ofrece, sumado a la predominancia de la légica estractivista, han permitido la toma de
acciones que han degradado el ambiente de la zona de estudio; es necesario e
importante promover la revaloracion de los servicios ecosistémicos, tanto a nivel local

como regional.

La mayoria de la poblacion local es consciente que la actividad minera genera
impactos y manifiesta su disposicion a adoptar medidas para reducir los impactos
ambientales, mientras no impliquen la privacion de su principal medio de sustento. De
manera que se deberia aprovechar esta disposicion de la poblacidon, mediante la

orientacion técnica e incentivos econdémicos o instrumentos de control.

Un segmento minoritario de la poblacién, desconoce los impactos de la actividad
minera, sustenta actitudes negativas para el aprovechamiento sostenible de los recursos
de la regién. Por 1o que es necesaria una mayor difusion de los impactos de esta
actividad, especialmente, de las evidencias de la contaminacién ’por mercurio y sus

consecuencias sobre la salud humana y el ambiente.

Iniciar un proceso de recuperacion ambiental de la zona de estudio, que incluya un
programa de reforestaciéon con especies nativas y de rapido crecimiento, el retiro de
sedimentos del rio Huepetuhe, hacia zonas adecuadas de confinamiento, entre otras

medidas.

Ejecucién del proyecto de remediaciéon ambiental de la microcuenca del rio
Huepetuhe, elaborado por el MINAM.

Impulsar un programa de capacitacién ambiental a nivel de la microcuenca que
incluya maternial didactico e ilustrativo sobre las medidas preventivas y correctivas en el

desarrollo de la actividad minera.

109



Mantener informada a la poblacién local y regional sobre el ecosistema fragil en

que habitan y difundir las acciones de recuperacion y cuidado del ambiente.

En cuanto a la deforestacion es necesaria la implementacion de un sistema de
monitoreo con tecnologia de sensoriamiento remoto como herramienta de analisis que
permitan el control de las actividades antropicas periddicamente, generando una base de
datos geograficos y alfanuméricos sobre el aprovechamiento de los recursos extractivos

en la region Madre de Dios.

Considerando a la actividad minera como base de la economia en Madre de Dios
y siendo no viable la supresion de ésta, se debe fomentar lineamientos para que pueda
darse en forma sostenible; al mismo tiempo se debera promocionar corredores
econémicos alternos a la actividad minera y sobre todo la sensibilizacién ambiental a

largo plazo.
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TESIS: IMPACTO DE LA MINERIA AURIFERA ALUVIAL EN EL DETERIORO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO HUEPETUHE, MADRE DE DIOS - PERU.

GUIA DE ENTREVISTAS

1) Presentacion de la investigacion y propoésito
2) Tiempo de actividad minera y migracion a nuevos métodos de extraccion
3) Método de extraccion utilizado en el sector

a) Mineria Artesanal

o Carretilla Y tOIVa.....oooviniiiiiiii i
LIy ¢ 1 4 <D e
e Caranchera (bomba de SUCCION).....ccvuvviiieiiniiiiiiiiii e
e Chupadera (monitor y bomba de Succion)..........ccoceeuviiiniiniiiiiiiiiniinieninnn
LT b Uo7 T
b) Mineria semi mecanizada
e Shute con cargador frontal...........eeeueerniiriirieiiniinre e
e Minidraga (bomba venturi + BUZ0).......cocvevniniiiiiiiiiiiii e
e Draga de Succion 8" (bombat+lanza)..........ccooeveiiiiiiiiiiiii,
L 23 0 Rt

4) Cantidad de maquinas que laboran en el sector

5) ¢Sabe usted que es contaminacion ambiental?

......................................................................................................

R R R R N I R R R R R N AR R RN



7

8)

9

(Cudles son los principales problemas relacionados al medio ambiente que usted
percibe?

a) Agua

b) Aire

¢) Suelo

d) Flora

e) Fauna

f) Otros

Especificar:................ eereernes C ettt et aee et e en et ettt et e en e araaas

;Cree usted que la problematica de la contaminacion afecta su salud y al clima de
la microcuenca?

a) si () b) no ( )

Expliquer}..ccoveiiiiiiiininnnnnnn, e et eee e eeeasiee et et e e sae e tanaaeanas

i Tiene conocimiento sobre deterioro ambiental?
a) si() b) no ()

Explique:



) N

10) ;Participaria usted en practicas de remediacion ambiental de la microcuenca?

@si() e o ()

11) Otros datos a registﬁ;r |

Registro N°......... Fecha..... /ool v SECHOL .ot
Coordenadas UTM:  X....ocvivveeeens Yereiiooivoenneeneeie. FOto IDL o

Nombre del ERtrevistado. ... ... veuervervvereenvenrenreneesieneesertoenens Edadeoicina,



Ve R o1D AD R AGL _:lﬂ’,‘(‘ ARl

TESIS: IMPACTO DE LA MINERIA AURIFERA ALUVIAL EN EL DETERIORO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO HUEPETUHE, MADRE DE DIOS - PERU,

FICHA DE CAMPO PARA REGISTRO DE DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS.‘ |
DE LA COBERTURA '

Ficha de campo para registro de descripcion de las caracteristicas de la cobertura

CaMtem - o oo U Deseripeién L

ID

Localidad

Distrito

Fecha

ID GPS

UTM Este

UTM Norte

Altitud (m)
Precision del punto GPS
No. fotos

Cobertura

Nivel intervencion
Pendiente
Sotobosque

Dosel

Altura del dosel (m)
Textura suelo :
Profundidad suelo
Geoforma

Notas




