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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la contaminacion
ambiental por mercurio en la salud fisioldgica y psicologica del poblador de
Huepetuhe-Madre de Dios, 2019. La investigacion fue de tipo aplicada; método
descriptivo; del nivel descriptivo — correlacional, transversal; disefio no experimental,
técnica observacional y encuesta. La muestra estuvo constituida por 200 pobladores; el
instrumento utilizado fue un cuestionario con 30 preguntas para evaluar la
contaminacion ambiental por mercurio en la salud fisioldgica y psicologica con escala
de Likert. Se obtuvo la validez y confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente
de Alfa de Cronbach: 0,808 para Contaminacion ambiental por mercurio y 0.862 para
Salud fisiolégica y psicologica, luego se aplicd juicio de expertos.
Complementariamente, se valoraron las concentraciones de mercurio en las muestras
de masculo comestible (500 gr/cada especie) de cinco especies de pescado fresco de
alto consumo en la zona de estudio (Mota punteada, chambira, doncella, zumgaro,
paiche) por medio de espectroscopia de emisién atémica, los limites maximos
permisibles de 0.5 mg/kg permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud. Se
concluye que, existe una alta relacién inversa entre la contaminaciéon ambiental por
mercurio con la salud fisiolégica y psicoldgica del poblador de Huepetuhe. En las
muestras de pescado analizadas se detectd contaminacion por mercurio en todas las
especies, y dos especies sobrepasaron niveles maximos permisibles, generando un

riesgo para la salud en los pobladores.

Palabras Claves: contaminacion ambiental, mercurio, consumo de pescado,

salud fisioldgica y psicologica.
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Abstract

The general objective of the research was to determine the influence of environmental
pollution by mercury on the physiological and psychological health of the resident of
Huepetuhe-Madre de Dios, 2019. The research was
an applied type; descriptive method; descriptive level - correlational, transversal; non-
experimental design, observational technique and survey. The sample consisted of 200
residents; The instrument used was the questionnaire with 30 questions to assess
environmental pollution by mercury in physiological and psychological health with the
Likert scale. The validity and reliability of the instrument was obtained by means of
Cronbach's Alpha coefficient: 0.808 for Environmental contamination by mercury and
0.862 for Physiological and psychological health, then expert judgment was applied. In
addition, mercury concentrations in edible muscle samples (500 gr / each species) of
five species of high-consumption fresh fish in the study area (Mota punteada, chambira,
zumgaro, doncella, paiche) were assessed by means of atomic emission spectroscopy,
the maximum permissible limits of 0.5 mg / kg allowed by the World Health
Organization. It is concluded that there is a moderate inverse relationship between
environmental contamination by mercury in fish consumption and the physiological
and psychological health of the Huepetuhe resident. In the analyzed fish samples,
mercury contamination was detected in all species, and two species exceeded
maximum permissible levels, generating a health risk for the inhabitants.

Key Words: Environmental Pollution, mercury, fish consumption, physiological

and psychological health.



I: INTRODUCCION

La contaminacion ambiental por mercurio es uno de los principales problemas
ambientales asociado a la salud publica a nivel mundial, debe ser identificada en
forma oportuna y precoz por las diferentes instituciones, para determinar los factores
asociados de la salud en los aspectos fisiologico y psicologico, y de esta manera,
facilitar las medidas de control y prevencion para una apropiada toma de decisiones

por los responsables a nivel regional, nacional e internacional.

En un estudio cientifico de “Concentraciones de mercurio en peces y seres
humanos en Puerto Maldonado” realizada por Ferndndez y Gonzales, de la
Universidad Carnegie y otros, se presentan los resultados de niveles peligrosos para la
salud humana, indica que cuatro especies de peces de consumo por la poblacion de
Madre de Dios poseen niveles de contaminacion que sobrepasan los niveles maximos

aceptables por las normas internacionales para metales pesados y mercurio.

Diversas investigaciones realizadas por organizaciones privadas y del estado
pusieron en alerta a las autoridades sobre el consumo de varias especies de peces
contaminadas con mercurio (Ministerio de la Produccion 2016 - comunicado N° 004-
2026-SANIPES/DSNPA). El Gobierno Regional declaré en emergencia once distritos
de Madre de Dios por contaminacion por mercurio. La actividad minera aurifera en
este departamento no solo esta afectando las reservas naturales, sino que también

causa graves dafios en la salud de la poblacion.

El Convenio de Minamata (del que Perd forma parte), entro en vigencia
mundial a partir del 16 de agosto del 2017; por lo tanto, estamos comprometidos

internacionalmente a proteger la salud humana y el medio ambiente al controlar el



ciclo del mercurio. Esto incluye la prohibicion de nuevas minas de mercurio, la
eliminacion de las existentes y la regulacion del uso de este metal en la mineria
aurifera artesanal y en pequefia escala. Ruiz y Sosa (2019); manifiestan lo siguiente:
“Se establece una prohibicidon inmediata para la extraccion primaria para usos no
permitidos y obliga a la reduccion gradual de todo tipo de extraccion hasta 15 afios a

partir de la fecha de entrada en vigor de la convencion.

En el 2020, se realizo el | Simposio Interamericano Sobre el Mercurio, Madre
de Dios. Se present6 una ponencia denominada: “Mineria Artesanal: Impacto del Hg
en la salud del trabajador y su familia”. “El riesgo de consumir peces contaminados
con mercurio, esta asociado con los fendmenos de: bioacumulacion y de
biomagnificacion, que quiere decir que los masculos de los peces tienen fijacion del
mercurio, “Bioacumulacion: cantidad total de un contaminante, que es absorbido y
retenido por los organismos. (...) Biomagnificacion: incremento en la concentracion
de un contaminante con el aumento en el nivel trofico, donde los depredadores
presentan mayores concentraciones que sus presas”. (Newman, 2015); Asimismo, el
riesgo de uso de mercurio en amalgamacion para purificar oro afecta a las familias
que hacen la quema de las amalgamas en sus propias casas, (para evitar el robo de su
metal); los vapores de mercurio emitidos en este proceso, les afecta el sistema
endocrino, y fisioldgico, los nifios pueden ser afectados con bajo peso al nacer y con
riesgos de retardo mental, por habitar en zonas de influencia de extraccién de
mercurio”. (Gastafiaga, 2020)

Los efectos de la exposicion al mercurio organico (metilmercurio o
etilmercurio) son primariamente neurologicos. Otros efectos toxicos pueden incluir

reduccion de la fertilidad, crecimiento inapropiado, anormalidades del



comportamiento, perdida de la audicion, reduccion a respuestas inmunoldgica.
(Departamento de salud de Nuevo México-USA, 2017).

Altas dosis de mercurio pueden ser fatales para los humanos, pero también muy bajas
dosis de mercurio dentro de compuestos alimenticios son altamente adversas a la
salud particularmente al sistema nervioso, recientemente se han encontrado relaciones
con los sistemas cardiovascular, inmunolégico y reproductivo. (Health and
Environment Alliance, 2017).

Tras la inhalacion o ingestion de distintos compuestos de mercurio o tras la
exposicion cutanea a ellos se pueden observar trastornos neurologicos y del
comportamiento, con sintomas como temblores, insomnio, pérdida de memoria,
efectos neuromusculares, cefalea o disfunciones cognitivas y motoras. En
trabajadores expuestos durante varios afios a niveles atmosféricos de al menos 20
microgramos/m3 de mercurio elemental se pueden observar signos subclinicos leves
de toxicidad para el sistema nervioso central. Se han descrito efectos en los rifiones

que van de la proteinuria a la insuficiencia renal”. (OMS, 2017)

Por todo ello, es importante tomar en cuenta lo expuesto en lineas arriba para
determinar los efectos de la exposicion del mercurio que afecta al medio ambiente y
la salud de la poblacion; en mérito a ello es que se realizo el presente estudio sobre la
contaminacion ambiental por mercurio y la salud fisiologica y psicoldgica del
poblador de Huepetuhe -Madre de Dios.

Esta investigacion puede ser utilizada como referencia para replicarla en otras

ubicaciones geograficas.



El trabajo de investigacion ha sido estructurado en los siguientes capitulos:
Capitulo Uno: Estéa constituido por el Planteamiento del Problema; Descripcio n del
problema, Formulacion del problema, antecedentes, Justificacion, Limitaciones,
objetivos e hipotesis.

Capitulo Dos: Consta del Marco Teorico: Marco Historico, Bases Teoricas, Marco
Legal, Marco Filoséfico, Marco Conceptual y Aspectos de Responsabilidad Social.
Capitulo Tres: Consta del Método: Tipo de investigacion, Poblacién y muestra,
instrumentos, procedimientos y analisis de datos.

Capitulo Cuatro: Resultados

Capitulo Cinco: Discusion de resultados

Capitulo Seis: Conclusiones

Capitulo Siete: Recomendaciones

Finalmente: Las Referencias Bibliograficas y Anexos.



1.1. Planteamiento del problema
1.2 Descripcidon del problema

La Organizacion Mundial de la Salud, (OMS, 2017) informa que: “El mercurio
existe en varias formas: elemental (o metélico) e inorganico (al que la gente se puede ver
expuesta en ciertos trabajos); u organico (como el metilmercurio, que penetra en el
cuerpo humano por via alimentaria). Estas formas de mercurio difieren por su grado de
toxicidad y sus efectos sobre los sistemas nervioso e inmunitario, el aparato digestivo, la
piel y los pulmones rifiones y ojos”.

Complementariamente: “Aunque las personas pueden verse expuestas a
cualquiera de las formas de mercurio en diversas circunstancias, las principales vias de
exposicion son el consumo de pescado y marisco contaminado con metilmercurio (...) El
hecho de cocinar los alimentos no elimina el mercurio presente en ellos”. (OMS, 2017)

En concordancia con la Agencia de Proteccion Medioambiental del gobierno de
Estados Unidos nos confirma que: “La exposicion al metilmercurio ocurre con mas
frecuencia a través del consumo de pescado y mariscos que contienen altos niveles
de metilmercurio en sus tejidos”. (EPA, 2018)

“En comparacion con otros compuestos de mercurio, la eliminacion del
metilmercurio en peces es muy lenta. En concentraciones ambientales constantes, las
concentraciones de mercurio en peces de determinada especie tienden a aumentar con la
edad, como consecuencia de la lenta eliminacion del metilmercurio y una mayor ingesta
debido a los desplazamientos en los niveles troficos que suele haber a medida que el pez
va creciendo (come cada vez mas peces, Y las presas son mas grandes). Por eso, es comun
que los peces més viejos tengan en sus tejidos concentraciones de mercurio mas altas que

los peces més jovenes de la misma especie”. (Greenfacts, 2017)



La Organizacion Panamericana de la Salud indica que: “El mercurio es toxico
para la salud humana y representa una amenaza particular para el desarrollo del nifio en el
Utero y temprano en la vida. EI mercurio existe en varias formas: elemental (o metalico);
inorganico (por ejemplo, cloruro mercurico); y organicos (p. ej., metil y etilmercurio);
todas tienen efectos toxicos, incluso en los sistemas nervioso, digestivo e inmunitario, y

en los pulmones, los rifiones, la piel y los ojos”. (OPS, 2019)

“El mercurio elemental y el metilmercurio son toxicos para el sistema nervioso
central y el periférico. La inhalacion de vapor de mercurio puede ser perjudicial para los
sistemas nervioso e inmunitario, el aparato digestivo y los pulmones y rifiones, con
consecuencias a veces fatales. Las sales de mercurio inorganicas son corrosivas para la
piel, los 0jos y el tracto intestinal y, al ser ingeridas, pueden resultar toxicas para los
rifiones. Tras la inhalacion o ingestion de distintos compuestos de mercurio o tras la
exposicion cutanea a ellos se pueden observar trastornos neurolégicos y del
comportamiento, con sintomas como temblores, insomnio, pérdida de memoria, efectos

neuromusculares, cefalea o disfunciones cognitivas y motoras”. (ONU, 2017).

El Convenio de Minamata, entr6 en vigencia en todos los paises firmantes, el 16
de agosto del 2017 (del que Peru forma parte), sobre el articulo 3 del mismo convenio;
Ruiz y Sosa manifiestan lo siguiente: “Se establece una prohibicion inmediata para la
extraccion primaria para usos no permitidos y obliga a la reduccién gradual de todo tipo
de extraccion hasta 15 afos a partir de la fecha de entrada en vigor de la convencion. Los
estados que ratificaron se comprometen a regular el comercio internacional, el cual sera
solo entre estados miembros de esta convencion o por medio de acuerdos especificos por
escrito, en los que se certifique que se cumplan las normas estipuladas por el convenio”.

(Ruiz y Sosa, 2019)



En este sentido, el Convenio de Minamata; nos indica que estamos legalmente
obligados a partir de esa fecha de entrada en vigencia, a tomar medidas especificas para
proteger la salud humana y el medio ambiente al abordar todo el ciclo del mercurio. Esto
incluye la prohibicion de nuevas minas de mercurio, la eliminacién de las existentes y la
regulacion del uso de este metal en la mineria aurifera artesanal y en pequefia escala.
(MINAM, 2019).

Segtin el Ministerio del Ambiente en Pert, nos indica que: “El Convenio de
Minamata sobre el Mercurio (en adelante, el convenio) es un instrumento internacional
que tiene como objetivo proteger la salud humana, asi como el ambiente de las
emisiones y liberaciones antropogénicas de mercurio y sus compuestos”. (MINAM,
2019).

En la poblacion de Huepetuhe se ha observado y comprobado la existencia de
contaminacion ambiental por mercurio y la influencia en la salud fisiol6gica y
psicoldgica del poblador; en tal sentido ha sido motivo de estudio a fin de proponer
medidas de prevencidn en la salud fisioldgica y psicoldgica; y también sustentar
propuestas de prevencion, remediacion y contencion de la contaminacién ambiental por
mercurio.

En una investigacion realizada por CooperAccién/Caritas MDD/Conservacion
Internacional, en la localidad de Huepetuhe, se indica que: “Teniendo en cuenta que en la
zona de actividad minera de Huepetuhe-Madre de Dios existe una descarga incontrolada
de mercurio, y que el metilmercurio es la forma més dafiina, con efectos neurotoxicos en
adultos y en fetos de madres expuestas y que la exposicion ocupacional genera por
exposicion cronica graves consecuencias en quienes manipulan mercurio sin la

prevencion adecuada.



Es necesario conocer el estado actual de los pobladores expuestos
ocupacionalmente al mercurio y determinar el perfil clinico epidemioldgico de la
poblacidn en general expuesta indirectamente al posible impacto de la mineria artesanal;
asi como las caracteristicas del ambiente que los rodea en términos de calidad respecto a
aire, agua, suelo y alimentos, asi como la percepcion de la poblacion en relacion al lugar
donde viven y lo que esperan en el futuro, todos estos aspectos permitira implementar
acciones de prevencion en la salud en lo bioldgico y psico-social”. (Mosquera, 2009)

En un estudio cientifico de “Concentraciones de mercurio en peces y seres
humanos en Puerto Maldonado” realizado por los investigadores Ferndndez y Gonzales
(2013), de la Universidad Carnegie y otros, se presentan los resultados de niveles
peligrosos para la salud humana, indican con mucha claridad que cuatro especies de
peces de consumo asiduo por la poblacién de Madre de Dios, poseen niveles de
contaminacion que rebasan los niveles aceptables recomendados por las normas

internacionales para metales pesados y mercurio.

1.3 Formulacion del Problema
1.3.1 Problema General
¢En qué medida la contaminacion ambiental por mercurio influye en la salud
fisiologica y psicologica del poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019?
1.3.2 Problemas Especificos
1321 ¢En qué medida la contaminacién ambiental por
mercurio influye en lasalud fisioldgica del poblador de Huepetuhe- Madre
de Dios?
1.3.2.2 ¢En qué medida la contaminacion ambiental por
mercurio influye en lasalud psicoldgica del poblador de Huepetuhe- Madre

de Dios?



1.4 Antecedentes de la Investigacion

1.4.1 En el ambito Nacional, se han podido ubicar a través de Internet, revistas
indexadas y textos cientificos, asi como centros de documentacion, los siguientes estudios:

a) Panduro G. et. al. (2020) en su investigacion titulada: Bioacumulacion por
mercurio en peces y riesgo por ingesta en una comunidad nativa en la amazonia peruana,
nos comenta que: EI mercurio (Hg) es un metal pesado toxico que provoca dafios en el
sistema nervioso central, altera el comportamiento humano y provoca impacto en la biota
acudtica. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la bioacumulacién por Hg en peces y
el riesgo por ingesta en una Comunidad Nativa (CN) en la amazonia peruana durante la
estacion seca y lluviosa. La CN Santa Rosa de Tamaya y Tipishca se encuentra en la cuenca
baja del rio Abujao. El estudio se realiz6 con 119 habitantes agrupados en 22 familias, con
edades promedio de 9 y 38 afios para nifios y adultos, respectivamente. Los peces fueron
colectados empleando principalmente redes de arrastre y fueron identificados siguiendo el
procedimiento morfoldgico taxondmico estandar. El contenido de Hg en musculo de los
peces se hizo mediante espectrometria de fluorescencia atdbmica. Los resultados muestran
que las cuatro especies de mayor consumo por la CN fueron Pterygoplichthys pardalis
«Carachama» (Loricariidae), Prochilodus nigricans «Boquichico» (Prochilodontidae),
Pseudoplatystoma punctifer «Doncella» (Pimelodidae) y Calophysusmacropterus «Mota»
(Pimelodidae). El nivel de exposicion fue extremadamente alto y la peligrosidad fue media.
La dosis maxima de consumo permisible por semana de metilmercurio (MeHg) segun la
OMS es de 1.6 pg MeHg/kg/semana. Este limite fue superado por C. macropterus para
nifios de la CN. Se concluye que el riesgo a la salud del poblador de la CN de la Amazonia

peruana por el MeHg es alto.
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b) Loza del Carpio A., Ccancapa Y. (2020) en su investigacion sobre:
Mercurio en un arroyo altoandino con alto impacto por mineria aurifera artesanal (la
rinconada, Puno, Peru), nos indica que: La Rinconada, en los altos Andes al sur del Perd,
es una localidad dedicada fuertemente a la mineria aurifera artesanal, donde relaves y
desechos se vierten en arroyos de cabeceras de cuenca. Por ello se evalud el mercurio en
agua superficial y sedimentos del arroyo Lunar de Oro, en sus nacientes en el nevado
Ananea. Se muestrearon cuatro puntos en los meses de diciembre de 2014, y enero y
marzo de 2015, y se determind el mercurio en ambos compartimentos por el método de
espectrofotometria de fluorescencia atomica (EPA 245.2), evaluandose adicionalmente
pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales y temperatura
mediante multiparametro y en laboratorio. En los cuatro puntos de muestreo, el mercurio
en agua presentd niveles similares, variando de < 0.00005 a 0.00043 mg/L (n = 12).
Segun el mes, marzo presentd mayores concentraciones (0.00034 + 0.000032 mg/L), las
cuales se relacionan con el menor caudal, superando las normas peruanas y los estandares
canadienses de calidad ambiental (CEQG, por sus siglas en inglés); el pH registrd un
promedio general de 3.44 £ 0.12 y el oxigeno disuelto 2.84 + 0.23 mg/L, valores que
confirman su baja calidad. Los sedimentos tuvieron concentraciones de mercurio entre 9
y 373 mg/kg, sin diferencias significativas entre zonas y meses. El 100 % de las muestras
superaron los limites de la NOAA (EUA) y de los CEQG. Los indices de acumulacion
ratificaron que el lugar se encuentra extremadamente contaminado por mercurio, y
representa un alto riesgo para la salud publica y los ecosistemas involucrados”.

Palabras Clave: Contaminacion, evaluacion, Lunar de Oro, cuenca del Titicaca,

mineria
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C) Ninaja P. y Ortiz R. (2020) en su investigacion realizada en Tacna-Peru,
Niveles de mercurio en los pescados de mayor consumo en los mercados de Tacna
exceden limites permitidos por entidades regulatorias, nos indican que: Se busco
determinar la concentracion de mercurio en bonito (S. Sarda), caballa (S. Scombrus), lisa
(M. Cephalus), lorna (S. Deliciosa) y diamante (I. Oxyrinchus); cinco especies de
pescado mas comercializadas en los principales mercados de la ciudad de Tacna (2019),
con el fin de proveer informacion para las entidades regulatorias de la ciudad. Material y
métodos: Se valoraron las concentraciones de mercurio en las muestras de musculo
comestible de pescado por medio de espectroscopia de emisién atomica por plasma de
acoplamiento inductivo. Resultados: La concentracion promedio de mercurio fue de
0.883 = 0.104 ppm. La especie bonito obtuvo la concentracion promedio de mercurio mas
alta de 1.264 + 0.115 ppm. No obstante, la especie caballa obtuvo la mas baja
concentracion promedio de 0.639 + 0.226 ppm (IC 95 % 0.057-1.221). Comparado a los
Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA) y el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera del Perd, el 43.30 %
excedio dichos limites maximos permisibles de 1.0 ppm. Conclusién: Segun los limites
méaximos permisibles de 0.5 ppm permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud y la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, también de 0.5 ppm; el 73.30 %
de las muestras de pescado analizadas excedieron este parametro de mercurio, generando
un verdadero riesgo para la salud.

Palabras Clave: ICP-OES, mercurio, pescado, Tacna.

d) Vega C. et. Al. (2019) en su investigacion: Exposicion elevada al
mercurio en poblaciones indigenas amazdnicas en el Parque Nacional Manu, Madre de

Dios, Per(, indica que: ElI enorme aumento de la mineria practicamente no regulada en
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Madre de Dios Perl esta provocando una liberacion masiva de mercurio elemental
liquido al medio ambiente. EI rapido aumento de los precios mundiales del oro esta
provocando un aumento masivo de la mineria artesanal en la Amazonia peruana,
considerada uno de los lugares con mayor biodiversidad del planeta. Este estudio
identifica los niveles actuales de mercurio en la poblacion humana, mediante la
identificacion de niveles de mercurio total en cabello humano en zonas mineras del
departamento de Madre de Dios y en la cercana ciudad de Puerto Maldonado. Un analisis
de regresion revela que el consumo de pescado, el género y el lugar de residencia fueron
indicadores importantes de los niveles de mercurio; mientras que la duracion de la
residencia y la edad no tuvieron una relacion significativa con los niveles de mercurio. El
aumento de los niveles de consumo de pescado fue el indicador mas fuerte del aumento
de los niveles de mercurio total en toda la poblacién. Los niveles de mercurio total en el
cabello fueron significativamente (o = 0.05) mas altos en las zonas mineras que en Puerto
Maldonado. En ambas areas, los hombres tenian niveles significativamente mas altos que
las mujeres, probablemente debido a una diferencia en el metabolismo o diferentes
niveles de participacion directa en la extraccion de oro, una industria predominantemente
masculina. Este es el primer estudio que muestra la amenaza para la salud que representa
el mercurio para esta regién; sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones para
obtener una comprension mas refinada de las rutas de exposicion predominantes en esta

poblacién.

e) Aparicio, L. (2015) en su estudio: EI Mercurio En La Cuenca Del
Tambopata. Repercusiones En La Salud Humana y Del Ecosistema, nos indica que: El
objetivo de esta investigacion fue determinar la presencia de mercurio-total en la cuenca

del rio Tambopata. Se colectd un total de 163 muestras de tejido de peces y cabello de
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seres humanos durante los afios 2003, 2004 y 2005. Las mismas fueron analizadas
empleando la técnica de Espectrofotometria de Absorcion Atdmica por Arrastre de Vapor
Frio de Mercurio. Los resultados indican presencia de mercurio total en las partes alta y
baja de la cuenca; se detectaron valores cercanos o que superan los limites recomendados
por la OMS tanto para tejido de peces de consumo humano como en el cabello de los
humanos analizados. El mercurio encontrado en peces de consumo humano, con
concentraciones cercanas a los niveles recomendados por la OMS, sugiere la necesidad
de informar a la poblacion sobre el riesgo enfrentado, asi como de limites recomendables
para el consumo de las especies en cuestion. Los resultados para cabello humano delatan
presencia de mercurio en concentraciones superiores a los limites de seguridad
comunmente aceptados, significando un grave riesgo de neurotoxicidad para los sujetos y
su descendencia. Las muestras de cabello correspondieron a personas dedicadas a la
actividad minera, comerciantes de oro/azogue y personas no relacionadas con la actividad

minera; encontrandose resultados positivos en los tres grupos.

f) Fernandez L. y otros (2013) en su investigacion sobre: Mercurio en
Madre de Dios: Concentraciones de mercurio en peces y humanos en Puerto Maldonado.
indica que: se analizaron concentraciones de mercurio en el tejido muscular de 15
especies de pescado comunmente consumido, capturado en el medio silvestre y comprado
en varios mercados de Puerto Maldonado durante agosto de 2012. Para determinar el
efecto de comer estos pescados y los niveles de exposicion general de la poblacion a
mercurio, el proyecto CAMEP ofreci6 pruebas gratuitas de mercurio en cabello, a una
muestra de 226 personas adultas en Puerto Maldonado desde mayo hasta agosto de 2012.
Se aplicd una encuesta, preguntandoles sobre su historial de exposicion a mercurio por

consumo de pescado. Las muestras de los peces y del cabello de los encuestados, fueron
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analizadas para hallar el mercurio total, en un laboratorio dedicado al anélisis de
mercurio, ubicado en el Grupo de Quimica Ambiental y Computacional de la Universidad
de Cartagena, Colombia. Resultados: -Los altos niveles de mercurio en el medio
ambiente de Madre de Dios estan afectando fuertemente al ser humano en la poblacién de
Puerto Maldonado, resultando una amenaza para la salud publica.

-Los Niveles de mercurio de la poblacion de Puerto Maldonado son
extremadamente elevados y la contaminacion por mercurio es mas extensa de lo
previamente identificado.

-La contaminacién por mercurio del pescado capturado en los rios y vendido en
los mercados de Puerto Maldonado estd aumentando, lo que indica que los ecosistemas
de Madre de Dios estan siendo gravemente afectados por la mineria artesanal de oro.

-El consumo regular de especies silvestres de pescados capturados estan

contaminados con altas concentraciones de mercurio.

9) Osores F., Rojas J., Manrique C. (2012). Presenta su investigacion:
Mineria informal e ilegal y contaminacion con mercurio en Madre de Dios: Un problema
de salud publica, precisando que: La mineria aluvial del oro que se ejecuta tanto
informal como ilegalmente en el corredor minero y zonas de exclusion total para la
mineria en Madre de Dios, viene generando impactos directos e indirectos sobre
la salud no so6lo de los mineros que trabajan en condiciones de riesgo elevado a la
exposicion al polvo, la radiacion solar excesiva, la humedad, el ruido, traumatismo
mecanico vibratorio, exposicion directa al mercurio especialmente en estado
gaseoso presente en los lugares de compra de oro y otros productos quimicos toxicos,
accidentes laborales frecuentes, sino también sobre la poblacidn general debido a las

ingentes cantidades de mercurio vertido a las fuentes de agua que son utilizadas por los
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poblados de toda la cuenca del rio Madre de Dios, ademas de la destruccién
indiscriminada del fragil suelo amazonico, la deforestacion de sus bosques, la
migracion desordenada asociada al incremento de enfermedades infectocontagiosas,

violencia social, trata de personas, prostitucién e inseguridad alimentaria.

h) El Centro Nacional de Salud Ocupacional y Proteccion del Ambiente
para la Salud (CENSOPAS, 2010), en su estudio sobre: Niveles de exposicion a
mercurio en poblacion de Huepetuhe-Madre de Dios y Factores de Riesgo de Exposicion;
se obtuvieron los siguientes resultados: De Los participantes evaluados, 49.0% de estos
refieren haber acudido al Centro de Salud de Huepetuhe en alguna oportunidad por haber
estado enfermos, los antecedentes patolégicos familiares las enfermedades febril
eruptivas representaron el 46.2% seguida de la hepatitis con un 23.1%(...).En referencia a
los sintomas asociados a la exposicion a mercurio, 31.2% de los evaluados refirieron
pérdida de memoria, 29.5% cambio de &nimo, 24.3% irritabilidad, 31.2% debilidad
muscular, 12.7% temblores, 37.7% dolor de cabeza, 22.3% alergias y 15.1% descamacion

de piel.

1.4.2 En el ambito Internacional, se ha logrado detectar las siguientes
referencias:

a) Butscher F. et.al. (2020). “Calidad de vida relacionada con la salud (EQ-
5D + C) entre las personas que viven en areas de extraccion de oro artesanal y en
pequefia escala en Zimbabue: un estudio transversal”; se estima que, 500.000 personas
trabajan en el sector de la mineria de oro artesanal y en pequefia escala (ASGM). Dos
millones de zimbabuenses dependen de este sector. EI uso de mercurio es comdn para

extraer oro del mineral. La exposicion prolongada al mercurio puede causar diversas
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condiciones de salud adversas, incluida la intoxicacion cronica por mercurio. Aun se
desconoce la influencia de estos efectos adversos para la salud en la calidad de vida
relacionada con la salud (CVRS). El objetivo de este estudio es evaluar la CVRS de las
personas que se identifican como mineros y analizar los posibles factores de influencia,
como la edad, los afios de trabajo con mercurio y las condiciones de salud causadas por la
exposicion al mercurio. Métodos: Este estudio transversal evalu6 la CVRS utilizando el
cuestionario estandarizado EQ-5D + C (3 L) y recogié muestras humanas (sangre, orina)
de personas que viven y posiblemente trabajan en areas de MAPE en Zimbabwe. Se
analizaron factores como la edad, los afios de trabajo con mercurio y las condiciones de
salud adversas posiblemente causadas por la exposicién al mercurio con respecto a su
influencia en la CVRS. Resultados: Los 207 participantes (82% hombres, edad media 38
afios) informaron 40 estados de salud diferentes. De los participantes del estudio, el
42,5% informé estar completamente bien de salud, mientras que el 57,5% informé que se
encontraba mal de diferentes maneras. Nueve participantes (4,3%) fueron identificados
con intoxicacion crénica por mercurio, mientras que 92 participantes (33,3%) tenian
niveles de mercurio por encima del umbral de "Alerta" en al menos una muestra. Tener
intoxicacion crénica por mercurio tiene una influencia negativa significativa en la CVRS,
si se tiene en cuenta la edad, el sexo y los afios de trabajo con mercurio. Los problemas
cognitivos fueron los méas reportados en el cuestionario, sin embargo, no se verifico la
asociacion entre este dominio por separado y la CVRS. Conclusion: Este estudio muestra
que los efectos adversos para la salud causados por la exposicion cronica al mercurio
tienen una influencia negativa en la CVRS entre las personas que viven en areas de

MAPE”.
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b) Faial K., Deus S. (2018) “Flujo de deposicién de mercurio y selenio en
cabellos de habitantes de la ribera del Amazonas, Brasil”

Este trabajo proporciona una estimacion de los niveles de Hg, CH 3 Hg + y Se en
muestras de cabello de habitantes riberefios pertenecientes al municipio Itaituba -
comunidad Barreiras (area impactada por mineria de oro subterranea) y municipio Juruti -
comunidad Tabatinga (area sin impacto minero) (masculino y género femenino), estado
de Para (Amazonas, Brasil), asi como niveles de Hg, CH 3 Hg + y Se en 12 especies de
peces (carnivoros y no carnivoros), que se destacan como las principales especies
consumidas por los habitantes de las riberas, a evaluar una relacién entre la frecuencia de
consumo de pescado; y concentracion de Hg, CH 3 Hg + y Se, y también para evaluar
posibles mecanismos de proteccion (o no proteccion) a la exposicion al Hg por Se. Los
resultados mostraron que los niveles de Hg, CH 3 Hg + y Se encontrados en el presente
estudio, que fueron un promedio de 15,21 microgramos g -1 de Hg, 10. 48 microgramos ¢
—1 de CH 3 Hg + y 3,64 microgramos g —1 de Se para los habitantes varones y un
promedio de 13,89 microgramos g —1 de Hg, 10,68 microgramos g —1 de CH 3 Hg +y
3,60 microgramos g —1 de Los niveles de Se para las mujeres pertenecientes a la
comunidad de Barreira fueron mas altos que los niveles de Hg, CH 3 Hg +y Se
encontrados en muestras de cabello de habitantes de la comunidad de Tabatinga y otras
areas productoras de oro, lo que indica riesgo para las poblaciones riberefias a lo largo del
rio Tapajos y para la comunidad de Barreira. A partir de la informacion del efecto
protector (o no) del selenio en el cabello, dada la variacién en la concentracion de Se 'y la
exposicion de Hg entre las dos poblaciones, la relacion molar Hg / Se y Hg milimol
revel6 una correlacion plausible promediada para muestras de cabello de habitantes
riberefios pertenecientes a la comunidad de Barreiras (R 2 = 0.86, p <0.05) y Tabatinga

(R 2=0.57, p <0.05). De manera similar para los peces.
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C) Fields, Ch. et.al. (2018) “Neurotoxicidad sensorial y motora inducida por
mercurio: revision sistematica de trabajadores actualmente expuestos al vapor de
mercurio”, indica: Antecedentes: La neurotoxicidad del mercurio elemental (Hg 0) esta
bien reconocida, pero no se sabe si persiste la neurotoxicidad y durante cuanto tiempo;
entre los estudios que evaluaron a trabajadores previamente expuestos, solo uno examind
a los trabajadores durante y también afios después de que ceso la exposicion. Objetivo:
Documentar el tipo, la frecuencia y la relacion con la dosis de los efectos neurolédgicos
objetivos en los trabajadores actualmente expuestos al mercurio y, por lo tanto,
proporcionar las primeras aproximaciones de los efectos que uno habria esperado en los
trabajadores previamente expuestos evaluados durante la exposicion. Métodos:
Revisamos sistematicamente los estudios de neurotoxicidad en trabajadores actualmente
expuestos al mercurio identificados mediante busquedas en MEDLINE (1950-2015),
informes gubernamentales, capitulos de libros de texto y referencias citadas alli; no se
incluyeron las cohortes dentales. Se extrajeron los resultados de la exploracion fisica
(EF), las pruebas neuroconductuales (NB) y los estudios electrofisiologicos y se
evaluaron la consistencia y la relacion con la dosis. Resultados: Se identificaron cuarenta
y cinco estudios elegibles, que incluian a mas de 3000 trabajadores expuestos
cronicamente a un rango de concentraciones de Hg 0 (0,002 a 1,7 mg / m 3). Los efectos
gue demostraron coherencia entre los estudios y una mayor frecuencia en los niveles de
mercurio en orina (<50; 50-100; 100-200; > 200 ug / L) incluyeron temblor, alteracion de
la coordinacion y reflejos anormales en la EP, y rendimiento reducido en las pruebas NB
de temblor, destreza manual y velocidad del motor. Los datos sugieren umbrales de
respuesta de U Hg =275 pg/ L para los hallazgos de EP y 20 pg/ L para los resultados de

NB. Conclusién: Estos resultados indican que la EP es de particular valor para evaluar a
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los trabajadores con U Hg > 200 pg / L, mientras que la prueba NB es més apropiada
para aquellos con niveles mas bajos de U Hg. También proporcionan puntos de referencia

con los que se pueden comparar los hallazgos en trabajadores con exposicion histérica.

d) Fields, Ch. et.al. (2017) “Persistencia de neurotoxicidad sensorial y
motora inducida por mercurio: revision sistematica de trabajadores previamente
expuestos al vapor de mercurio”. USA. Revisiones criticas en toxicologia en 16 paises.
Indican que: EI Mercurio elemental (HgO) es un neurotdxico bien reconocido, pero no se
sabe si y por qué durante mucho tiempo persiste su neurotoxicidad. Entre los estudios que
evaluaron a los trabajadores previamente expuestos, solo uno examing a los trabajadores
durante y también afios después de que la exposicién habia cesado. El objetivo de esta
revision es crear una serie de estudios longitudinales "sintéticos™ para abordar la cuestion
de la persistencia de la neurotoxicidad por HgO en trabajadores ocupacionalmente
expuestos. Revisamos sistematicamente los estudios que describen objetivos motores y
efectos sensoriales en trabajadores previamente expuestos al mercurio. Los datos del
examen fisico (EP), las pruebas neuroconductuales (NB) y los estudios electrofisioldgicos
(EPS) se extrajeron en tablas estructuradas y se examinaron para determinar su
consistencia y relacion con la dosis y luego se compararon con los resultados
correspondientes. a partir de estudios de trabajadores actualmente expuestos.
Identificamos seis cohortes que describieron hallazgos neuroldgicos en 1299
trabajadores, examinados un promedio de 4.8 a 30 afios después del cese de la
exposicion. Historico Los niveles medios de UHg del grupo oscilaron entre 23 y> 500 Ig /
L, con niveles de UHg> 6000 Ig / L en algunos individuos. En general, pocos hallazgos
fueron significativos; la mayoria fueron inconsistentes en los estudios de exposicion

previa, y en comparaciones entre estudios de trabajadores expuestos anteriormente y
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actualmente. Los resultados de esta revision sistematica indican que Hg0 -efectos
neurotdxicos relacionados detectables en PE, pruebas de NB y EPS son sustancialmente
invertido con el tiempo. En la medida en que tales efectos persistan, se informan
principalmente en trabajadores que han tenido exposiciones a dosis muy altas. Ademas,
sobre la base de los limitados datos disponibles, se ha descrito que los efectos que se

informa que persisten tienen poca o ninguna importancia funcional.

e) El Ministerio de Salud y Proteccion Social (MSPS, 2016). el Instituto
Nacional de Salud (INS) y la Universidad de Cérdoba (UC), desarrollaron un estudio
bajo el convenio interadministrativo 407 de 2016, que tuvo como objeto identificar los
efectos sobre la salud por exposicion a mercurio en departamentos priorizados con
presencia de mineria aurifera y sus impactos, entre los departamentos analizados se
incluy6 Chocd y es de este que se presentan los hallazgos. Se incluyeron en el estudio
1096 individuos de 11 municipios. Se encontrd que el tiempo promedio de exposicion a
mercurio en sus labores fue de 18 afios y el tiempo promedio de uso de 4 afios. De los
municipios estudiados los que presentaron una media de mercurio total superior a los
niveles permisibles para expuestos ambientales en cualquiera de las tres matrices
bioldgicas evaluadas (sangre, orina y cabello) fueron: Acandi, Carmen de Darién,
Quibdo, Rio Quito, Rio Sucio, Tado y Medio San Juan, respecto al limite ambiental
establecido. En relacion al limite permisible para expuestos ocupacionales, Istmina y
Cantdn de San Pablo fueron los municipios con esta misma condicion. EIl 47,3 % (519)
de las personas cumplieron con la definicion de caso de persona intoxicada con mercurio
establecida por el INS. Estas personas fueron remitidas a sus EPS, para ser canalizadas a
la ruta de atencion en salud disefiada por el MSPS-INS, y asi determinar si requerian

tratamiento médico. A partir del enfoque de género se lograron percibir y comprender las
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preocupaciones y experiencias de mujeres y hombres frente a la mineria. En materia de
salud la mineria es percibida, como una de las principales causas de afectacion de la salud
de la poblacién chocoana causante de enfermedades como el cancer, el deterioro de
organos, alteraciones en el sistema nervioso, malformaciones fetales, intoxicacion y
muerte. Esto asociado a la generacion de residuos producidos por la industria minera, asi

como la utilizacion del mercurio.

f) Paolini, J. (2013), quien desarroll6 una investigacion titulada “Una
propuesta metodoldgica para la modelacién y prospeccién de la sostenibilidad de las
cuencas hidrograficas en la Guayana Venezolana”. Universidad Politécnica de Catalufa,
Barcelonatech tuvo como objetivo: Disefiar una propuesta metodolégica para la medicion
y prospeccion de la sostenibilidad en las cuencas hidrogréficas de la Guayana
Venezolana. Para ello se propone una hipdtesis que establece que la sostenibilidad se
puede representar a partir de las disciplinas relacionadas con el objeto de estudio. Para la
representacion de la sostenibilidad se ha disefiado un constructo denominado Red
Conceptual. La representacion que se propone para la sostenibilidad esta constituida por
una red de conceptos que se derivan de las disciplinas relacionadas con el sistema
observado, de una 0 mas hipotesis sobre el estado de los sistemas en cuestion y de un
conjunto de observables que permiten determinar cantidades y/o cualidades sobre los
fendmenos observados. La representacion esta conformada por una red de relaciones que
integra las disciplinas, los conceptos e hipétesis y los observables en un constructo que
incluya los elementos para modelar la sostenibilidad. Para este estudio se escogieron la
cuenca del Rio Caroni y la cuenca del Rio Caura. Estos rios son los afluentes mas
caudalosos de la Orinogquia Guayanesa. En ambas cuencas se hicieron estudios de la

sostenibilidad mediante métodos analiticos y métodos cualitativos. Para darle credibilidad
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a la hipotesis de método que se propone en este trabajo se desarrollaron cuatro casos de
estudio, tres de los cuales muestran una afectacion en la sostenibilidad de las cuencas
estudiadas. Uno de los factores mas importantes de la insostenibilidad en las cuencas
observadas esta relacionado con la mineria artesanal del oro. Conclusion: Se determina
que existen evidencias para afirmar que la sostenibilidad de las cuencas estudiadas esta
severamente amenazada. Palabras clave: sostenibilidad, red conceptual, cuenca

hidrografica, Guayana Venezolana.

1.5 Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion es importante, ya que en el Distrito de Huepetuhe existen
problemas ambientales y de salud poblacional, causada por la contaminacion ambiental, y
el consumo de pescado contaminado por mercurio; dando lugar a problemas de salud
fisioldgica y psicolodgica, sustentados con diversos estudios e informes técnicos
nacionales e internacionales, que nos alertan sobre esta problematica.

En tal sentido, los resultados del presente estudio, evidencian que continan
persistiendo la contaminacién ambiental por mercurio y sus efectos en la salud fisioldgica
y psicoldgica en la poblacion.

a. Justificacion tedrica: La contaminacién ambiental por mercurio es uno de
los principales problemas ambientales asociado a los factores de riesgo en la salud
publica a nivel mundial, en este sentido el presente estudio se justifica como sustento para
la toma de decisiones en gestion de la salud pablica ambiental.

b. Justificacion practica: La contaminacion ambiental por mercurio se
identifico en forma oportuna y precoz por las diferentes instituciones, para determinar los
factores asociados a efectos de la salud en los aspectos fisioldgico y psicoldgico, y de esta

manera, evaluar la mejor aplicacion de medidas de control y prevencion.
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C. Justificacion metodoldgica: La metodologia utilizada estuvo constituida
por un disefio no experimental, transversal y descriptivo, ya que se relacionan las
variables Contaminacion ambiental por mercurio en relacion con la salud fisiologica y
psicoldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios; se utilizd una muestra
probabilistica aleatoria simple, se aplico un instrumento de medicion de las variables.

d. Justificacion social: El identificar la relacion en la salud fisioldgica y
psicoldgica por la contaminacion ambiental por mercurio, fue de vital importancia, ya
que nos permitié proponer programas sociales-poblacionales de gestion del cambio de

actitud y percepcién apropiadas para la poblacion de Huepetue.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Esta investigacion tuvo como limitante lo siguiente:

- Tiempo ajustado para la investigacion de campo.

- Restriccion de horarios en las instituciones y organizaciones de la zona para
brindar informacion.

-Limitante de facilidades transporte seguro, hacia la zona de Huepetuhe

-No existen laboratorios en el departamento de Madre de Dios, con instrumentos
para medicion de presencia de mercurio en humanos (cabello, orina, sangre).

-No existen laboratorios en el departamento de Madre de Dios, con instrumentos
para medicion de presencia de mercurio en peces.

-Limitante econdmica: Al no existir laboratorios locales para el anélisis de
muestras para mercurio en las personas, la logistica para su obtencidn era onerosa para
ser cubierta por la investigadora.

-Para el caso de la logistica para el analisis de muestras de peces, la investigadora
asumio personalmente este rubro, en un laboratorio certificado, ubicado en la ciudad de

Lima.
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1.7

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar si la contaminacion ambiental por mercurio influye en la salud
fisioldgica y psicoldgica del poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019.

- Objetivos Especificos

a. Determinar si la contaminacion ambiental por mercurio influye en la salud
fisioldgica del poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019.

b. Determinar si la contaminacién ambiental por mercurio influye en la salud

psicoldgica del poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019.

Hipotesis
Hipdtesis general
La contaminacion ambiental por mercurio influye significativamente en la salud

fisioldgica y psicologica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019.

Hipotesis especificas:

a. Lacontaminacion ambiental por mercurio influye significativamente en la
salud fisioldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019.

b. La contaminacién ambiental por mercurio influye significativamente en la

salud psicologica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019.

24
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Il. MARCO TEORICO
2.1.  Marco Histérico.

En la cultura popular europea, el envenenamiento por mercurio ha estado asociado
a menudo con el personaje del Sombrerero Loco, de Alicia en el Pais de las Maravillas.
En el siglo XIX existia la practica de usar nitrato de mercurio en la industria inglesa de
confeccidn de sombreros. Los sombrereros estaban afectados por la exposicion
ocupacional al mercurio y sufrian sintomas neurolégicos —irritabilidad, timidez,
depresion, temblores y dificultad para hablar—, por lo que se acufi6 la expresion “loco
como un sombrerero”. (CDC, 2010)

-Las primeras descripciones de los efectos tdxicos de sus vapores como riesgo
laboral fueron descritos desde (1473). Los incas usaron como pintura el cinabrio, mineral
del que se extrae el mercurio; lo llamaron llampi. (Ramirez, 2008)

- El mercurio y su mineral principal, el cinabrio, fueron conocidos y utilizados
desde tiempos remotos. Por el desarrollo de sus primeras culturas, pueblos como China,
Egipto y Asiria ya conocian la existencia, al menos del cinabrio y su aplicacién como
pintura en forma de bermellon (polvo de cinabrio). Existen referencias que aseguran que,
en China, hacia el afio 1.200 a.C. en las minas de Kwichan se extraia mercurio. Los
fenicios, 700 afios antes de la era cristiana, lo utilizaban para extraer y purificar el oro. En
la India, existia la creencia de que el mercurio tenia propiedades afrodisiacas y como tal
fue utilizado en este pais. Los Incas, ya conocian el cinabrio al que denominaban
“llampi” y también lo utilizaron como pintura. El mercurio fue empleado por los egipcios
hacia la XVI1I-XIX dinastia faradnica (1.600 - 1.500 afios antes de J.C.) como lo prueba
el hecho de haber encontrado mercurio liquido en una vasija funeraria de dicha época.
(Gaona, 2004)

Traducciones recientes de clésicos taoistas, demuestran que los alquimistas chinos
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conocian bien el mercurio y sabian obtenerlo a partir del cinabrio, mineral que era
apreciado con especial reverencia porque consideraban que podia alargar la vida mejor
que el oro. Los griegos y los romanos también utilizaron el cinabrio como pintura
(bermelldn) y algunos de sus méas renombrados médicos, por ejemplo, Hipdcrates, lo

utiliz6 en forma de unguento, por no considerarlo toxico por via dérmica. (Gaona, 2004)

La Alquimia es una rama de la filosofia natural que naci6 en el oriente helenistico
hacia el siglo | de nuestra era, con el objetivo primordial de hallar el proceso natural que
permitiera 2 transformar los metales en oro. Durante la Edad Media, en la que florecio la
Alquimia, el mercurio tuvo una singular trascendencia para los alquimistas. En general la
dualidad mercurio-azufre como principio formativo de los metales fue aceptada por los
alquimistas arabes y posteriormente los medievales. Paracelso en el siglo XVI, afiadi6 un
tercer principio la SAL. Estos tres principios mercurio-azufre-sal constituyeron la triada
prima, que sustituyd a los cuatro elementos aristotélicos: fuego-aire-agua-tierra. El
mercurio, aunque conocido y utilizado durante mas de veinte siglos, su consumo hasta
finales del siglo XV habia sido escaso y casi exclusivamente como bermellén para la
fabricacion de pinturas y en medicina. Quien dio el primer impulso para el gran consumo
de mercurio fue el sevillano Bartolomé Medina, al poner a punto en 1557 el método del
“Beneficio del patio” para la amalgamacion en frio de los minerales de plata. A partir de
este momento las aplicaciones del mercurio empiezan a multiplicarse. Asi Paracelso, en
el siglo XV, introdujo su empleo en el tratamiento de la sifilis; Torricelli, en 1643, lo
utiliz6 en su barémetro; en 1720, Fahrenheit, en su termometro; a Priestley le sirvio de
fundamento a finales del siglo XV 111 para el analisis de gases y Howard, en 1799, inventa

el fulminato de mercurio. (Espafiol, 2001)
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2.2. Basesteodricas
2.2.1. Contaminacion ambiental por mercurio

El mercurio en comunidades de la amazonia colombiana, en este estudio,
informan que: La exposicion a metilmercurio en humanos proviene casi exclusivamente
del consumo de pescado. La toxicidad depende del nivel de mercurio en el mismo y
también de la cantidad consumida. El metilmercurio es considerado una sustancia mucho
mas toxica que el mercurio elemental o azogue. (Castellanos, 2018)

El mercurio esté presente de forma natural en el medio ambiente, pero por lo
general los minerales lo contienen de forma segura y no presenta ningdn riesgo
significativo. El problema surge con la actividad humana, que libera al medio ambiente
grandes cantidades de mercurio que puede seguir circulando libremente durante miles de
afios. La preocupacion primordial viene dada por el mercurio en el agua y los sedimentos,
pues se encuentra en una forma muy tdxica que los animales pueden ingerir facilmente, y
de esta manera llega a la cadena alimentaria humana. (Agencia Europea del Medio
Ambiente, 2019)

El 02 de junio del 2000, en diversas localidades de Cajamarca, se produjo el peor
derrame de mercurio inorganico registrado en el pais. La falta de medidas de seguridad en
el envase, transporte, etc. Por parte de la minera Yanacocha y de la empresa de
Transportes Ramsa S.A., ocasionaron secuelas en mas de 2,000 pobladores, 500 de ellos,
fueron los casos mas graves (...) las victimas sufrieron dafio a su salud, muchas de las
cuales han fallecido o tienen incapacidades fisicas de por vida, producto de las secuelas
de contaminacion por mercurio. (Lamadrid, 2011)

En la mineria (...) el mercurio se utiliza para el proceso de separar el oro de las

particulas sin valor que se hallan en el yacimiento de origen. A este proceso se le

conoce como amalgamacion y tiene como siguiente paso evaporar el mercurio del



28

oro extraido. Al realizarse al aire libre, liberando vapor, se genera un gran dafio
tanto para la persona que realiza el procedimiento como a quienes viven en zonas
cercanas. Una vez frio, este gas originado producto de la evaporizacion se
condensa y se introduce en los suelos y cuerpos de agua. Es decir, a los dafios
producidos a quienes trabajan con mercurio y las personas que viven cerca, se
suman los dafios a rios, superficies y otras especies que forman parte del
ecosistema. (SPDA, 2020)

En los peces, el tdxico mercurio queda retenido en su organismo acumulandose
con el paso del tiempo. El pez grande que come peces pequefios con contenidos
relativamente bajos se va contaminando con cantidades cada vez mas altas del
elemento, con lo cual al final los peces mas voraces, como el atin, con mayor
ingesta de pescados menores, llegan a alcanzar concentraciones muy altas de este
toxico, susceptibles de afectar a la salud de los consumidores de pescado.
(Higueras, 2019).

Figural

Niveles de concentracion por Mercurio en peces de Puerto Maldonado
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Fuente: Fernandez L. (2013) “Mercurio en Madre de Dios. Concentraciones de mercurio en peces y seres

humanos en Puerto Maldonado.
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Un estudio sobre “Niveles de exposicion a mercurio en poblacion de Huepetuhe-
Madre de Dios, (Tabla 1) y factores de riesgo de exposicion indico en una muestra de
231 individuos no expuestos ocupacionalmente, el 26.4% de estos pobladores registraban
niveles de concentracion por mercurio, sobre el maximo valores por encima de la

referencia.

Tabla 1
Concentracién de Mercurio en orina en pobladores Huepetuhe

<=5,00 ug Hg/Litro 170 73,6%

5,01<=10,00 pg Hg/Litro 31 13,4%

10,01<=50,00 ug
Hg/Litro 27 11,7%
50,01<=100,00 g
Hg/Litro 1 0,4%
300,01<=500,00 Mg
Hg/Litro 2 0,9%
Total 231 100,0%
Fuente: CENSOPAS- Huepetuhe Julio 2010
Valores limite: OMS: < 5 ug Hg/Litro
En una investigacion realizada por Cooper Accién/Caritas MDD/Conservacion

Internacional, en la localidad de Huepetuhe, se indica que: “Teniendo en cuenta
que en la zona de actividad minera de Huepetuhe-Madre de Dios existe una
descarga incontrolada de mercurio, y que el metilmercurio es la forma més
dafiina, con efectos neurotdxicos en adultos y en fetos de madres expuestas y que
la exposicion ocupacional genera por exposicion cronica graves consecuencias en
quienes manipulan mercurio sin la prevencion adecuada. (Mosquera, 2009)

Es necesario conocer el estado actual de los pobladores expuestos
ocupacionalmente al mercurio y determinar el perfil clinico epidemioldgico de la
poblacidn en general expuesta indirectamente al posible impacto de la mineria

artesanal; asi como las caracteristicas del ambiente que los rodea en términos de
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calidad respecto a aire, agua, suelo y alimentos, asi como la percepcion de la
poblacién en relacién a al lugar donde viven y lo que esperan en el futuro, todos
estos aspectos permitira implementar acciones de prevencion en la salud en lo
bioldgico y psico-social. (Mosquera, 2009)
-En una publicacion del Ministerio de Salud de Argentina, se refiere el caso de
contaminacion por mercurio en Per(: La mina de Yanacocha (quechua: lago
negro) es la mayor y mas productiva mina de oro en América Latina. “En los
primeros dias de junio del 2000, un camién vinculado a Newmont (empresa que
explota el yacimiento minero, en las cercanias de Cajamarca) derramd en
Choropampa, en las inmediaciones de la mina, 150 kilogramos de mercurio a lo
largo de varios kilémetros. Los pobladores, pensando que el mercurio contenia
oro, lo recogieron; algunos de ellos incluso lo llevaron a sus casas. 72 horas
después, aparecen los primeros casos de intoxicacion en pobladores. Para fines de
julio se habian identificado aproximadamente 67 hogares con datos de
contaminacion ambiental por mercurio. (PNRQ, 2007).
Otro estudio realizado, indico que: “En el 2000, un derrame de mercurio metalico
que se evaporoé en el ambiente afectd la salud de mas de mil campesinos, quienes, ocho

afios después, siguen sufriendo las consecuencias en su salud”. (Arana, 2009).

2.2.1.1. Mercurio elemental. El mercurio elemental se ha utilizado en cientos de
aplicaciones, muchas de las cuales aprovechan su propiedad inusual de ser un buen
conductor de la electricidad en estado liquido. (...) El mercurio elemental se utiliza
todavia en las bombillas de luz fluorescente, incluidas las pequefias que se utilizan hoy en
dia para reemplazar las bombillas de luz incandescente, y en las lamparas de mercurio

empleadas en el alumbrado pablico. (Baird y Cann, 2014)
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“El Mercurio elemental o metalico: Utilizado en la extraccion del oro, elaboracion
de termdmetros, barémetros, lamparas fluorescentes y amalgamas dentales, entre otros
usos”. (Castellanos, 2018)

2.2.1.2. El Mercurio en la produccion de Oro y Plata. Cuando se explotan
algunos depositos de oro, al afiadir mercurio elemental a la mezcla liquida a la mezcla, se
extraen pequefias cantidades de oro y “plata elemental de cantidades mayores de
particulas densas del suelo o de los sedimentos. EI mercurio extrae el oro y la plata
mediante la formacion de una amalgama, que luego se calienta para eliminar el mercurio
por medio de una destilacion. Desde 1570, hasta alrededor de 1900, este proceso se
utilizo para extraer la plata de los minerales de América del Sur y Central. Se perdia cerca
de un gramo de mercurio en el ambiente por cada gramo de plata producido, y ello dio
lugar a cerca de 200,000 toneladas de mercurio. EI mercurio se transportaba desde
Almadén (Espafia) y desde el Per(. Hasta hace poco, el correspondiente proceso de
extraccion de oro mediante la amalgamacion con mercurio se llevaba a cabo en China a
pequefia y gran escala. EI promedio de la proporcidn entre el mercurio y el oro en estos
talleres, alguno de los cueles siguen funcionando hoy en dia de manera ilegal, es de 15:1
(Baird y Cann: 523, 2014)

El mercurio es un contaminante mundial. Cuando el mercurio es liberado en el

medio ambiente, se evapora, viaja con las corrientes de aire y luego cae nuevamente

a la tierra, algunas veces cerca de la fuente original y otras veces muy lejos. Cuando

el mercurio entra en el medio ambiente acuéatico, los microorganismos pueden

transformarlo en metilmercurio, un compuesto de mercurio que es méas toxico a

dosis bajas que el mercurio elemental. (IPEN, 2010)

En un estudio realizado en Chile, se describe los fendmenos producidos por la

contaminacion por mercurio: “El mercurio es uno de los contaminantes mas
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peligrosos y perjudiciales para la salud publica. Este metal en medios acuaticos se
transforma en su forma mas toxica (metilmercurio) y se bioacumula, bioconcentra
y biomagnifica a lo largo de la cadena trofica del lugar, llegando finalmente a los
organismos de las personas. (...) Es por esto, que el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar la bioconcentracion y biomagnificacion del mercurio en el sistema
lacustre Laguna La Sefioraza. Para ello se determiné la concentracion del metal en
muestras de agua, sedimentos y biota utilizando el método de Espectrofotometria
de Absorcion Atomica asociado a un sistema de generacion de hidruros para las
matrices estudiadas. Con los resultados obtenidos se calcularon los factores de
bioconcentracion y biomagnificacion y se redactd una propuesta con
recomendaciones para la remediacién del lago. En la columna de agua, fitoplancton
y plantas acuéticas no se detectaron concentraciones significativas de mercurio, no
asi en sedimentos y peces, donde el mercurio mostré valores altos. Se evidencid
que existe gran biodisponibilidad de este metal en los sedimentos del lugar,
produciendo un efecto de bioconcentracion respecto a peces bentonicos (...), se
comprobé la biomagnificacion del mercurio, aunque no en su totalidad, sugiriendo
que las caracteristicas de la estructura de cada cadena alimenticia influyen en la
intensidad de la biomagnificacion. La concentracién de Hg en los sedimentos
corresponde a zonas moderadamente contaminadas, por lo que la técnica de
remediacion mas apta es el sellado de los sedimentos con arena y zeolita. Para
comprobar la efectividad de la propuesta, se sugiere la implementacion de un

programa de monitoreo de la calidad del agua, biota y sedimentos. (Badilla, 2018)
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Figura 2
Biomagnificacion

Es el proceso por el cual se da un aumento progresivo de la
concentracion de un contaminante en los organismos vivos, a
medida que se asciende en la cadena alimenticia

.@(ﬁ(

Fuente: Castellanos, 2018, pag. 11

2.2.1.3. Fuentes y dindmica del Mercurio en el ambiente. En una investigacion

en Colombia, se exponen los efectos en la salud en personas expuestas, en
ubicaciones de produccién de oro: “La investigacion se fundamenta en identificar que el
Mercurio (Hg) es considerado como uno de los contaminantes ambientales con mayor
impacto sobre la biosfera. Este metal ha sido utilizado por los seres humanos desde las
operaciones mineras romanas hace 3500 afios. Durante la extraccion de oro, el Hg se
emplea en su forma elemental para formar amalgamas oro-Hg. Una vez entra a los
ecosistemas, el Hg se esparce en el aire, suelo, agua y sedimentos. Las personas que
viven en las proximidades de las zonas mineras artesanales son vulnerables a la

exposicion a este metal. (Turizo, 2016).
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Figura 3

El ciclo del Mercurio y su efecto en la Naturaleza.
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A. La Comision del Codex Alimentarius. Es un organismo establecido por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agriculturay la
Organizacion Mundial de la Salud para establecer normas de inocuidad de los alimentos
reconocidas internacionalmente— fijo niveles guia de 0,5 microgramos de metilmercurio

por gramo en peces no depredadores y de 1 microgramo de metilmercurio por gramo en
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peces depredadores. (IPEN 2007).

B. La Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA). Fijo
un nivel de accion de 1 microgramo de metilmercurio por gramo en peces y mariscos —
sustancialmente mas alto que el criterio de la EPA para la salud humana. La Comunidad
Europea permite 0,5 microgramos de metilmercurio por gramo en los productos
pesqueros. Japon permite hasta 0,4 microgramos de mercurio total por gramo, 6 0,3
microgramos de metilmercurio por gramo en los peces. (IPEN 2007).

C. Ladirectriz de la Agencia Canadiense de Inspeccion de Alimentos. El
pescado que se comercializa es de 0,5 microgramos de mercurio total por gramo de peso
himedo, y Salud Canada establecié una directriz de 0,2 microgramos de mercurio total
por gramo de peso humedo para los consumidores frecuentes de pescado.

En general, los grandes peces depredadores tienen los niveles mas altos de
metilmercurio en sus tejidos; los peces méas grandes y los peces de mas edad tienden a
estar mas contaminados que los peces pequefios y los peces mas jovenes. El
metilmercurio en los peces esta unido a la proteina del tejido mas que al tejido graso. Por
lo tanto, recortar la grasa y quitar la piel del pescado contaminado con mercurio no
reduce el contenido de mercurio de la porcion de filete. La coccidn tampoco reduce el

nivel de metilmercurio del pescado”. (IPEN 2007).

2.2.2. Efectos en Salud fisioldgica y psicoldgica por mercurio

Diversos estudios revelan efectos en la salud fisioldgica y psicologica por
exposicion al mercurio, en los seres humanos.

En el 2020, se realizo el | Simposio Interamericano Sobre el Mercurio, Madre de
Dios. Se present6 una ponencia denominada: “Mineria Artesanal: Impacto del Hg en la

salud del trabajador y su familia”. “El riesgo de consumir peces contaminados con
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mercurio, esta asociado con los fendmenos de: bioacumulacion y de biomagnificacion,
que quiere decir que los musculos de los peces tienen fijacion del mercurio,
“Bioacumulacion: cantidad total de un contaminante, que es absorbido y retenido por los
organismos. (...) Biomagnificacion: incremento en la concentracion de un contaminante
con el aumento en el nivel trofico, donde los depredadores presentan mayores
concentraciones que sus presas”. (Newman, 2015); asimismo, el riesgo de uso de
mercurio en amalgamacion para purificar oro afecta a las familias que hacen la quema de
las amalgamas en sus propias casas, (para evitar el robo de su metal); los vapores de
mercurio emitidos en este proceso, les afecta el sistema endocrino, y fisioldgico, los nifios
pueden ser afectados con bajo peso al nacer y con riesgos de retardo mental, por habitar
en zonas de influencia de extraccion de mercurio. Segun informacion del Ministerio de
Energia y Minas del 2010, es mas de un millon de mujeres que se encuentran en estado
de vulnerabilidad en el Perd, porque estan afectadas dada la proximidad a las zonas
mineras y consumen estos peces contaminados que se han alimentado de sedimentos con
presencia de mercurio”. (Gastafiaga, 2020)

En una investigacion realizada en Colombia cuya hipoétesis fué: La exposicién
ocupacional a los vapores de mercurio metalico produce alteraciones comportamentales y
de personalidad. Se tomé unos grupos de 25 personas de ocupacion minera 'y se
sometieron a una bateria de pruebas de personalidad y comportamiento. Esta
investigacion fue desarrollada en el Municipio de El Bagre, Bajo cauca Antioguefio,
Colombia. Sin pretender establecer un estudio analitico de casos y controles, se hallaron
diferencia significativa en el desempefio de un grupo muestra con un grupo de
comparacion, (...) Los hallazgos encontrados confirman la hipotesis de que la exposicion
al mercurio genera alteraciones comportamentales y de personalidad y esta de acuerdo

con los estudios realizados en otros paises con poblacion expuesta ocupacionalmente.
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(Moreno, 2008)

Si el vapor de mercurio se inhala, los &tomos se difunden desde los pulmones
hasta la corriente sanguinea y entonces, debido a que son eléctricamente neutros,
atraviesan con facilidad la barrera hematoencefalica y pueden entrar en el cerebro. El
resultado es un dafio serio en el sistema nervioso central que se manifiesta con la
aparicion de dificultades en los sentidos de la vista y el tacto, asi como en la
coordinacion. (Baird y Cann, 2014).

“Uno de los principales problemas del Mercurio, es su capacidad para causar
neurotoxicidad y teratogenicidad, asi como lesiones en 6rganos tales como el higado y los
rifiones. Por lo tanto, estos efectos hacen la vida prenatal méas susceptible al dafio cerebral
que en los adultos™. (Turizo, 2016).

La mineria es el principal rubro econémico que genera divisas para Ecuador, sin
embargo, el arduo trabajo ergonémico y el uso de sustancias quimicas afectan al
ecosistema y la salud humana. Los metales pesados poseen caracteristicas especificas de
bioacumulacion y biodisponibilidad en el organismo humano, alterando la fisiologia de la
sinapsis neuronal, membrana alveolo respiratoria, aparato locomotor, asi como
alteraciones en el sistema genético y displasias celulares. Por lo que el estudio examina
los efectos en la salud del individuo y su relacion con la actividad minera, mediante la
exposicion a contaminantes toxicos determinados como factores de riesgo para los
mineros, poblacion del canton Portovelo provincia de EI Oro-Ecuador. (...) Los
resultados revelan problemas de salud que afectan al aparato locomotor, sistema nervioso
y problemas congénitos. Su severidad esta dada por la dosis, la edad, la duracion, las vias
de exposicion, y factores ambientales, nutricionales y genéticos (Lopez y otros, 2016)

En el pueblo pesquero de Minamata, en el Japon, una planta quimica empleaba

Hg como catalizador en un proceso de produccion de cloruro de polivinilo descargo
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residuos en la bahia de Minamata. Los compuestos del metilmercurio (...) que se
formaron a continuacion a partir del mercurio inorganico mediante la biometilacién
producida por los microorganismos en los sedimentos de la bahia, se bioacumularon hasta
una concentracion de 100 ppm en los peces, que eran el principal componente de la dieta
de muchos de los residentes locales. (Baird y Cann: 535-536, 2014)

Miles de habitantes de Minamata se vieron afectadas por la década de los 50 por
la contaminacion debida al mercurio de este origen, y cientos de ellos murieron por esta
causa. Debido a que el comienzo de los sintomas en los humanos tiene cierto retraso (...)
Los sintomas en las personas empezaron con disfunciones del sistema nervioso central,
puesto que el érgano por el metilmercurio es el cerebro. Entre ellos se incluyen la
insensibilidad en brazos y piernas, la vision borrosa o incluso la pérdida de vision, la
pérdida de audicion y de coordinacion muscular, el letargo y la irritabilidad. (Baird y
Cann: 535-536, 2014)

Puesto que el metilmercurio puede llegar hasta el feto, los nifios nacidos de las
mujeres de Minamata que se intoxicaron ligeramente mostraron un dafio importante en el
cerebro, que comporto en algunos casos la muerte del bebé. (Baird y Cann: 535-536,
2014)

El mercurio elemental y el metilmercurio son toxicos para el sistema nervioso
central y el periférico. La inhalacion de vapor de mercurio puede ser perjudicial para los
sistemas nervioso e inmunitario, el aparato digestivo y los pulmones y rifiones, con
consecuencias a veces fatales. Las sales de mercurio inorganicas son corrosivas para la
piel, los 0jos y el tracto intestinal y, al ser ingeridas, pueden resultar toxicas para los
rifones. (OMS, 2017)

Tras la inhalacién o ingestion de distintos compuestos de mercurio o tras la

exposicion cutanea a ellos se pueden observar trastornos neuroldgicos y del
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comportamiento, con sintomas como temblores, insomnio, pérdida de memoria, efectos
neuromusculares, cefalea o disfunciones cognitivas y motoras. En trabajadores expuestos
durante varios afios a niveles atmosféricos de al menos 20 microgramos/m3 de mercurio
elemental se pueden observar signos subclinicos leves de toxicidad para el sistema
nervioso central. Se han descrito efectos en los rifiones que van de la proteinuria a la
insuficiencia renal. (OMS, 2017)

En regiones afectadas por la mineria del oro, la inhalacion de vapores de mercurio
junto con la ingesta de peces contaminados, constituyen las principales fuentes de
contaminacion con este metal, el cual afecta la salud humana de maltiples maneras.
Recientemente, investigadores de la Universidad de Cranfield (Inglaterra) determinaron
que el consumo continuado de alimentos, ain con bajos niveles de este metal, también
contribuye a la carga total de mercurio que afecta la salud humana. EI mercurio
proveniente de los entables mineros no solo afecta la zona donde es vertido, sino también
aquellas ubicadas aguas abajo de los mismos. Este finalmente llegaria a zonas agricolas,
de pesca y a fuentes de abastecimiento de agua potable, donde por lo general, las
bocatomas, o sistemas de captacion, se encuentran ubicadas mas cerca de los sedimentos,

donde es mayor la contaminacion, que de la superficie de los rios. (Diaz-Arriaga, 2014)

2.2.2.1. Descripcion de sus efectos toxicos. En una investigacion realizada en
Cuba nos refiere lo siguiente: Las intoxicaciones con mercurio pueden provocar
temblores, gingivitis, alteraciones psicologicas y aborto espontaneo. Las exposiciones
leves a los vapores estan caracterizadas por pérdida de la memoria, temblores,
inestabilidad emocional (angustia e irritabilidad), insomnio e inapetencia. A exposiciones
moderadas, se observan desordenes mentales y perturbaciones motoras, asi como

afecciones renales. Las exposiciones breves a altos niveles de vapor de mercurio pueden
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producir dafios pulmonares y muerte (Rodriguez, (2017).

“La exposicion al mercurio en altos niveles puede dafiar el cerebro, corazoén,
riflones, pulmones y sistema inmunoldgico de personas de todas las edades”. (EPA, 2018)
La exposicion al Mercurio ha sido asociada con efectos tan disimiles como

infartos de miocardio, autismo, fibromialgias, sindrome de fatiga cronica, lupus
eritematoso sistétmico, Demencia, mal de Parkinson, Alzheimer, esclerosis multiple, otros
cuadros neuroldgicos, metabolicos, hormonales, renales, dermatolégicos, etc. Si bien la
discusion cientifica no esta cerrada para varios de estos efectos y el tipo y grado de
asociacion todavia no esta establecido, la diversidad y la gravedad de los cuadros
explican la preocupacion de profesionales y poblacion general respecto de la exposicion a
compuestos de Mercurio. (PNRQ, 2007)

En sintesis, el sistema nervioso central se encuentra seriamente afectado
particularmente en la intoxicacion por compuestos organicos, conduciendo a una
alteracion del equilibrio, y, en los casos mas graves, ceguera, sordera y coma También se
ha descrito la afectacion del sistema nervioso periférico, nefropatias por etilmercurio,

alteraciones psiquiatricas y fetopatias. (PNRQ, 2007)

2.2.2.2. La intoxicacion cronica por los vapores de mercurio. Es la forma de
intoxicacion mas frecuente en el medio laboral, en tal sentido el MINSA nos refiere lo
siguiente:

- Alteraciones Psicologicas: Irritabilidad, tristeza, insomnio, ansiedad, pérdida de
memoria, timidez, labilidad emocional, alteracion del juicio, depresion e incluso estados
paranoides. Esta sintomatologia constituye el denominado “eretismo mercurial”.

- Alteraciones del Sistema Nervioso: El gran sintoma es el temblor, suele

iniciarse en la lengua, labios, parpados y dedos de las manos. (...)
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- Alteraciones Digestivas: Nauseas, vémitos y mareos. El hallazgo mas
significativo es la “estomatitis mercurial”, cuyo sintoma principal es la sialorrea,
usualmente acompariada de hipertrofia de glandulas salivales. Los dientes pueden
adquirir una coloracion parduzca (diente mercurial de Letuelle) y el paciente percibe un
sabor metalico y aliento fétido.

- Alteraciones Renales: Se manifiesta por lesion en el glomérulo y los tabulos
renales, presentando una nefropatia intersticial que progresa a insuficiencia renal cronica;
asimismo puede presentarse una glomerulopatia aguda (glomerulonefritis membranosa)
que llevan a un sindrome nefrotico.

- Alteraciones Otorrinolaringoldgicas: Se ha descrito hipoacusia en aquellos
trabajadores expuestos a vapor de mercurio por lesion del nervio acustico.

- Alteraciones cutaneas: Acrodinia, que es una enfermedad eruptiva, también
conocida como "enfermedad rosada”, caracterizada por el aumento de la sensibilidad en
las plantas de los pies y en las palmas de las manos acompafiada de sensacion de
hormigueo seguida de una erupcién eritematosa con exfoliacion y pigmentacion parda de
las extremidades.

- Otras Alteraciones: Cefalea, alteraciones visuales (vision estrecha o en tanel),
dermatitis de contacto, rinitis, conjuntivis, hiperlipidemias. También se han descrito
dismenorreas, abortos espontaneos, malformaciones congénitas y atrofia testicular.
(MINSA, 2015)

- Efectos por Intoxicacién por Mercurio organico (Metilmercurio):

- Alteraciones del Sistema Nervioso: Produce una encefalopatia grave, comienza
con parestesias periorales y distales, ataxia intensa de extremidades superiores e
inferiores que termina en paralisis, alteracion del cristalino con vision en tunel, reduccion

del campo visual y ceguera, sordera, coma y muerte.
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- Alteraciones Oculares: En la exploracion con ldmpara de hendidura se puede
observar coloracion parda en la capsula anterior del cristalino (signo de Atkinson),
bilateral y simétrica”. (MINSA, 2015)

El Centro de control de enfermedades de los Estados Unidos, respecto a la
inhalacion cronica por mercurio, informa que: La exposicion cronica afecta
principalmente al sistema nervioso central. La exposicion cronica produce una triada
clasica de temblor, gingivitis y eretismo (insomnio, timidez excesiva y variabilidad
emocional). Otros efectos psicologicos incluyen cefalea, pérdida de la memoria a corto
plazo y anorexia, mientras que los pequefios temblores en los dedos, parpados y labios
son signos tempranos de toxicidad por mercurio. (CDC, 2009).

Los efectos de la exposicién al mercurio organico (metilmercurio o etilmercurio)
son primariamente neuroldgicos. Otros efectos toxicos pueden incluir reduccion de la
fertilidad, crecimiento inapropiado, anormalidades del comportamiento, perdida de la
audicion, reduccidn a respuestas inmunolégica. (Departamento de salud de Nuevo
México-USA, 2017)

Altas dosis de mercurio pueden ser fatales para los humanos, pero también muy
bajas dosis de mercurio dentro de compuestos alimenticios son altamente adversas a la
salud particularmente al sistema nervioso, recientemente se han encontrado relaciones
con los sistemas cardiovascular, inmunologico y reproductivo. (Health and Environment

Alliance, 2017)

2.3. Marco legal
El Peru cuenta con algunas normas legales que guardan relacion con el Mercurio:
Los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-

MINAM) vy los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (Decreto suprema N° 002-
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2013-MINAM) regulan el nivel de concentracion de parametros quimicos, entre éstos el
mercurio, presentes en el agua y suelo, respectivamente.

Se cuenta con un Proyecto de estandar de calidad ambiental de aire para mercurio,
aprobado con Resolucion Ministerial N° 041-2014-MINAM, el cual regula el nivel de
concentracion de mercurio anual y de 24 horas, en emisiones. Su aprobacion permitira
avanzar en el control de emisiones de mercurio a la atmésfera procedentes de fuentes
puntuales de las categorias centrales eléctricas de carbon, calderas industriales de carbon,
procesos de fundicion y calcinacion utilizados en la produccion de metales no ferrosos
(plomo, zinc, cobre y oro), plantas de incineracion de desechos, y fabricas de cementos
Clinker (articulo 8 del Convenio de Minamata).

(MINAM, 2017)

La Ley General de Residuos Solidos, Ley N° 27314, y su Reglamento, Decreto
Supremo N° 057-2004-PCM, incluye dentro el Anexo 4, Lista A: Residuos peligrosos, a
residuos metalicos que son o contienen mercurio, y su exportacion se podrad manejar bajo
los requerimientos del Convenio de Basilea, previo consentimiento de la autoridad
competente del pais de destino de los residuos. (MINAM, 2017)

Asimismo, el Decreto Legislativo N°1103, publicado el 4 de marzo del 2012,
establece medidas de control y fiscalizacion en la distribucion, transporte y
comercializacion de insumos quimicos que pueden ser utilizados en la mineria ilegal, se
incluye al mercurio bajo el registro de los insumos quimicos fiscalizados. (MINAM,
2017)

Con Resolucion de Superintendencia N° 207-2014-SUNAT se dictan normas
complementarias para el registro de este quimico, asi como para la autorizacion de
ingreso y salida de mercurio. Su alcance no solo es para uso en mineria artesanal sino

para todo tipo de usuario. En ese sentido, el abarque de la norma nacional es mayor a la
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del Convenio de Minamata, que establece excepciones para los usos en investigaciones y
laboratorios. Sin embargo, en tanto la norma nacional no es mas laxa que el Convenio de
Minamata se entiende que no colisiona con ella. (MINAM, 2017)

El Convenio de Minamata, fue firmado por el Peru el 10 de octubre de 2013 y
aprobado el 27 de octubre de 2015, mediante Resolucion Legislativa N.° 30352,
Posteriormente, la ratificacion del instrumento se realizé el 25 de noviembre de 2015, a
través del Decreto Supremo N° 061-2015-RE, el cual entré en vigencia para el Pert el 16
de agosto de 2017. (MINAM, 2019)

“Autoridades del Ministerio de la Produccion de Madre de Dios, han emitido

prohibiciones al consumo de pescado contaminado”. (SANIPES, 2016).

2.3.1 El Convenio de Minamata

- En enero de 2013, muchos gobiernos aceptaron el texto juridicamente vinculante
del Convenio de Minamata sobre el mercurio. El articulo 7 y el anexo C del Convenio
abordan la Mineria Aurifera Artesanal y en Pequefia Escala (MAAPE). En el anexo C se
refiere a la preparacion de planes nacionales acerca de la MAAPE, en particular una
estrategia de salud publica que incluye la recopilacion de datos de salud, capacitacion del
personal sanitario y sensibilizacion de los establecimientos sanitarios”. (OMS, 2013)

- ONU Medio Ambiente es la autoridad ambiental lider en el mundo. Proporciona
liderazgo y alienta el trabajo conjunto en el cuidado del medio ambiente, inspirando,
informando y capacitando a las naciones y a los pueblos a mejorar su calidad de vida sin
comprometer la de las futuras generaciones. ONU Medio Ambiente trabaja con
gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y con otras entidades de Naciones Unidas y

organizaciones internacionales alrededor del mundo. (ONU, 2017)
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- El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) se establecio en visperas de la
Cumbre de la Tierra de Rio, en 1992, para ayudar a resolver los problemas ambientales
mas apremiantes de nuestro planeta. Desde entonces, el GEF ha otorgado més de US$
17.00 millones en subvenciones y ha movilizado otros 88.000 millones en financiacion
para mas de 4.000 proyectos en 170 paises. Hoy en dia, el GEF es una asociacién
internacional de 183 paises, instituciones internacionales, organizaciones de la sociedad
civil y el sector privado, que se ocupa de cuestiones ambientales a nivel mundial. (ONU,
2017)

“Como parte del Mecanismo Financiero del Convenio, el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) se ha encargado de recaudar y
desembolsar subvenciones para proyectos y programas que buscan reducir y eliminar la
contaminacion por mercurio. En nombre del GEF, me complace unirme a otros miembros
de la comunidad internacional y celebrar la entrada en vigor del Convenio de Minamata.
Estamos listos para continuar apoyando una amplia gama de actividades, incluyendo
inventarios, planes de implementacion e inversiones en tecnologia para la reduccion y
eliminacion del mercurio”, dijo Naoko Ishii, Directora Ejecutiva y presidente del Global
Environment Fund. (GEF, 2017)

Cada afio se emiten hasta 8.900 toneladas de mercurio. EI metal puede liberarse
naturalmente a través de la erosion de rocas que lo contienen, incendios forestales y
erupciones volcanicas, pero emisiones significativas provienen de los procesos humanos,
particularmente de la quema de carbdn, y la mineria de oro artesanal y de pequefia escala.
Solo la mineria expone a la intoxicacioén por mercurio a unos 15 millones de trabajadores
en 70 paises diferentes, incluidos nifios. (GEF, 2017)

Al igual que otros metales pesados, el mercurio permanece en el medio ambiente

y se acumula en los tejidos humanos y de animales, particularmente en los peces. Debido
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a que se evapora facilmente, puede ser transportado a través del aire a largas distancias,
lejos de su fuente de emision original, y contamina el aire, el agua y el suelo. (GEF,
2017)

El convenio, firmado por 128 paises, toma su nombre del mas grave desastre de
envenenamiento por mercurio de la historia, que ocurrié en Minamata, Japon, en mayo de
1956, después de décadas de descarga de aguas residuales industriales en la Bahia de
Minamata.

Las aldeas locales que comian pescado y mariscos de la bahia empezaron a sufrir
convulsiones, psicosis, pérdida de conciencia y coma. En total, se certificé que miles de
personas sufrieron directamente de intoxicacion por mercurio, lo que ahora se conoce

enfermedad de Minamata. (ONU, 2017).

- El Ministerio del Ambiente informa: “Para el caso de la extraccion y tratamiento
de oro artesanal y en pequefia escala, donde se utilice amalgama de mercurio, el
Convenio dispone que cada pais debe adoptar medidas para reducir y, cuando sea viable,
eliminar el uso del mercurio y de compuestos de mercurio de estas actividades, asi como
las emisiones y vertimientos de mercurio en el medio ambiente, provenientes de ellas. La
medida de cada pais debe forma parte de un Plan de Accion Nacional que contemple,
entre otras:

* Las metas de reducciodn y los objetivos nacionales.

« Las medidas para eliminar la amalgamacion del mineral en bruto, la quema
expuesta de la amalgama o amalgama procesada, la quema de la amalgama en zonas
residenciales y la lixiviacion de cianuro en sedimentos, mineral en bruto o rocas a los que
se ha agregado el mercurio.

» Medidas para la formalizacion o reglamentacion del sector de la extraccion de
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oro artesanal y en pequefia escala. Una estrategia de salud publica sobre la exposiciéon al
mercurio de los mineros artesanales y que extraen oro en pequefia escala y sus

comunidades. (MINAM, 2017)

2.4. Marco filosofico

Esta investigacion, posee un fundamento epistemoldgico, también conocid o
como la teoria del conocimiento, donde se emplea la logica formal y la
comprobacion cientifica; esta disciplina filosofica investigara los métodos de
formacion, de corroboracién y evaluacion de las teorias propuestas y conceptos
cientificos, para fundamentarlos y evaluarlos. La ética y epistemologia en la
investigacion cientifica es una necesidad béasica y fundamental para la ciencia
debido a su dimension filosofica. La ética es una disciplina teérica de la filosofia
estudia los principios que regulan el comportamiento y la conducta del ser
humano, y la epistemologia estudia los procesos y resultados de la investigacion
cientifica, ambas son consideradas como observadores de la construccion de la

ciencia, es decir la validez o invalidez de la investigacion. (Romero, 2016).

Esto concuerda con Bunge, quien nos refiere que una real epistemologia
debe reflexionar sobre la axiologia de la ciencia o el estudio del sistema de valores

de la comunidad cientifica.

Segun Bunge: “La epistemologia es la reflexion critica sobre la investigacion

cientifica y su producto, el conocimiento; es la ciencia de la ciencia” (Bunge, 2014).

En tal sentido, esta investigacion considera fundamental incluir la epistemologia

como base del conocimiento racional y la generacion de actitud cientifica, como una
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condicion ética, reflexiva y cognitiva, en basqueda de la verdad, a efectos de tener una

aceptacion cientifica, como apreciamos a continuacion:

“La ausencia de reflexion epistemoldgica tiene efectos adversos tales como:
crecimiento invertebrado de la ciencia que redunda en su marginacion o invisibilidad en
las taxonomias cientificas (ausente o subsumida por otras disciplinas) y, ausencia de
pertinencia tedrica, metodoldgica y técnica incidiendo en el aumento del dilema tedrico-

practico” (Siles, 2015)

En un articulo sobre fundamentos filoséficos de los problemas del
Medioambiente, nos refiere lo siguiente: “la actividad productora del hombre, que no se
puede concebir sin su interaccion con la naturaleza y entre los propios hombres. Se
analiza la influencia que sobre el medio ambiente han tenido estas relaciones, hasta llegar
a la actual crisis ambiental, ademas el trabajo enfatiza en la necesidad de lograr la
conciencia ecoldgica en aras de resolver esta problematica en la cual estamos inmersos

todos”. (Quintero, 2012)

2.5. Marco Conceptual

-Definicion de Contaminacion: Es la introduccion de un agente contaminante
dentro de un medio natural, causando inestabilidad, desorden y también darfios en el
ecosistema.

-Se entiende por contaminacion la presencia en el aire, agua o suelo de

sustancias o formas de energia no deseables en concentraciones tales que puedan
afectar al confort, salud y bienestar de las personas, y al uso y disfrute de lo que ha sido

contaminado. (Encinas, 2011)
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-Definicion de Agente Contaminante del suelo:

La contaminacién del suelo se define como el desequilibrio fisico, quimico o
bioldgico debido a la acumulacion de sustancias a niveles toxicos para los organismos del
suelo, provocando pérdida de la productividad del suelo. (Encinas, 2011)

- Definicion de Agente Contaminante:

Son el conjunto de elementos naturales o inducidos por el propio hombre que
interactGan en el centro de trabajo.

-Contaminacion por Mercurio: Es la introduccion del mercurio dentro de un
medio natural, causando inestabilidad, desorden y también dafios en el ecosistema

- Efectos adversos en la salud:

Es cualquier cambio en las funciones fisioldgicas o psicoldgicas que puede
provocar enfermedades o problemas de salud. (GREENFACTS, 2017)

“El metilmercurio es la forma mas dafiina, con efectos neurotéxicos en adultos y
en fetos de madres expuestas”. (Ramirez, 2008)

-Salud:

La ONU en su constitucién de la Organizacion Mundial de la Salud define lo
siguiente: La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades. El goce del grado méaximo de salud
que se pueda lograr es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin
distincion de raza, religion, ideologia politica o condicion econdémica o social. La salud
de todos los pueblos es una condicién fundamental para lograr la paz y la seguridad, y

depende de la mas amplia cooperacion de las personas y de los Estados. (OMS, 2006)
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2.6.  Aspectos de Responsabilidad Social en Medio Ambiental

Muy pocas empresas cumplen con la legislacion vigente sobre EIA o
declaraciones ambientales, responsabilidad social y otras. En consecuencia, la mineria
aurifera en Madre de Dios debe ser considerada, en la casi totalidad, como “mineria
ilegal”. A pesar de que el titulo minero otorgado no da derecho a la explotacion, si antes
no se implementan los requisitos legales, en la mayoria de los casos basta contar con la
solicitud de un derecho minero para pasar a la etapa de explotacion, sin cumplir con las
normas establecidas. (MINAM, 2011)

La responsabilidad medioambiental parte del principio de «quien contamina
paga», enunciado en el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea(...) Para prevenir
la contaminacion causada por sus actividades, productos y servicios, una organizacion
deberia identificar las fuentes de contaminacion(...) medir, registrar e informar la
reduccion de contaminacion (...) implementar medidas orientadas a la prevencion de la
contaminacion(...) divulgar publicamente las cantidades y tipos de materiales toxicos y
peligrosos(...) implementar un programa de prevencion y preparacién frente a accidentes
con productos quimicos” (Lescano, 2015).

Por otro lado, durante el trabajo de campo para esta investigacion, la autora ha
podido apreciar que en pueblo de Laberinto (base de aprovisionamiento de productos
destinados a embarque fluvial y terrestre hacia Huepetuhe y otros); la comercializacion
de productos para uso de aplicacion en extraccion de Oro, tales como: mangueras de
caudal ancho, equipos de bombeo, generadores, instrumentos y herramientas, motosierras
de gran dimension; para la mineria informal, que se venden en tiendas al por mayor y
menor, sin ninguna restriccion. Sin tener en cuenta sus efectos en la Responsabilidad

Social y medioambiental.
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11l. METODO

3.1. Tipo de Investigacion

La Investigacion fue de tipo aplicada, por ser una investigacion que tiene por
objetivo resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la
busqueda del conocimiento para su aplicacion y, en consecuencia, para el
enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico.

El método fue de corte transversal, debido a que se estudiaron las variables en un
solo tiempo.

El disefio fue no experimental, y del nivel descriptivo-correlacional. Se utiliz6
instrumentos para medir las variables en el estudio.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen la investigacion correlacional
causal como: “Describen relaciones entre dos 0 mas categorias, conceptos o variables en
un momento determinado, ya sea en términos correlacionales, o en funcion de la relacion
causa-efecto. Los estudios correlacionales miden el grado de relacion entre esas dos o
mas variables (cuantifican relaciones). Es decir, miden cada variable presuntamente
relacionada y después también miden y analizan la correlacion. Tales correlaciones se

expresan en hipotesis sometidas a prueba”.
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El disefio correlacional sigue el siguiente esquema:
01
M r

l

02

Donde:

M = Muestra de pobladores de Huepetuhe

O1 = Variable 1: Contaminacion ambiental por mercurio

02 = Variable 2: Salud fisiolégica y psicoldgica en el poblador

r = Relacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo debido a que se busca medir los
niveles de contaminacién ambiental por exposicién al mercurio y salud fisioldgica y
psicoldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019, para recoger datos y
analizar las propiedades y fenémenos de las variables dentro del marco investigativo.

Segun Bernal (2010) “El nivel de investigacion cuantitativo se fundamenta en la
medicion de las caracteristicas de los fendmenos estudiados, lo cual supone derivar de un
marco conceptual pertinente al problema analizado (...) Este método tiende a generalizar
y normalizar resultados”.

El presente trabajo de investigacion fue de disefio no experimental transversal,
debido a que los datos fueron obtenidos sin la manipulacion en forma deliberada de las
variables contaminacion ambiental por exposicion al mercurio y salud fisioldgica y
psicoldgica en el poblador.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen la investigacion no experimental

como: “La investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir,



53

se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto
natural, para analizarlos”.

Por otro lado, a efectos de complementar los resultados obtenidos, se valoraron las
concentraciones de mercurio en las muestras de musculo comestible (500 gr./cada
especie) de cinco especies de pescado fresco de alto consumo en la zona de estudio, Mota
punteada (Calophysus macropterus), Zungaro (Zungaro zungaro), Paiche (Arapaima
gigas), Doncella (Pseudoplatystoma fasciatum) y Chambira (Rhaphiodon vulpinus), por
medio de espectroscopia de emision atdmica, (NOM-117-SSA1-1994///Reading by ICP
Optical). En tal sentido, Bunge (2019) nos refiere lo siguiente: “La corroboracion
empirica es un indicador de verdad necesario, pero insuficiente (...) Este es el requisito
de que la nueva idea o procedimiento sea compatible con la mayor parte del

conocimiento previo” (p.166).

3.2. Poblaciéon y Muestra
Poblacion
La poblacidn, estuvo conformada por 6,042 habitantes del distrito de Huepetuhe,
provincia de Manu del departamento de Madre de Dios, segun el Gltimo censo nacional
INEI- 2017. (Ver Anexo 3)
Se realiz6 un muestreo aleatorio simple con distribucion uniforme teniendo en
cuenta una prevalencia méaxima a la exposicion del 50% (p=0.50).
Muestra
Se utiliz6 una muestra probabilistica aleatoria simple con tamafio de muestra finita

al 95% de confianza y un méaximo error de 0.068.



Z2pgN
n:
e’(N —1)+Z%pq

Donde:

N = Tamafrio de la poblacion = 6,042 habitantes

Z =1.96 de la distribucion normal, producido por el 95% de confianza

p = Probabilidad de éxito de estimacion de muestreo = 0.50 (cuando no es
conocido)

g = Probabilidad de fracaso de estimacion de muestreo = 1-p=1-0.50=0.50
e = Error de estimacion del muestreo

Reemplazando datos para encontrar el tamafio de muestra.

. 1.962,,0.50,0.50 ,6,042
~ (6,042 _1)0.068” +.1.967  0.50,0.50

n = 200 habitantes
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3.3 Operacionalizacion de Variables

Contaminacion ambiental por mercurio
(V.1)

Es la contaminacion
producida por la dindmica
del mercurio en los peces que
forma parte de la Cadena
Alimenticia Acudtica, donde
la  presencia de altas
concentraciones de mercurio
en los pobladores se da por la
captura y consumo de los
pescados contaminados
absorbiendo el 95% del
mercurio contenido en los
pescados

D1: Consumo de
pescado
contaminado por
mercurio

concentraciones de mercurio

Consumo de pescados con mediana - alta
concentraciones de mercurio

Comercializacion en mercados de especies
de pescados con mediana contenidos de
mercurio

Comercializacion en mercados de especies
de pescados con altos contenidos de
mercurio

D2:  Toxicidad
por concentracion
de mercurio en
pescados

Ingesta mediante el pescado de sustancias
toxicas al organismo.

Ingesta de pescados mas grandes con
mayor toxicidad

Aceptacion de pescado de piscis granjas
con baja toxicidad

Especies de pescados provenientes del
fondo de lagos y rios

Ingesta de otros alimentos aparte del
pescado con relativa toxicidad

Variables Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Consumo de especies de pescados
prohibidas
Consumo de pescados con alta

Escala Ordinal - Escala de Likert

1= Nunca (N)

2=Aveces (AV)

3=Casi Siempre (CS)

4=Siempre(S)

Salud fisioldgica y psicolégica del
poblador (V.D.)

Es cualquier cambio en las
funciones fisioldgicas o
psicolégicas que  puede
provocar enfermedades o
problemas de salud.

Debilidad muscular.

Temblores.
Dolor de cabeza.

D1: Salud -

T Alergia.

Fisioldgica — -
Descamacion de piel.
Lesiones dermatoldgicas
Reduccion de la vision.
Pérdida de memoria.

D2.' . Salud Cambio de estado de animo.

psicolégica

Irritabilidade.

Escala Ordinal - Escala de Likert

1= Nunca (N)

2=Aveces (AV)

3=Casi Siempre (CS)

4=Siempre(S)
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3.4. Instrumentos
Se utilizo el instrumento cuestionario de la técnica encuesta, para la recoleccion
de datos en formatos previamente elaborados. El instrumento cuestionario utilizado fue

sometido a juicio de expertos para su validacion, antes de la aplicacion.

3.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a) Técnicas. En opinion de Rodriguez (2010) las técnicas, son: “los medios
empleados para recolectar informacion, entre las que destacan la observacion,
cuestionario, entrevistas, encuestas” (p. 10).

En la investigacion se utilizé la técnica de encuesta, la cual estuvo estructurada
por items de acuerdo con las dimensiones estudiadas, usando preguntas en la escala de
Likert, que permitieron obtener datos para su respectivo analisis estadistico y la
comprobacion de las hip6tesis planteadas en la investigacion.

Al respecto, Mayntz et al., (1976:133) citados por Diaz de Rada (2001), describen
a la encuesta como: “la busqueda sistematica de informacion en la que el investigador
pregunta a los investigados sobre los datos que desea obtener, y posteriormente retne
estos datos individuales para obtener durante la evaluacion datos agregados” (p. 13).

También, Santesmases (2009:514), como la medida de una variable que consiste
en pedir al encuestado que exprese su agrado de acuerdo o desacuerdo con una serie de
afirmaciones relativas a las actitudes que se evaltan.

b) Instrumentos

Se elabord, un cuestionario para la recopilacion de datos a través de 30 preguntas
con varias alternativas de escala Likert, las cuales fueron predefinidas para que el
encuestado seleccione la respuesta requerida, teniendo como ventaja principal el corto

tiempo destinado a su llenado.
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Gobmez, (2006) manifiesto que las preguntas del cuestionario de la encuesta
contemplan ciertos requerimientos como: tienen que ser claras y comprensibles para
quien responde, debe iniciar con preguntas faciles de responder, no incomodar; no inducir
las respuestas; no hacer preguntas innecesarias, el lenguaje fue apropiado para las
caracteristicas de quien responde” (pp, 128-131)

Para el presente trabajo de investigacion se realizé utilizando un cuestionario de
dos partes referidos a la primera parte: “Contaminacion ambiental por exposicion al
mercurio” consta de 10 preguntas en escala de Likert, de las cuales 05 preguntas
corresponden a la dimension consumo de pescado contaminado con mercurio y 05
preguntas se refieren a la dimension toxicidad por concentracion de mercurio en
pescados, respectivamente, en el cual se formularon preguntas, las cuales han sido
elaboradas para verificar la validez de las hipotesis formuladas en el trabajo de
investigacion.

La segunda parte: “Salud Fisioldgica y Psicologica” consta de 20 preguntas en
escala de Likert, de las cuales 10 preguntas corresponden a la dimension fisioldgica y 10
preguntas se refieren a la dimension psicoldgica, respectivamente, las cuales han sido

validadas por expertos.
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3.5.  Procedimientos y Analisis de Datos

Una vez aplicada la encuesta se procedio a tabular toda la informacién mediante la
creacion de una base de datos utilizando para ello el SPSS version 25.

Se elaboraron tablas y gréficos con todos los resultados necesarios, se realiz6
estadistica inferencial para la comprobacion de hipétesis haciendo uso de la correlacion
producto-momento de Pearson.

La validacion del cuestionario se efectud en el momento de su elaboracion, cada
pregunta esta asociada a un indicador, dimensién y variable. Para mantener las
propiedades basicas de todo instrumento de medicidn: la confiabilidad y su validez.

La aplicacion del cuestionario fue mediante un procedimiento de muestreo
aleatorio de la muestra hasta completar los 200 habitantes del distrito de Huepetuhe.

Para el procedimiento se siguieron los siguientes pasos:

a) Los datos registrados se codificaron y se trasladé en una hoja electronica Excel,
obteniéndose la base de datos del trabajo de investigacion.

b) A partir de la base de datos, se obtuvo las tablas de frecuencias de cada una de
las preguntas (andlisis univariado) y para la construccion de tablas de contingencia como
efecto del cruce de las preguntas correspondientes a la variable independiente y a las
preguntas de la variable dependiente, a fin de probar la hipdtesis de influencia mediante
el coeficiente de correlacion Rho de Spearman.

Luego se crearon tablas y graficos con todos los resultados, precisando el uso de

la estadistica inferencial.
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IV. RESULTADOS
4.1. Confiabilidad del instrumento
Para determinar la confiabilidad de los instrumentos se utilizo el método de
consistencia interna, en especifico, el Alfa de Cronbach en vista que los cuestionarios

tienen una escala de tipo Likert (politdmica)

Tabla 2

Escala de Confiabilidad de Alfa de Cronbach
Escala Alfa de Cronbach
Inaceptable 0.0-05
Pobre 05-0.6
Cuestionable 06-0.7
Aceptable 0.7-0.8
Bueno 0.8-0.9
Excelente 09-1.0

Fuente: (George y Mallery, 2003, p. 231)
Nota. George y Mallery (2003) proponen una escala de confiabilidad de los instrumentos

de investigacion basada en el coeficiente de Alfa de Cronbach, en donde establecer que
para valores superiores a 0.7, la confiabilidad es aceptable para los instrumentos de

investigacion.

Tabla3
Prueba de confiabilidad de los instrumentos
Instrumentos Alfa de Cronbach  N° de elementos
%(;rrléﬁrr?(i)nacién ambiental por 0.808 10
Salud fisiologica y psicologica 0.862 20

Elaboracién propia

Nota. El andlisis de confiabilidad obtuvo un coeficiente de 0.808 para el cuestionario de
Contaminacién ambiental por mercurio y un coeficiente de 0.862 para el cuestionario de
Salud fisiologica y psicoldgica, el cual permite establecer que los instrumentos de

investigacion tienen una buena confiabilidad.
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»  Descripcion de los resultados

Tabla 4
Edad de los pobladores

Estadisticos

Edad
N Vélido 200
Perdidos 0
Media 33,0200
Mediana 29,0000
Moda 25,00
Desviacion estandar 12,77047
Varianza 163,085

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4
Histograma de la Edad de los pobladores

Histograma
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Edad

Nota. El promedio de edad de los pobladores encuestados es de 33 afios con una
desviacion estandar de +12.77 afios. Ademas, la edad minima de pobladores encuestados

es de 18 afios y la edad maxima es de 84 afios.



Porcentaje

Tabla 5

Sexo de los pobladores
Sexo Frecuencia  Porcentaje
Masculino 128 64.0%
Femenino 72 36.0%
Total 200 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5
Sexo de los pobladores

Sexo

Masculino Femenino

Sexo

61

Nota. De los pobladores encuestados se tiene que el 64% (128) son de sexo Masculino y

el 36% (72) son de sexo Femenino. En general, se puede establecer que mas de la mitad

de los encuestados son Hombres, los cuales constituyen el grupo de mayor influencia en

el estudio.

Tabla 6

Tiempo de Residencia en Huepetuhe

Media

Mediana

Moda

Desv. Desviacién
Varianza

Asimetria

Error estandar de asimetria
Curtosis

Error estandar de curtosis
Minimo

Maximo

11.8389
8.0000
10.00
11.40740
130,129
1,594
172
2,203
,342

.33
51.00

Fuente: Elaboracién propia



Figura 6.
Histograma del Tiempo de residencia de los pobladores
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Nota. Los pobladores encuestados tienen un tiempo de residencia promedio de 12 afios
aproximadamente y tienen una desviacién estandar de £11.40 afios. Ademas, el tiempo
minimo de residencia de los encuestados es de 0.33 afios y el tiempo maximo es de 51
afios. Segun el coeficiente de curtosis (2.203), el tiempo de residencia tiene una

distribucion de cola derecha, es decir, que los tiempos de residencia tienen tendencia a

valores extremos inferiores.

Tabla 7
Actividad de extraccion de oro de los pobladores

Trabajo en extraccién de oro Frecuencia  Porcentaje
Si 67 33.5%
No 133 66.5%
Total 200 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura7
Actividad de extraccion de oro de los pobladores

Porcentaje

Trabaja en extraccion de oro

Nota. De los pobladores encuestados se tiene que el 33.5% (67) trabajan en actividad de
extraccion de oro y el 66.5% (133) no trabajan en extraccién de oro. En general, se puede
establecer que aproximadamente un tercio de la poblacion de Huepetuhe se dedica a la

extraccion de oro.

Tabla 8
Tiempo de actividad de extraccion de oro de los pobladores

Media 7.0179
Mediana 3.0000
Moda 2.00
Desv. Desviacion 7.89823
Varianza 62,382
Asimetria 1,952
Error estandar de asimetria ,293
Curtosis 4,411
Error estandar de curtosis ,578
Minimo 10
Maximo 40.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8
Histograma del Tiempo de actividad de extraccion de oro
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Nota. Los pobladores que se dedican a la extraccion de oro tienen un tiempo de actividad
promedio de 7 afios aproximadamente con una desviacion estandar de +7.89 afios.
Ademas, el tiempo de actividad minimo de los encuestados es de 0.10 afios y el tiempo de
actividad maximo es de 40 afios. Segun el coeficiente de curtosis (4.411), el tiempo de
actividad tiene una distribucion de cola derecha, es decir, que los tiempos de actividad de

extraccion de oro tienen tendencia a valores extremos inferiores.

Tabla 9

Nivel de Contaminacién ambiental por exposicion al mercurio de los pobladores

Contaminacion Ambiental por . .
Frecuencia  Porcentaje

Mercurio

Baja 28 14.00%
Regular 109 54.50%
Alta 63 31.50%
Total 200 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura9
Distribucién porcentual de los pobladores segun nivel de Contaminacién ambiental por
exposicion al mercurio.

Porcentaje

[14.00%)

Baja Regular Ala
Contaminacion ambiental por exposicion al mercurio en el consumo de pescado de los pobladores

Nota. De la tabla 9 y figura 9, muestra el nivel de la Contaminacién ambiental por
exposicion al mercurio, 54.50% tienen un nivel Regular y el 31.50% tiene un nivel Alto,
en el distrito de Huepetuhe del departamento de Madre de Dios.

La ingesta de Mercurio a través de peces y alimentos del rio es actualmente un problema
de Salud Publica en Madre de Dios. Esto se debe a que, segin pruebas realizadas en
pescados como la Mota Punteada (Calophysus macropterus) (1.26 mg/kg), el Chambira
(Rhaphiodon vulpinus), (1.05 mg/kg) superan la concentracion maxima permisible de
0.50 mg/kg para el mercurio (OMS, 2008). Ademas, las especies de pescados: Doncella
(Pseudoplatystoma fasciatum) (0,30 mg/kg), Paiche (Arapaima gigas) (0,27 mg/kg), y
Zangaro (Zungaro zungaro), (0,21 mg/kg) se acercan al consumo maximo permisible.
Los anélisis en los pescados frescos fueron realizados por la investigadora en el
“Inspection & Testing Services del Pert S.A.C.; por medio de espectroscopia de emision

atémica, (NOM-117-SSA1-1994///Reading by ICP Optical).” (Ver Anexo F)
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Por lo que se puede establecer que la contaminacién ambiental por exposicion al
mercurio es regular-alto en el 86% de la poblacion del distrito de Huepetuhe del

departamento de Madre de Dios.

Tabla 10

Nivel de consumo de pescado contaminado por mercurio
Contaminacion Frecuencia  Porcentaje
Baja 33 16.50%
Regular 97 48.50%
Alta 70 35.00%
Total 200 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10
Distribucion porcentual del nivel de consumo de pescado contaminado por mercurio
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Consumo de pescado contaminado por mercurio

Nota. De la tabla 10 y figura 10, muestra que el nivel de consumo de pescado
contaminado por mercurio, donde el 16.50% de los pobladores presentan un nivel bajo, el
48.50% presenta un nivel regular y el 35.00% presenta un nivel alto, en el distrito de
Huepetuhe del departamento de Madre de Dios en el 2019.

Se puede establecer, que casi el 50% presentan un consumo regular y un 35%

presentan un consumo alto de especies de pescado que estan prohibidas por estar



contaminados con mercurio en el distrito de Huepetuhe del departamento de Madre de

Dios.
Tabla 11
Nivel de Toxicidad de los pobladores
Toxicidad Frecuencia  Porcentaje
Baja 24 12.00%
Regular 85 42.50%
Alta 91 45.50%
Total 200 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 11

Distribucion porcentual de los pobladores segun nivel de Toxicidad
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Nota. De la tabla 11 y figura 11, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel

de Toxicidad, donde se observa que el 12% de los pobladores tienen un nivel Bajo, el

42.50% tienen un nivel Regular y el 45.50% tiene un nivel Alto, en el distrito de

Huepetuhe del departamento de Madre de Dios. (Ver anexo G)
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Tabla 12

Nivel de Salud fisioldgica y psicologica de los pobladores

Salud fisiologica y Frecuencia  Porcentaje

psicologica

Mala 65 32.50%
Regular 115 57.50%
Buena 20 10.00%
Total 200 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12
Distribucién porcentual de los pobladores segun nivel de Salud fisioldgica y psicologica

Porcentaje
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Salud fisiolégica y psicolégi

Nota. De la tabla 12 y figura 12, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel
de Salud fisioldgica y psicoldgica, donde se observa que el 32.50% de los pobladores
tienen un nivel Malo, el 57.50% tienen un nivel Regular y el 10% tiene un nivel Bueno,

en el distrito de Huepetuhe del departamento de Madre de Dios.



69

Tabla 13

Nivel de Salud fisiologica de los pobladores
Salud fisiologica Frecuencia Porcentaje
Mala 93 46.50%
Regular 89 44.50%
Buena 18 9.00%
Total 200 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13

Distribucidn porcentual de los pobladores segun nivel de Salud fisioldgica
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Nota. De la tabla 13 y figura 13, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel

de Salud fisioldgica, donde se observa que el 46.50% de los pobladores tienen un nivel

Malo, el 44.50% tienen un nivel Regular y el 9% tiene un nivel Bueno, en el distrito de

Huepetuhe del departamento de Madre de Dios.

Tabla 14
Nivel de Salud psicoldgica de los pobladores

Salud psicoldgica Frecuencia  Porcentaje
Mala 64 32.00%
Regular 112 56.00%
Buena 24 12.00%
Total 200 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14.

Distribucion porcentual de los pobladores segun nivel de Salud psicologica
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Nota. De la tabla 14 y figura 14, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel
de Salud psicoldgica, donde se observa que el 32% de los pobladores tienen un nivel
Malo, el 56% tienen un nivel Regular y el 12% tiene un nivel Bueno, en el distrito de

Huepetuhe del departamento de Madre de Dios.

Tabla 15

Contaminacion de Mercurio en peces en Huepetuhe — Madre de Dios. Abril - 2020

Mercurio (Hg)

Peces (ma/ka)
Mota Punteada 1,26
Chambira 1,05
Doncella 0,30
Paiche 0,27
Zumgaro 0,21

Fuente: Pruebas en Laboratorio ITS (Inspection&Testing Services de Perll SAC). Del 06-03-2020
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Figura 15.

Estadistica de contaminacion de mercurio en Huepetuhe-Madre de Dios. Abril 2020

Concentracion de Mercurio
en Pescados en Huepetuhe - Madre de Dios

(ppm)

1.26

1.3
1.2
1.1

0.9
0.8
0.7
0.6

Concentracién Maxima Permitida (0,500 ppm) OMS, 0.5
£ZUUO 0.4

Concentracion Maxima Permitida (0,300 ppm) EPA, 2001 0.3
0.2
0.1

Mota Chambira Doncella Paiche Zumgaro
Punteada

Fuente: Elaboracién propia, a partir de pruebas en Laboratorio ITS (Inspection & Testing Services de Per
SAC). Del 06-03-2020

Nota. De la tabla 15 y figura 15, muestra los niveles de concentracion de mercurio en
peces en Huepetuhe-Madre de Dios; donde se observa que las especies: Mota punteada
(1,26 mg de H g/ Kg.), Chambira (1,05 mg de Hg/ Kg.), Doncella (0,30 mg de Hg/ Kg.),
Paiche (0,27 mg de Hg/ Kg.), Zumgaro (0,21 mg de Hg/ Kg.), expresan niveles de
concentracion de mercurio en sus tejidos, siendo el limite maximo permitido para
consumo humano por la OMS (2008) de 0,50 mg de Hg/ Kg., y, segun el parametro
limite maximo de consumo permitido por la US-EPA (2001) de 0,30 mg de Hg/ Kg.: por
lo que se evidencia que todas las especies de peces muestreados, estan contaminadas con

mercurio, generando un riesgo para la salud en los pobladores.
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> Resultados inferenciales

4.1.1. Prueba de Normalidad
Ho: La distribucién de las variables y dimensiones se ajustan a una distribucién normal

H1: La distribucién de las variables y dimensiones no se ajustan a una distribucién normal

Nivel de confianza: 95% (0=0.05)

Regla de decision:  Sip>0.05 = Se acepta la hipdtesis nula.

Si p< 0.05 - Se rechaza la hipdtesis nula

Tabla 16
Prueba de Normalidad de Kolmogorov Smirnov
Variables y dimensiones Estadistico gl Sig.
Conta_m_lpauon ambl_ental por 0.105 200 0.000
exposicion al mercurio
Salud fisioldgica y psicoldgica 0.085 200 0.001
Salud fisiolégica 0.087 200 0.001
Salud psicologica 0.088 200 0.001

Fuente: Elaboracién propia

Nota. De los resultados de la prueba de Kolmogorov Smirnov, se puede establecer que las
variables Contaminacién ambiental por exposicion al mercurio y Salud fisioldgica y
psicoldgica no siguen una distribucién normal (p<0.05), con lo cual para probar la
hipétesis general se utilizara la prueba de correlacion de Spearman. Ademas, se pudo
establecer que las dimensiones de las variables no siguen una distribucion normal
(p<0.05), por lo cual para probar las hipotesis especificas se utilizara la prueba de
correlacion de Spearman.

Prueba de Hipotesis General

Ho: La contaminacién ambiental por exposicion al mercurio no influye significativamente

en la salud fisiologica y psicoldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios.



73

H:: La contaminacion ambiental por exposicion al mercurio influye significativamente en
la salud fisioldgica y psicologica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios.

Nivel de confianza: 95% (a=0.05)

Regla de decision:  Sip>0.05 = Se acepta la hipotesis nula.

Si p< 0.05 = Se rechaza la hipotesis nula

Tabla 17
Prueba de correlacion entre la Contaminacion ambiental por exposicion al mercurio y la

Salud fisiologica y psicoldgica

Contaminacion Ambiental . -Sa’Iu-d
N . fisioldgica y
por exposicion al mercurio e
psicologica
ici 1,000 -, 732"
Contaminacion Coeficiente de
ambiental por correlacion
exposicion al Sig. (bilateral) . ,000
mercurio
Rho de Spearman N 200** 200
Coeficiente de -, 732 1,000
Salud fisiologicay ~correlacion
psicolégica Sig. (bilateral) ,000 .
N 200 200

Fuente: Elaboracién propia

Nota. La significancia para la prueba de correlacion de Spearman (p=0.000) muestra que
p es menor a 0.05, lo que permite sefialar que existe relacion significativa, por lo tanto, se
aceptara la hipotesis alterna. Ademas, segun el coeficiente de correlacion negativa alta
(r=-0.732), se tiene una alta relacion inversa, es decir, que cuando se disminuyen los
niveles de Contaminacion Ambiental por Mercurio, se mejoran los niveles de salud
fisioldgica y psicologica de los pobladores del distrito de Huepetuhe en el departamento

de Madre de Dios.
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4.1.2. Prueba de Hipotesis Especifica 1

Ho: La contaminacion ambiental por exposicion al mercurio no influye significativamente
en la salud fisiologica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios.

H1: La contaminacion ambiental por exposicion al mercurio influye significativamente en
la salud fisioldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios.

Nivel de confianza: 95% (a=0.05)

Regla de decision:  Sip>0.05 = Se acepta la hipdtesis nula.

Si p< 0.05 = Se rechaza la hipotesis nula

Tabla 18
Prueba de correlacion entre la Contaminacion ambiental por exposicion al mercurio y la

Salud fisiologica

Contaminacion Ambiental Salud
por exposicion al fisioldgica y
mercurio psicologica
Rho de Contaminacion ambiental por ~ Coeficiente de 1,000 -,674™
Spearman exposicion al mercurio correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 200 200
Salud fisioldgica Coeficiente de -,674™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 200 200

Fuente: Elaboracion propia

Nota. La significancia para la prueba de correlacion de Spearman (p=0.000) muestra que
p es menor a 0.05, lo que permite sefialar que existe relacion significativa, por lo tanto, se
aceptara la hipétesis alterna.

Ademas, segun el coeficiente de correlacion negativa moderada (r=-0.674), se tiene una
moderada relacién inversa, es decir, que cuando se disminuyen los niveles de

Contaminacién ambiental por exposicion al mercurio, se mejoran los niveles de Salud
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fisiologica de los pobladores del distrito de Huepetuhe en el departamento de Madre de

Dios.

4.1.3. Prueba de Hipotesis Especifica 2

Ho: La contaminacion ambiental por exposicion al mercurio no influye significativamente
en la salud psicoldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios

H1: La contaminacion ambiental por exposicion al mercurio influye significativamente en
la salud psicolégica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios

Nivel de confianza: 95% (a=0.05)

Regla de decision:  Sip>0.05 = Se acepta la hipdtesis nula.

Si p< 0.05 = Se rechaza la hipotesis nula

Tabla 19
Prueba de correlacion entre la Contaminacion ambiental por exposicion al mercurio y la

Salud psicoldgica

Contaminacion Salud
Ambiental por fisioldgica y
exposicion al mercurio  psicoldgica

Rho de Contaminacion ambiental ~ Coeficiente de 1,000 -,619™
Spearman  por exposicion al mercurio  correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 200 200
Salud psicoldgica Coeficiente de -,619™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 200 200

Fuente: Elaboracion propia

Nota. La significancia para la prueba de correlacion de Spearman (p=0.000) muestra que

p es menor a 0.05, lo que permite sefialar que existe relacion significativa, por lo tanto, se
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aceptara la hipotesis alterna. Ademas, segun el coeficiente de correlacion negativa
moderada (r=-0.619), se tiene una moderada relacion inversa, es decir, que cuando se
disminuyen los niveles de Contaminacion ambiental por exposicion al mercurio, se
mejoran los niveles de Salud psicologica de los pobladores del distrito de Huepetuhe en

el departamento de Madre de Dios.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 En la Hipotesis general; existe una alta relacion inversa entre la Contaminacion
Ambiental por Mercurio con la Salud fisioldgica y psicoldgica de los pobladores de
Huepetuhe en Madre de Dios.

De acuerdo a la tabla 9, muestra el nivel de la Contaminacién ambiental por
exposicion al mercurio, el 54.50% tienen un nivel Regular y el 31.50% tiene un nivel
Alto, en los pobladores del distrito de Huepetuhe del departamento de Madre de Dios.
Dichos resultados son compatibles con los hallazgos de Panduro (2020), Vega (2019),
Loza del Carpio A., Ccancapa Y. (2020).

Al respecto Panduro G. et. al. (2020) en su investigacion: “Bioacumulacion por
mercurio en peces y riesgo por ingesta en una comunidad nativa en la amazonia peruana”.
Nos comenta que: El mercurio (Hg) es un metal pesado tdxico que provoca dafios en el
sistema nervioso central, altera el comportamiento humano y provoca impacto en la biota
acuatica. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la bioacumulacién por Hg en peces
y el riesgo por ingesta en una Comunidad Nativa (CN) en la amazonia peruana durante la
estacion seca y lluviosa. Se concluye que el riesgo a la salud del poblador de la
comunidad nativa de la Amazonia peruana por el MeHg es alto.

Vega C. et. Al. (2019) en su investigacion “Exposicion elevada al mercurio
realizada en una tribu de indigenas Machiguenga, en la zona del Manu, Madre de Dios”,
indica: EI enorme aumento de la mineria practicamente no regulada en Madre de Dios
Peru esta provocando una liberacion masiva de mercurio elemental liquido al medio
ambiente.

Un analisis de regresion revela que el consumo de pescado, el género y el lugar de
residencia fueron indicadores importantes de los niveles de mercurio; mientras que la

duracion de la residencia y la edad no tuvieron una relacién significativa con los niveles
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de mercurio. El aumento de los niveles de consumo de pescado fue el indicador mas
fuerte del aumento de los niveles de mercurio total en toda la poblacion.

Loza del Carpio A., Ccancapa Y. (2020) en su investigacion sobre “Mercurio en
un arroyo altoandino con alto impacto por mineria aurifera artesanal (la rinconada, Puno,
Pert)” Nos indica que; los indices de acumulacion ratificaron que el lugar se encuentra
extremadamente contaminado por mercurio, y representa un alto riesgo para la salud
publica y los ecosistemas involucrados”.

De acuerdo a la tabla 11, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel
de Toxicidad, donde se observa que el 12% de los pobladores tienen un nivel Bajo, el
42.50% tienen un nivel Regular y el 45.50% tiene un nivel Alto, en el distrito de
Huepetuhe del departamento de Madre de Dios. Dichos resultados son compatibles con
los hallazgos de Aparicio, L. (2015), Fields, Ch. et.al. (2017).

Aparicio, L. (2015) en su estudio: "EIl Mercurio En La Cuenca Del Tambopata.
Repercusiones En La Salud Humana y Del Ecosistema™ nos indica que: El objetivo de
esta investigacion fue determinar la presencia de mercurio-total en la cuenca del rio
Tambopata. Se colectd un total de 163 muestras de tejido de peces y cabello de seres
humanos durante los afios 2003, 2004 y 2005. Los resultados indican presencia de
mercurio total en las partes alta y baja de la cuenca; se detectaron valores cercanos o que
superan los limites recomendados por la OMS tanto para tejido de peces de consumo
humano como en el cabello de los humanos analizados; significando un grave riesgo de
neurotoxicidad para los sujetos y su descendencia.

Fields, Ch. et.al. (2017) “Persistencia de neurotoxicidad sensorial y motora
inducida por mercurio: revision sistematica de trabajadores previamente expuestos al

vapor de mercurio”. USA. Revisiones criticas en toxicologia en 16 paises. Indican que: El
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Mercurio elemental (HgO) es un neurotoxico bien reconocido, pero no se sabe si y por
qué durante mucho tiempo persiste su neurotoxicidad.

De acuerdo a la tabla 12, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel
de Salud fisiologica y psicoldgica, donde se observa que el 32.50% de los pobladores
tienen un nivel Malo, el 57.50% tienen un nivel Regular y el 10% tiene un nivel Bueno,
en el distrito de Huepetuhe del departamento de Madre de Dios. Dichos resultados son
compatibles con los hallazgos de: (Baird y Cann, 2014).

“De acuerdo con la literatura revisada con respecto a la exposicion del mercurio y
sus efectos toxicos en la salud del individuo, se asocian las siguientes alteraciones; a nivel
del sistema neuroldgico, dermatoldgico, hormonal, renal, cardiolégico y también a nivel
psiquiatrico. Con lo ocurrido en el pueblo pesquero de Minamata Japon. En los afios “50”
miles de habitantes se contaminaron por mercurio a través de la ingesta de peces
contaminados y cientos de ellos llegaron hasta morir. Estas personas presentaron los
siguientes sintomas; Disfuncidn del sistema nervioso central (ya que el primer érgano en
ubicarse el metilmercurio es el cerebro); dando lugar a la insensibilidad en brazos y
piernas, vision borrosa, disminucion de la vision, audicion y coordinacion muscular,

letargo e irritabilidad”. (Baird y Cann, 2014).

52 Con respecto a la Hipotesis Especifica 1: Existe una moderada relacion inversa
entre la Contaminacion Ambiental por Mercurio con la Salud fisioldgica de los
pobladores de Huepetuhe en Madre de Dios.

De la tabla 13, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel de Salud
fisiolégica, donde se observa que el 46.50% de los pobladores tienen un nivel Malo, el
44.50% tienen un nivel Regular y el 9% tiene un nivel Bueno, en el distrito de Huepetuhe

del departamento de Madre de Dios. Dichos resultados son compatibles con los hallazgos
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de: Butscher F. et.al. (2020), EI Ministerio de Salud y Proteccién Social (MSPS)
Colombia, el Instituto Nacional de Salud (INS) y la Universidad de Cérdoba (2017),
(OPS, 2019), (ONU, 2017), (L6pez y otros, 2016), CENSOPAS (2010).

Al respecto Butscher F. et.al. (2020); en su investigacion “Calidad de vida
relacionada con la salud (EQ-5D + C) entre las personas que viven en areas de extraccion
de oro artesanal y en pequefia escala en Zimbabwe: un estudio transversal” sefiala lo
siguiente: que 500.000 personas trabajan en el sector de la mineria de oro artesanal. El
uso de mercurio es comun para extraer oro del mineral. La exposicion prolongada al
mercurio puede causar diversas condiciones de salud adversas, incluida la intoxicacién
cronica por mercurio. Aun se desconoce la influencia de estos efectos adversos para la
salud en la calidad de vida relacionada con la salud (CVRS), se recogié muestras
humanas (sangre, orina). Resultados: Los 207 participantes (82% hombres, edad media
38 afnos) informaron 40 estados de salud diferentes. De los participantes del estudio, el
42,5% informé estar completamente bien de salud, mientras que el 57,5% informé que se
encontraba mal de diferentes maneras. Nueve participantes (4,3%) fueron identificados
con intoxicacion crénica por mercurio, mientras que 92 participantes (33,3%) tenian
niveles de mercurio por encima del umbral de "Alerta" en al menos una muestra.

El Ministerio de Salud y Proteccion Social (MSPS) Colombia, el Instituto
Nacional de Salud (INS) y la Universidad de Cérdoba (UC), desarrollaron un estudio
(2017), que tuvo como objeto identificar los efectos sobre la salud por exposicion a
mercurio en departamentos priorizados con presencia de mineria aurifera y sus impactos,
entre los departamentos analizados se incluyo Choco y es de este que se presentan los
hallazgos. Se incluyeron en el estudio 1096 individuos de 11 municipios. Se encontré que
el tiempo promedio de exposicion a mercurio en sus labores fue de 18 afios y el tiempo

promedio de uso de 4 afios. Se tomaron muestras en cualquiera de las tres matrices
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bioldgicas evaluadas (sangre, orina y cabello). El 47,3 % (519) de las personas
cumplieron con la definicién de caso de persona intoxicada con mercurio establecida por
el INS. Estas personas fueron remitidas a sus EPS, para ser canalizadas a la ruta de
atencion en salud y asi determinar si requerian tratamiento médico. A partir del enfoque
de género se lograron percibir y comprender las preocupaciones y experiencias de
mujeres y hombres frente a la mineria. En materia de salud la mineria es percibida, como
una de las principales causas de afectacion de la salud de la poblacion chocoana causante
de enfermedades como el cancer, el deterioro de 6rganos, alteraciones en el sistema
nervioso, malformaciones fetales, intoxicacion y muerte.

La Organizacion Panamericana de la Salud indica que: “El mercurio es toxico
para la salud humana y representa una amenaza particular para el desarrollo del nifio en el
Utero y temprano en la vida. EI mercurio existe en varias formas: elemental (0 metalico);
inorganico (por ejemplo, cloruro mercurico); y organicos (p. ej., metil y etilmercurio);
todas tienen efectos toxicos, incluso en los sistemas nervioso, digestivo e inmunitario, y

en los pulmones, los rifiones, la piel y los ojos”. (OPS, 2019)

“El mercurio elemental y el metilmercurio son toxicos para el sistema nervioso
central y el periférico. La inhalacion de vapor de mercurio puede ser perjudicial para los
sistemas nervioso e inmunitario, el aparato digestivo y los pulmones y rifiones, con
consecuencias a veces fatales. Las sales de mercurio inorganicas son corrosivas para la
piel, los 0jos y el tracto intestinal y, al ser ingeridas, pueden resultar toxicas para los

rifiones”. (ONU, 2017)

En un estudio se “examina los efectos en la salud del individuo y su relacion con
la actividad minera, mediante la exposicion a contaminantes toxicos determinados como

factores de riesgo para los mineros, poblacion del cantdn Portovelo provincia de El Oro-
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Ecuador. (...) Los resultados revelan problemas de salud que afectan al aparato
locomotor, sistema nervioso y problemas congénitos. Su severidad esta dada por la dosis,
la edad, la duracion, las vias de exposicion, y factores ambientales, nutricionales y
genéticos” (Lopez Yy otros, 2016)

En referencia a los sintomas asociados a la exposicién a mercurio, Al respecto
CENSOPAS Centro Nacional de Salud Ocupacional y Proteccion del Ambiente para la
Salud (2010), en su estudio: “Niveles de exposicién a mercurio en poblacion de
Huepetuhe-Madre de Dios y Factores de Riesgo de Exposicion, nos indican que, de los
31.2% de los evaluados refirieron debilidad muscular, 12.7% temblores, 37.7% dolor de

cabeza, 22.3% alergias y 15.1% descamacion de piel”.

5.3  Hipotesis Especifica 2: Se comprob6 que existe una moderada relacion inversa
entre la Contaminacion Ambiental por Mercurio con la Salud psicoldgica de los

pobladores de Huepetuhe en Madre de Dios.

De acuerdo a la tabla 1, muestra la distribucion de los pobladores segun el nivel
de Salud psicoldgica, donde se observa que el 32% de los pobladores tienen un nivel
Malo, el 56% tienen un nivel Regular y el 12% tiene un nivel Bueno, en el distrito de
Huepetuhe del departamento de Madre de Dios. Dichos resultados son compatibles con
los hallazgos de: Fields, Ch. et.al. (2018), (ONU, 2017), (Rodriguez, (2017),

(MINSA,2015), CENSOPAS (2010).

Al respecto Fields, Ch. et.al. (2018), en su estudio “Neurotoxicidad sensorial y
motora inducida por mercurio: revision sistematica de trabajadores actualmente expuestos
al vapor de mercurio”, los resultados fueron los siguientes: Se identificaron cuarenta y

cinco estudios elegibles, que incluian a mas de 3000 trabajadores expuestos crénicamente



83

a un rango de concentraciones de Hg 0 (0,002 a 1,7 mg / m 3). Los efectos que
demostraron coherencia entre los estudios y una mayor frecuencia en los niveles de
mercurio en orina (<50; 50-100; 100-200; > 200 pg / L) incluyeron temblor, alteracion de
la coordinacion y reflejos anormales en la EP, y rendimiento reducido en las pruebas NB

de temblor, destreza manual y velocidad del motor.

La ONU nos manifiesta lo siguiente; “Tras la inhalacion o ingestion de distintos
compuestos de mercurio o tras la exposicion cutanea a ellos se observan trastornos
neuroldgicos y del comportamiento, con sintomas como temblores, insomnio, pérdida de
memoria, efectos neuromusculares, cefalea o disfunciones cognitivas y motoras”. (ONU,

2017).

En una investigacion realizada en Cuba nos refiere: “Las intoxicaciones con
mercurio pueden provocar alteraciones psicoldgicas. Las exposiciones leves a los vapores
estan caracterizadas por pérdida de la memoria, temblores, inestabilidad emocional
(angustia e irritabilidad), insomnio. A exposiciones moderadas, se observan desordenes
mentales y perturbaciones motoras”. (Rodriguez, 2017).

“El MINSA nos reporta con respecto a la intoxicacién crénica por los vapores de
mercurio las siguientes alteraciones psicoldgicas: Irritabilidad, tristeza, insomnio,
ansiedad, pérdida de memoria, timidez, labilidad emocional, alteracion del juicio,
depresion e incluso estados paranoides. Esta sintomatologia constituye el denominado
“eretismo mercurial”. (MINSA,2015).

En referencia a los sintomas asociados a la exposicién a mercurio, Al respecto
CENSOPAS Centro Nacional de Salud Ocupacional y Proteccion del Ambiente para la
Salud (2010), en su estudio: Niveles de exposicion a mercurio en poblacion de

Huepetuhe-Madre de Dios y Factores de Riesgo de Exposicion. Nos indican que, de los
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31.2% de los evaluados refirieron pérdida de memoria, 29.5% cambio de &nimo, 24.3%
irritabilidad.

De acuerdo a la tabla 14, muestra los niveles de concentracion de mercurio en
peces en Huepetuhe-Madre de Dios; donde se observa que las especies: Mota punteada
(1,26 mg de H g/ Kg.), Chambira (1,05 mg de Hg/ Kg.), Doncella (0,30 mg de Hg/ Kg.),
Paiche (0,27 mg de Hg/ Kg.), Zumgaro (0,21 mg de Hg/ Kg.), expresan niveles de
concentracion de mercurio en sus tejidos, siendo el limite maximo permitido para
consumo humano por la OMS (2008) de 0,50 mg de Hg/ Kg., y, segun el parametro
limite maximo de consumo permitido por la US-EPA (2001) de 0,30 mg de Hg/ Kg.: por
lo que se evidencia que todas las especies de peces muestreados, estan contaminadas con
mercurio, generando un riesgo para la salud en los pobladores. Dichos resultados son
compatibles con los hallazgos de: Ninaja P. y Ortiz R. (2020), Fernandez L. (2013), Vega
C. et. Al. (2019).

Ninaja P. y Ortiz R. (2020) En su investigacion realizada en Tacna-Pert,” Niveles
de mercurio en los pescados de mayor consumo en los mercados de Tacna exceden
limites permitidos por entidades regulatorias”, nos indican que; Segun los limites
maximos permisibles de 0.5 ppm permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud y la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, también de 0.5 ppm; el 73.30 %
de las muestras de pescado analizadas excedieron este parametro de mercurio, generando
un verdadero riesgo para la salud.

Ferndndez L. y otros (2013) en su investigacion sobre: “Mercurio en Madre de
Dios: Concentraciones de mercurio en peces y humanos en Puerto Maldonado”. Indica
que: Se analizaron concentraciones de mercurio en el tejido muscular de 15 especies de
pescado comunmente consumido, capturado en el medio silvestre y comprado en varios

mercados de Puerto Maldonado durante agosto de 2012. El proyecto CAMEP ofrecid
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pruebas gratuitas de mercurio en cabello, a una muestra de 226 personas adultas en
Puerto Maldonado desde mayo hasta agosto de 2012. Resultados: -Los altos niveles de
mercurio en el medio ambiente de Madre de Dios estan afectando fuertemente al ser
humano en la poblacion de Puerto Maldonado, resultando una amenaza para la salud
publica. -Los Niveles de mercurio de la poblacion de Puerto Maldonado son
extremadamente elevados y la contaminacidn por mercurio es mas extensa de lo
previamente identificado. -La contaminacion por mercurio del pescado capturado en los
rios y vendido en los mercados de Puerto Maldonado esta aumentando, lo que indica que
los ecosistemas de Madre de Dios estan siendo gravemente afectados por la mineria
artesanal de oro. -EI consumo regular de especies silvestres de pescados capturados estan
contaminados con altas concentraciones de mercurio.

Vega C. et. Al. (2019) en su investigacion “Exposicion elevada al mercurio
realizada en una tribu de indigenas Machiguenga, en la zona del Mani, Madre de Dios”,
Un anélisis de regresion revela que el consumo de pescado, el género y el lugar de

residencia fueron indicadores importantes de los niveles de mercurio.
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»  Existe una alta relacién inversa entre la Contaminacion Ambiental por Mercurio

con la Salud fisioldgica y psicologica de los pobladores del distrito de Huepetuhe en el
departamento de Madre de Dios. Cabe destacar que, si se reducen los niveles de
contaminacion ambiental por mercurio en el distrito de Huepetuhe, los niveles de salud
fisiolégica y psicoldgica de los pobladores mejorarian.

»  Existe una moderada relacion inversa entre la Contaminacion ambiental por
exposicién al mercurio con la Salud fisioldgica de los pobladores del distrito de
Huepetuhe en el departamento de Madre de Dios. Cabe destacar, que, si se reducen los
niveles de contaminacién ambiental por exposicién al mercurio en el distrito de
Huepetuhe, los niveles de salud fisioldgica de los pobladores mejorarian.

»  Existe una moderada relacion inversa entre la Contaminacion ambiental por
exposicién al mercurio con la Salud psicolégica de los pobladores del distrito de
Huepetuhe en el departamento de Madre de Dios. Cabe destacar, que, si se reducen los
niveles de Contaminacion ambiental por exposicion al mercurio en el distrito de

Huepetuhe, los niveles de salud psicoldgica de los pobladores mejorarian.
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VIl. RECOMENDACIONES

> Fomentar la investigacion cientifica con respecto a la contaminacion
ambiental por mercurio y sus efectos fisioldgicos, psicoldgicos, asi como, también
sociales y econdmicos.

» Desarrollar programas de monitoreo sobre contaminacién ambiental por mercurio
a corto, mediano y largo plazo; asi como estrategias de control y planes de prevencion de
la salud publica y ambiental a nivel nacional e internacional.

» Proponer programas sociales poblacionales de cambio de actitudy  percepcion
con respecto al consumo de peces contaminados en la region, ya que a pesar de que
tienen conocimiento sobre los niveles de contaminacion, la poblacion continta
consumiendo los peces de especies contaminadas.

e Realizar futuros estudios sobre Contaminacion ambiental por mercurio y la
salud fisioldgica y psicoldgica, sustentados mediante analisis y monitoreo de niveles de
mercurio en peces contaminados y analisis de cabello, sangre y orina; de niveles de

mercurio, para los pobladores de las zonas de influencia.
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Anexo A: Matriz de Consistencia

Titulo: Contaminacion ambiental por mercurio y la salud fisiologica y psicoldgica en el poblador de Huepetuhe-Madre de Dios-2019
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¢En qué medida influye la
contaminacion ambiental
por mercurio en la salud
psicolégica en el poblador
de Huepetuhe-Madre de
Dios?

¢En qué medida influye la
contaminacion ambiental por
mercurio en la salud psicoldgica
en el poblador de Huepetuhe-
Madre de Dios?

La contaminacién ambiental por
mercurio influye
significativamente en la salud
psicoldgica en el poblador de
Huepetuhe-Madre de Dios.

simple al 95%
de confianza.
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Anexo B: Instrumentos
Encuesta: Contaminacion Ambiental por exposicion al mercurio.

El presente cuestionario estd elaborado con el objeto de recabar datos sobre el nivel de
contaminacion por mercurio en los pobladores de HUEPETUHE-2017. Asi mismo, le agradecemos
su colaboracion al contestar las preguntas recordandole que la informacién serd manejada
CONFIDENCIALMENTE

DATOS PERSONALES:
Edad: ...................
Sexo: M.......... |

Tiempo de residencia en Huepetuhe.................cooeevennn..
Tiempo de actividad para la extraccion de oro...................ccooevennn.n.

A continuacidn, le solicitamos responder con absoluta sinceridad:

NUNCA ..o .N
ALGUNAS VECES........... AV
CASI SIEMPRE... ............... CS
SIEMPRE ... S

VARIABLE: CONTAMINACION AMBIENTAL POR EXPOSICION AL
MERCURIO N | AV

CS

DIMENSION: CONSUMO DE PESCADO CONTAMINADO CON
MERCURIO

1. ;Consume especies de pescado que estan prohibidas por estar contaminados con
mercurio?

2. ¢Consume frecuentemente la especie de pescado Mota Punteada en su dieta
semanal?

2. ¢Consume frecuentemente la especie de pescado Zungaro en su dieta semanal?

2. ¢Consume frecuentemente la especie de pescado Doncella en su dieta semanal?

5. ¢La venta de pescado comercial con alta concentracién de mercurio es frecuente en
los mercados de tu comunidad?

DIMENSION: TOXICIDAD POR CONCENTRACION DE MERCURIO EN
PESCADOS

6. ¢Ud., por lo general consumen pescado en su comunidad, aunque contenga
sustancias muy tdxicas para el organismo?

7. ¢Ud., por lo general consume pescados mas grandes sin importar que sean mas
toxicos debido a que contienen concentraciones mas altas de mercurio?

8. ¢Ud., no gusta por las especies de pescados provenientes de piscigranjas (Ejemplo
el paco) menos toxicas debido a que contienen bajas concentraciones de mercurio en
su dieta semanal?

9. ¢Ud., gusta por consumir pescados provenientes del fondo de lagos y rios
alimentados con algas y plantas acuaticas que han absorbido el mercurio metalico?

10. ¢Ud., consume otros alimentos (aparte del pescado) que también presentan un
relativo grado de toxicidad al provenir de terrenos regados con agua de rios y lagos de
tu comunidad?

Gracias por su colaboracion




Encuesta: Salud Fisiologica y Psicologica
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VARIABLE: SALUD FISIOLOGICAY PSICOLOGICA AV |CS
DIMENSION: FISIOLOGICA

1. ¢Siente debilidad muscular cuando se levanta por la mafiana y tiene que

ir a trabajar?

2. ¢ Siente Usted temblores en el cuerpo, o extremidades?

3. ¢Siente dolor de cabeza durante el dia?

4. ;Presenta con frecuencia alergias?

5. ¢Sufre con frecuencia descamacion de la piel?

6. ¢Con frecuencia presenta lesiones dermatoldgicas?

7. ¢Ha presentado episodios de reduccién de la vista o vision borrosa?

8. ¢Se siente cansado y sin energia?

9. ¢Ha presentado reduccion del oido - audicion?

10. ¢ A veces la aparecen lesiones en los labios, encias o en la boca?

DIMENSION: PSICOLOGICA AV | CS

11. ;A veces no recuerda cosas?

12. ¢ A veces pierde el equilibrio?

13. ;Se siente irritado durante el dia?

14. ;Se siente feliz y a gusto cuando hace su Tarea diaria?

15. ¢ Se disgusta a menudo con otras personas?

16. ¢ A veces cambia de animo?

17. ¢ Le cuesta trabajo dormir en la noche, tiene insomnio?

18. ¢Ha sentido sensacion de hormigueo?

19. ¢ Ha tenido dificultad para hablar?

20. ¢ Siente timidez?

Gracias por su colaboracion
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Anexo C: Validacion de Juicio de Expertos

ANEXO N°3
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Después de revisado el instrumento, es valiosa su opini6n acerca de lo siguiente:

Menos de 50-60—-70-80-90-100
1. ¢En qué porcentaje estima Usted O OO0 O
que con esta prueba se lograra el
objetivo propuesto?
2. ¢En qué porcentaje considera OO0 0O O
que las preguntas estén referidas a
los conceptos del tema?
3. (Qué porcentaje de las OO0 0 O

interrogantes planteadas son suficientes

para lograr los objetivos?

4. En qué porcentaje, las preguntas ) OO0 O

de la prueba son de facil comprension?

5. ;Qué porcentaje de preguntas O OO0 O

siguen secuencia logica?

6. (En qué porcentaje valora Usted OO0 0 O
que con esta prueba se obtendran datos

similares en otras muestras?

SUGERENCIAS

1. ;Qué preguntas considera Usted deberian agregarse?




ANEXO N°3

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Después de revisado el instrumento, es valiosa su opinion acerca de lo siguiente:
50 -60—-70-80-90-100
£ C2 )¢ €3 0

Menos de

1. {En qué porcentaje estima Usted
que con esta prueba se lograra el

objetivo propuesto?

2. (En qué porcentaje considera
que las preguntas estan referidas a

los conceptos del tema?

3. {Qué porcentaje de las
interrogantes planteadas son suficientes

para lograr los objetivos?

4. En qué porcentaje, las preguntas

de la prueba son de facil comprension?

5. (Qué porcentaje de preguntas

siguen secuencia légica?
6. ;En qué porcentaje valora Usted
que con esta prueba se obtendran datos

similares en otras muestras?

SUGERENCIAS

O)

o)

O)

O)

O)

Cx () )

) €) ()

0O O

OO O

ONON®)

1. {Qué preguntas considera Usted deberjan agregarse?

() O

() )

() X

O W

O W
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ANEXO N°3

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Después de revisado el instrumento, es valiosa su opini6n acerca de lo siguiente:
50-60—-70—-88-90-100
OO0 0 O

Menos de

1. (En qué porcentaje estima Usted
que con esta prueba se lograra el

objetivo propuesto?

2. ;En qué porcentaje considera
que las preguntas estan referidas a

los conceptos del tema?

3. {Qué porcentaje de las
interrogantes planteadas son suficientes

para lograr los objetivos?

4. En qué porcentaje, las preguntas

de la prueba son de facil comprension?

5. ;Qué porcentaje de preguntas

siguen secuencia logica?
6. (En qué porcentaje valora Usted
que con esta prueba se obtendran datos

similares en otras muestras?

SUGERENCIAS

O)

O)

)

O)

O)

ONONE
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) () O

(ONONS

L€ L)

1. ;Qué preguntas considera Usted deberian agregarse?

() ™

) X

() €

) D

O )
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Anexo D - Datos Estadisticos de Madre de Dios

Poblacién total estimada y proyectada al segun provinciay distrito de Madre
de Dios. 2010-2016

Provincia/

distrito 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016

Madre de Dios 121183 124 404 127639 94 463 96 938 99 405 140 508
Tambopata 87067 89520 91988 94 463 96 938 99 405 101787
Tambopata 67 398 69 565 71754 73958 76 168 78378 80 389
Inambari 8947 9181 9415 9648 9880 10110 10348
Las Piedras 5732 5757 5779 579% 5812 5826 5897
Laberinto 4990 5017 5040 5061 5078 5091 5153
Manu 22076 22493 22 906 23313 23710 24097 24572
Manu 2869 2922 2974 3024 3072 3118 3183
Fitzcarrald 1382 1414 1446 1477 1507 1536 1571
Madre de Dios 10792 11193 11596 12002 12406 12810 13174
Huepetuhe 7033 6964 6890 6810 6725 6633 6 644
Tahuamanu 12040 12391 12745 13100 13457 13814 14149
Ifiapari 1408 1437 1468 1498 1526 1585 1589
Iberia 7589 7834 8081 8330 8583 8836 9059
Tahuamanu 3043 3120 3196 3272 3348 3423 3501

Fuente: Institita Nacional de Fstadistica e Informatica - Perii: Fstimacinnes v Praveccinnes de Pohlacidn

Fuente: INEI. Estimaciones y proyecciones de la poblacion. 2017.

Poblacion total estimada y proyectada por grupos quinquenales de edad,
segun provinciay distrito de Madre de Dios. 2015

:ﬁlllﬂll}lﬂl Compendio Estadistico de MADRE DE DI0S 2017

3.6 MADRE DE DIOS: POBLACION ESTIMADA Y PROYECTADA POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD, SEGUN PROVINCIA Y

DISTRITO, 2015
Continta...
Provinciall Grupos quinquenales de edad

distrito Total 0-4 59 10-14 1519 20-24 25.29 3034 3539

Madre de Dios 137316 13016 13395 13117 12112 11011 12612 12643 11985
Tambopata 99 405 9490 9889 10032 9069 7685 8687 8727 8362
Tambopata 78378 7355 7917 8073 7309 6118 6739 6793 6450
Inambari 10110 935 765 746 835 83 1072 1009 1018
Las Piedras 5826 614 831 680 494 334 450 a1 457
Laberinto 5001 586 576 533 431 401 4% 448 437
Manu 24097 2462 2368 1940 2077 2448 2565 2495 2259
Manu 3118 287 376 365 255 178 223 254 253
Fitzcarrald 1538 194 216 174 115 91 135 121 115
Madre de Dios 12810 1380 1004 719 1209 1644 1594 1412 1220
Huepetuhe 6633 601 m 682 498 535 613 708 671
Tahuamanu 13814 1064 1138 1145 966 938 1360 1421 1364
Ifiapari 1555 139 162 149 101 99 158 160 141
Iberia 8836 669 2 712 624 601 868 906 881
Tahuamanu 3423 256 254 284 241 238 334 355 342

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Peru: Estimaciones y Proyecciones de Poblacion.

Fuente: Instituto Nacional de esatdistica e Informatica —PerG. Estimaciones y Proyecciones de

Poblacion
. Poblacion mayor a 4 afios en el 2016= 6,644-601/6,633*6,644=6,042 habitantes
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- “Estado confirma contaminacion por mercurio en Madre de Dios.

El Gobierno declar6 en emergencia 11 distritos de Madre de Dios por alta
contaminacién que pone en riesgo a sus pobladores “La mineria ilegal en Madre
de Dios no solo esta afectando las reservas naturales, sino que también viene
causando graves dafios en la salud de la poblacién. Un reciente informe técnico
de Indeci confirmd que distintos grupos poblacionales de 11 distritos de esta
region presentan niveles de mercurio en su organismo por encima de los limites
méximos permisibles.

El Informe Técnico N° 00008-2016-Indeci/11.0, de fecha 17 de mayo de 2016,
subraya que estas anomalias conllevan a serios, cronicos y complejos problemas
de salud, en particular en nifilos y mujeres embarazadas.

La contaminacion con mercurio del aire, agua, sedimentos y peces es
consecuencia de las practicas inadecuadas utilizadas por la mineria ilegal e
informal durante la extraccion y beneficio del oro aluvial" (Diario EI Comercio,
23/05/2016).
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Anexo E: (FOTOS)

Pueblo de Huepetuhe, (fotografias con ubicacion satelital exacta) que corrobora y prueba
que se expende de manera permanente y habitual, pescado para consumo humano, con
utilizacion de las especies identificadas como contaminadas y peligrosas para consumo,
esto por temas de cultura por parte de los habitantes, quienes manifiestan su preferencia
por estos platos tipicos locales. Siendo un aporte para esta investigacion como causa
probable directa de contaminacién y su influencia en la salud de los pobladores de
Huepetuhe 2019.

-- - 2 {/
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4 PRLD-BAERE
“ LHRNCHD
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/ PALA-BAGRE
- DCeLR

Fuente: Elaboracién Propia, 29 octubre 2019 nétese ublcamones coordenadas
Huepetuhe.
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Venta en Mercado de Madre de Dios, de especie Bagre, Mota Punteada y Doncella,

especies con contaminacion reportada que rebasa los niveles permitidos internacionales de
mercurio. Fuente: Elaboracién Propia, 2019.
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Mercado ambulante en Huepetuhe Marzo 2020, venta de especie Bagre, Zungaro,
Mota Punteada y Doncella, especies con contaminacién reportada que rebasa los

niveles permitidos internacionales de mercurio. Fuente: Elaboracion Propia.
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Foto 1: Toma de encuesta a pobladores de Huepetuhe-2019
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Foto 2: Toma de encuesta a pobladores de Huepetuhe-2019
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Foto 3: Toma de encuesta en poblacién de Huepetuhe-2019
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Anexo F- Informes de Ensayo de Presencia de Mercurio. (05 informes)

v _an

Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 02066.11

FR-044
N° de Orden de Servicio : 0.5200306.08
N° de Protocolo : 02066.11
Cliente : VIVIANA AGUIRRE ZENDER
Direccién legal del cliente : Av. Benavides 455, segundo piso "A" , Miraflores, Lima Perd. (frente al casino
Atlantic City)
Muestra(s) declarada(s) : PESCADO - MOTA PUNTEADA
Procedencia de la Muestra 1 Proporcionado por el Cliente
Cantidad de Muestra(s) para ensayo ¢ 01 muestra (500g)
Forma de Presentacion : Bolsa de polietileno
Identificacién de la Muestra : Cod. Lab. 03-06011
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2020-03-06
Fecha de Inicio del Anélisis :  2020-03-06
Fecha de Emision de Analisis : 2020-03-31
Param isi imie
Codificacion y Itad
: Resultados
Parémetro Unidad 03-06071
Mercurio (Hg) mg/kg 1.26
Metodolog
[ Parametro [ Método de Referencia |
[ Mercurio (Hg) | NOM-117-SSA1-1994/// Reading by ICP Optical |

<\NG SEg
< Ve,

2

LABORATORIO

cuiol &
5
2434130

“Sw, v O

FIN DE DOCUMENTO

El informe de ensayo sblo es valido para las muestra referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido analizado. Los
resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. El informe de ensayo es un
documento oficial de interés publico, su aduiteracion o uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Si INSPECTION & TESTING
SERVICES DEL PERU S.A.C no realizé la toma de muestra o el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas. INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU
S.AC. Deslinda ilidad de la i i por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, exceplo en su totalidad, sin ia aprobacién escrita de INSPECTION &
TESTING SERVICES DEL PERUSAC.

Rev.02

Fecha de revision :2019-08-15

Pag 1de 1

Av. Wiesse 3840 1er piso - San Juan de Lurigancho, Lima - Per(i
Teléfono (01) 750 4454 - info@itsper.com - ventas@itsper.com - web www.itsper.com
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Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccién legal del cliente

Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra
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INFORME DE ENSAYO 02066.12

Cantidad de Muestra(s) para ensayo

Forma de Presentacién
Identificacion de la Muestra

FR-044
0.S 200306.08
02066.12
VIVIANA AGUIRRE ZENDER
Av. Benavides 455, segundo piso "A", Miraflores, Lima Perd. (frente al casino
Atlantic City)
PESCADO - CHAMBIRA
Proporcionado por el Cliente
01 muestra (500g)
Bolsa de polietileno
Cod. Lab. 03-06012

Fecha de recepcién de muestra(s) 2020-03-06
Fecha de Inicio del Anélisis 2020-03-06
Fecha de Emisién de Analisis 2020-03-31
Parametros Fisi imic
Codificacion y resultados
g Resultados
Parametro Unidad 0306012
Mercurio (Hg) mglkg 1.05
Metodologias
Parametro Método de Referencia

| Mercurio (Hg)

Sl 4

NOM-117-SSA1-1994/// Reading by ICP Optical

<\NG S&g
< “

(0(’1\0N &,

LABORATORIO

e
24341305

v,
5‘4,/ _ﬂV,)q‘o

R

- r A. Rupgy Falcén
.B.P.'850:

Jefe.de Labolatorio

FIN DE.

El informe de ensayo solo es valido para las muestra referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido analizado. Los
resuitados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. El informe de ensayo es un
documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito conlra la fe publica ¥ se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Si INSPECTION & TESTING
SERVICES DEL PERU S.A.C no realizé la toma de muestra o el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas. INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU

S.AC. Deslinda i

de la
TESTING SERVICES DEL PERU SAC.
Rev.02
Fecha de revision :2019-08-15

Av. Wiesse 3840 1er piso

Teléfono (01) 750 4454

por el cliente. No se debe reproducir &l informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de INSPECTION &

Pag1de1

cho, Lima - Pert

- San Juan de Lurig:
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Inspection & Testing Services del Perti S.A.C.
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INFORME DE ENSAYO 02066.13

FR-044
N° de Orden de Servicio : 0.8 200306.08
N° de Protocolo : 02066.13
Cliente 1 VIVIANA AGUIRRE ZENDER
Direccién legal del cliente Av. Benavides 455, segundo piso "A", Miraflores, Lima Peru. (frente al casino
Atlantic City)
Muestra(s) declarada(s) PESCADO - ZUMGARO
Procedencia de la Muestra Proporcionado por el Cliente
Cantidad de Muestra(s) para ensayo 01 muestra (500g)
Forma de Presentacion Bolsa de polietileno
Identificacién de la Muestra Cod. Lab. 03-06013
Fecha de recepcion de muestra(s) 2020-03-06
Fecha de Inicio del Anélisis 2020-03-06
Fecha de Emisién de Analisis 2020-03-31
Parametros Fisicoquimicos
Codificacién y resultados
; Resultados
Parametro Unidad 03-06013
Mercurio (Hg) mg/kg 0.21
Metodologi
I Parametro I Método de Referencia ]
[ Mercurio (Hg) [ NOM-117-SSA1-1994/// Reading by ICP Optical |
.‘\N G SER [,
& e
t‘a J\o
m
9 LABORATORIO :
v
on X B

FIN DE DOCUMENTO

El informe de ensayo solo es valido para las muestra referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra Unidad o lote que no haya sido analizado, Los
resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce. El informe de ensayo es un
documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Si INSPECTION & TESTING
SERVICES DEL PERU S. AC no realizd la toma de muestra o el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas. INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU

S.AC. Deslinda de la i
TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C.
Rey.02

Fecha de revision :2019-08-15

por el cliente. No se debe reproducir el informe da ensayo, excepto en su totalidad. sin la aprobacion escrita de INSPECTION &

Pag1de1

Av. Wiesse 3840 1er piso - San Juan de Lurigancho, Lima - Perd
Teléfono (01) 750 4454 - info@itsper.com - ventas@itsper.com - web ‘www.itsper.com
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Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 02066.14

FR-044
N° de Orden de Servicio : 0.8 200306.08
N° de Protocolo 1 02066.14
Cliente : VIVIANA AGUIRRE ZENDER
Direccién legal del cliente : Av. Benavides 455, segundo piso "A" , Miraflores, Lima Peru. (frente al casino
Atlantic City)
Muestra(s) declarada(s) : PESCADO - PAICHE
Procedencia de la Muestra : Proporcionado por el Cliente
Cantidad de Muestra(s) para ensayo * 01 muestra (500g)
Forma de Presentacion : Bolsa de polietileno
Identificacién de la Muestra : Cod. Lab. 03-06014
Fecha de recepcion de muestra(s) :  2020-03-06
Fecha de Inicio del Andlisis :  2020-03-06
Fecha de Emision de Analisis 1 2020-03-31
Parametros Fisicoquimicos
Codificacién y resultados
i Resultados
Parametro Unidad 03-06074
Mercurio (Hg) mg/kg 0.27
Metodolog
| Parametro I Método de Referencia l
| Mercurio (Hg) | NOM-117-SSA1-1994/// Reading by ICP Optical |

<\NG S&p
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FIN

El informe de ensayo sélo es valido para las muestra referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido analizado. Los
resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. El informe de ensayo es un
documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la matenia. Si INSPECTION & TESTING
SERVICES DEL PERU S.AC no realizé la toma de muestra o el muestreo, os resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas. INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU
S.AC. Deslinda i de la i por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de INSPECTION &
TESTING SERVICES DEL PERUSAC.

Rev.02

Fecha de revision :2019-08-15

Pag1de 1
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Inspection & Testing Services del Per S.A.C.

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccion legal del cliente

Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra
Cantidad de M

Forma de Presentacién
Identificacion de la Muestra

(s) para y

117

INFORME DE ENSAYO 02066.15

FR-044
0.8 200306.08
02066.15
VIVIANA AGUIRRE ZENDER
Av. Benavides 455, segundo piso "A", Miraflores, Lima Perd. (frente al casino
Atlantic City)
PESCADO - DONCELLA
Proporcionado por el Cliente
01 muestra (500g)
Bolsa de polietileno
Cod. Lab. 03-06015

Fecha de recepcién de muestra(s) : 2020-03-06
Fecha de Inicio del Anélisis : 2020-03-06
Fecha de Emision de Analisis : 2020-03-31
Parametros Fisicoquimicos
Codificacién y resultados d
i Resultados
Paréametro Unidad 03-06015
Mercurio (Hg) ma/kg 0.30
Metodologias
Pardmetro Meétodo de Referencia ]
L Mercurio (Hg) NOM-117-SSA1-1894/// Reading by ICP Optical l

<\NG SEp
& Ye,
&
z
G LABORATORIO
z
2>

O(P/V/ * 3.45

5
2434 130°

overA. Ru{ay Falcon
C.B:R 85
de Labbfatorio

FIN DE .

El informe de ensayo solo os valido para las muestra referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resuitados del informe @ ninguna otra nidad o lote que no haya sido analizado, Los
resultados no deben ser utiizados como una certficacion de conformidad con normas de producto o como certficado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. E informe de ensayo es un
documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y se reguia por las disposiciones penales y civiles en la materia. Si INSPECTION & TESTING
SERVICES DEL PERU S.A.C no realizd la toma de muestra o el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fueron recepcionadas. INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU

S.AC. Deslinda

de la
TESTING SERVICES DEL PERUS.AC.
Rev.02
Fecha de revisién :2019-08-15

por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin ia ‘aprobacion escrita de INSPECTION &

Pag 1 de 1
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Anexo G- Baremos de los instrumentos de la investigacion

Para encontrar los baremos de las variables, procedemos por el calculo
empleando el método de percentil

Se multiplica el nimero de preguntas por el puntaje minimo de la escala de Likert
(en este caso es 1); luego se multiplica el nUmero de preguntas por el puntaje
minimo de la escala de Likert (en este caso es 4). Posteriormente se establece el
rengo del intervalo restando el puntaje maximo del puntaje minimo.

Luego por el método de percentil se divide el rango entre el nUmero de categorias
(en este caso es tres: baja, regular y alta). Luego el primer intervalo (en este caso
baja) estd comprendido por el puntaje minimo como extremo inferior y al extremo
superior al puntaje minimo se le suma el percentil. Asi, sucesivamente hasta

completar el total de las categorias.

METODO DE PERCENTILES BAREMOS
VARIABLES Y Cant,de Ptje Ptje Rango Perce g
DIMENSIONES Preguntas Min Max Pe nil a3  Regular Al
VARIABLE:
CONTAMINACION 10 10 40 30 10 [10 - 20] [20 - 30] [30 - 40]

AMBIENTAL POR
EXPOSICION AL MERCURIO

DIMENSION: CONSUMO DE
PESCADO CONTAMINADO 5 ) 20 15 5 [05 - 10] [10 - 15] [15 - 20]
CON MERCURIO

DIMENSION: TOXICIDAD
POR CONCENTRACION DE ) S) 20 15 5 [05 - 10] [10 - 15] [15 - 20]
MERCURIO EN PESCADOS

METODO DE PERCENTILES BAREMOS

VARIABLES Y Cant,de Ptie Ptie Rango

DIMENSIONES ~ Preguntas Min Max  Pge ercentl  Mala IR

VARIABLE: SALUD

FISIOLOGICA Y 20 20 80 60 20 [20 - 40] 1[40 - 60] [60 - 80]
PSICOLOGICA

DIMENSION: SALUD

FISIOLOGICA 10 10 40 30 10 [10 - 20] [20 - 30] [30 - 40]

DIMENSION: SALUD
PSICOLOGICA 10 10 40 30 10 [10 - 20] [20 - 30] [30 - 40]
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Anexo H.1. SANIPES ¢como evitar exponernos al mercurio?
Eleccion de pescado seguro y control de riesgos

Peces con niveles BAJOS de mercurio.

Estas especies se pueden consumir sin preocupacion.
Son peces herbivoros, peces de piscigranjas y
especies jovenes

*Bocachico  *Paco *Piro
«Carachama  *Paiche «Sardina
‘Gamitana  +Pacotana  *Tilapa
+Lisa *Palometa  +Yahuarachi

Peces con niveles MEDIOS de mercurio.

Estos peces se pueden comer una racion de una vez
en cuando. Los nifios, mujeres embarazadas y dando
pecho deben limitar el consumo de estos peces

*Bagre *Maparete *Sabalo
*Cunchi *Pafia *Sarapama
*Macana *Pirafia *Yulilla

Peces con niveles ALTOS de mercurio.

Evitar el consumo de estos peces (carnivoros, de cuero).
Los nifios, mujeres embarazadas y dando pecho deben
evitar el consumo de estos peces sobre todo si provienen

de zona minera

*Achara *Doncella *Mota (todo tipo)*
*Achacubo  +Dorado *Puma zungaro
*Chambira  *Huasaco +Zungaro
*Corvina *Picode Pato  *Zungaro amarillo

Fuente: CINCIA (2017) Guia de Promotores- Madre de Dios
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ANEXO H.2. Mercurio-¢,Cémo nos afecta?

o Pérdidade

la memoria
y la vision

Afecta
la presion .
arterial

v

Al inhalar los
vapores del mercurio
metalico el organismo
retiene entre
el 75y 85%

Problemas
cardiacos

®____ —Problemas de

Rifones fertilidad.
Defectos de
nacimiento

Problemas y abortos.

de fertilidad.

Dafio en el

esperma Se generan
temblores

&

Por via oral, el
sistema digestivo
absorbe entre el

2yel 7% del
mercurio
inorganico

- o

Al ingerirlo a través del
consumo de peces
(metilmercurio)
es absorbido por el
intestino delgado
en un 100%

Fuente: CINCIA (2017) Guia de Promotores- Madre de Dios



Anexo H.3. Mercurio ¢Cémo nos afecta?

Mercurio metalico
(Efectos agudos por la inhalacién)

e Afectacion del Sistema Nervioso
Central

e Bronquitis

o Neumonia

o Edema pulmonar

e Sabor metalico en la boca

e Aumento de la salivacién

e Estomatitis

e Encias inflamadas

e Tos

e Dolor de pecho

e Diarreas

e VOmitos

o Hemorragia

121

Mercurio metalico

e Afectacion del Sistema Nervioso
Central

e Temblor

e Adormecimiento de manos y
pies

e Pérdida dela memoria

e Afectacion del Sistema Nervioso
Central

e Temblor

e Excitabilidad

e Irritabilidad

e Depresion

e Hiperexcitabilidad e Fatiga
e Aceleracién de ritmo cardiaco e Debilidad
e Reduccién en los reflejos. e Pérdida de la memoria
e Insomnio.
e Ardor y dolor de pecho Estomatitis mercurial
e Oscurecimiento de la membrana | o Inflamacién de la lengua
de la mucosa bucal « Gingivitis

® Dolor severo y necrosis

® Perdida de los dientes

Mercurio organico
(metil mercurio)

gastrointestinal ® Muerte de tejido mandibular
e Voémito e Necrosis del tiibulo proximal
L L. e Severos dolores abdominales o Alteracién del sistema de
Mercurio inorganico e Diarrea formacién de la orina.
e Salivacién
e Taquicardia
o Pulso débil
e Palidez
e Ulceracién
e Sangrado
e Colapso circulatorio
e MUERTE
o Dificultad para coordinar
movimientos.
o Dificultad en la articulacién de
las palabras.

e Depresién - Tristeza

e Pérdida de la vision

e Pérdida de la audicién

e Pérdida de l1a memoria

® Depresién e insomnio

e CAMBIO DE LA PERSONALIDAD

Fuente: CINCIA (2017) Guia de Promotores- Madre de Dios
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Anexo |. SANIPES- Comunicado 004-2016 y Alerta 003-2016

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri"
“Afio de la consolidacion del Mar de Grau”

COMUNICADO N° 004-2016-SANIPES/DSNPA
Prohibicién de Comercializacién de Mota Punteada en Madre de Dics

Seiores:

Autoridades Regionales de Madre de Dios.

Direccién Regional de la Produccion de Madre de Dios.
Autoridades locales de Madre de Dios.

Autoridades competentes en Materia Ambiental.
Comercializadores de productos Hidrobiolégicos.
Publico Consumidor.

Con la finalidad de salvaguardar la salud de la poblacion de Madre de Dios, el
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera -SANIPES, hace de su conocimiento que a través de
la vigilancia sanitaria efectuada y de la evaluacién de los resultados obtenidos del monitoreo de
niveles de mercurio en la especie mota punteada’ (Calophysus macropterus) en Madre de Dios,
se han detectado niveles de mercurio por encima del limite maximo permisible y cerca de este
segun el Informe N° 017-2016-SANIPES/DSNPA (LMP=0.5 mgkg segun el Manual de
Indicadores o Criterios Microbiolégicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y
Piensos de Origen Pesquero y Acuicola)

En este sentido, el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera — SANIPES, como
Autoridad competente y en cumplimiento de las facultades conferidas en los articulos 3° y 9° de
la Ley N° 30063, Ley de Creacion del Organismo Nacional de Sanidad Pesquera — SANIPES y
de los articulos 4° “Derecho a consumir alimentos inocuos” y 24° "Medidas sanitarias de
seguridad”, Reglamento de la Ley de Inocuidad de los Alimentos aprobado por el Decreto
Supremo N° 034-2008-AG, dispone la Medida Sanitaria de Suspension de Actividades de
Extraccion, Comercializacion y Almacenamiento de la Especie Mota Punteada (Calophysus
macropterus), asimismo recomienda el NO consumo de esta especie en la region de Madre de
Dios.

En consecuencia y en resguardo de la salud publica, esta prohibida la extraccion,
comercializacién y almacenamiento de esta especie en la region de Madre de Dios, por contener
mercurio en niveles no aptos para la salud.

Lima, 04 mayo del 2016

Vi

ORGANISMO NACIONAL DE IDAD PESQUERA
! A/A =
/ i;“ W
)

José Lo e

Direccién Sanitaria
|

' Ver anexo.

SDIP/evil



PERU Ministerio

| de la Produccion

rganismo Nacional de Sanidad  §

Pesquera | armatividad Pes

Anexo: Especie con Valores altos de Mercurio*, en la region Madre de Dios, Alerta N° 003-2016-SANIPES.

Nombre Descripcion Punto de | Resultadosde | Método utilizado \ Imagen
muestreo | Laboratorio 1
\
Mota Punteada | Peces omnivoros, con | Rios lfiapariy 08 mg/kg Determinacion de
(Calophysus | puntos y bigotes Puente Fronterizo 0.52 mg/kg metales en las
macropterus) | alargados. Habita Ifapani. Fechade | Segiin Laboratorio | muestras organicas
generaimenteenel | muestreos: 13- | acreditado SGS del | por espectrometria de
fondo de rios y 16.01.16 Perll. Informe de masas con flama de
lagunas. ensayo AG160605y | Acoplamiento
Pueden llegar a medir AG1601742 Inductivo (ICP-MS)
40 cm de longitud.

L
Limite maximo permisible de Mercurio®. 0.5 mgrkg. Segin Marual de Indicadores o Criterios Microbiologicos de Sequridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y Piensos

de Origen Pesquero y Acuicola
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