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RESUMEN 

Los pasivos ambientales producto del abandono y el retiro de un proyecto minero son 

fuentes de contaminación de ecosistemas acuáticos y terrestres, afectando seres vivos 

existentes en las zonas de influencia. Los objetivos fueron cuantificar metales pesados, los 

factores físicos en el riachuelo Ananea y establecer los dispositivos legales vulnerados 

por los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, distrito de Ananea 

- Puno.  La metodología inició con recolectar 2 muestras de agua al ingreso y salida del 

pasivo ambiental debidamente geo-referenciados, cumpliendo el Protocolo de muestreo 

recomendado en la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA, los frascos rotulados fueron 

enviados a los Laboratorios Analíticos del Sur (Arequipa) para cuantificar de metales 

pesados y se realizó la revisión, el análisis e interpretación de los dispositivos legales 

vulnerados por los pasivos ambientales. Los resultados fueron: Los parámetros 

fisicoquímicos que superan las ECAs (D. S. N° 004-2017-MINAM) para agua fueron 

arsénico (0.1169 mg/L), hierro (22.9 mg/L), magnesio (10.14 mg/L), manganeso (0.4441 

mg/L), bario (0.08868 mg/L), litio (0.04953 mg/L), temperatura (19.1 °C) y sólidos 

disueltos totales (758 mg/L); los dispositivos legales vulnerados fueron los Decretos 

Supremos 004-2017, 009-2014, 012-2009-MINAM, las Resoluciones Ministeriales 409-

2014, 018-2012-MINAM, las Leyes 28611, 28090, 28271, 29338 y el Código Penal del 

Perú, afectando cuerpos acuáticos, terrestres, la diversidad biológica y la salud pública. 

Se concluye que el riachuelo Ananea no cumple los ECAs para agua categoría 3, siendo 

no apto para el riego de vegetales y bebida de animales, los pasivos ambientales mineros 

vulneran dispositivos legales del Perú. 

Palabras clave: ECAs para suelo, normas ambientales, metales pesados, proyecto minero 

San Antonio y María.  
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INTRODUCCIÓN 

Los pasivos ambientales son considerados a las instalaciones, emisiones, depósitos de 

residuos producidos por la actividad minera, efluentes, ya sean inactivas o abandonadas 

y se instituyen en un riesgo constante y potencial en la salud pública, los ecosistemas y 

las propiedades privadas (Ley Nº 28271, Ley que regula los pasivos ambientales de la 

actividad minera). Los pasivos ambientales mineros en los últimos años han ocasionado 

graves daños al ambiente, en razón de que vienen liberando principalmente contaminantes 

como los metales pesados, éstos al ingresar a los ecosistemas acuáticos y terrestres afectan 

a la diversidad biológica incluido al hombre presente en un área determinada. 

La evaluación fisicoquímica de un cuerpo acuático como lo es el riachuelo Ananea 

presente en los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, nos brinda 

valiosa información de la situación actual de otros ecosistemas acuáticos de las zonas 

donde existe la explotación minera, donde los parámetros para muestras de agua de agua 

para bebida de animales y riego de vegetales (ECAs, D. S. N° 004-2017-MINAM, 

categoría 3) son superados en varios parámetros evaluados, con lo se puede afirmar que 

los pasivos ambientales de la zona estudiada vienen alterando dichos ambientes, trayendo 

como consecuencia la disminución y extinción de especies dentro de la diversidad 

biológica, y la calidad ambiental para los pobladores de las zonas. 

Por otro lado, luego de una revisión y análisis exhaustivo de la legislación ambiental, se 

determinó que muchos fueron los dispositivos vulnerados, a causa de la persistencia de 

los pasivos ambientales, que, a pesar de existir, muchas empresas mineras incumplen las 

normativas, dejando a su suerte los pasivos ambientales y las zonas de explotación, los 

cuales ulteriormente traen como consecuencia graves daños al ambiente y sus recursos 

bióticos. 

En tal sentido, consideramos de vital importancia la presente investigación en razón de 

que brinda información de los parámetros fisicoquímicos de un cuerpo acuático 

(riachuelo Ananea) y de los dispositivos legales que son vulnerados en la Legislación 

Ambiental del Perú, ya que afecta directa e indirectamente a la población de la región 

Puno y al humedal del lago Titicaca, que es hasta donde llega los contaminantes de los 

pasivos ambientales. 

La investigación se divide de la siguiente manera: 
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En el Capítulo I se menciona estudios previos, definiciones y antecedentes de diversos 

investigadores sobre estrategias de marketing en relación a los establecimientos 

farmacéuticos. 

En el Capítulo II se desarrolla la problemática del tema de investigación, de cómo se 

relaciona estas estrategias en el desarrollo empresarial de los establecimientos, se 

establecen objetivos e hipótesis. 

En el Capítulo III se menciona materiales y métodos utilizados para la investigación. 

Finalmente, en el Capítulo IV se desarrolla los resultados, se analiza el comportamiento 

de las variables e interpretación, las conclusiones según los objetivos planteados y las 

recomendaciones.  
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN DE LITERATURA 

1.1 Marco teórico 

1.1.1 Pasivo ambiental minero 

La minería es una de las actividades humanas más dañinas en comparación a otras 

formas de perturbación ambiental (deforestación, desertificación, extinción de la 

biodiversidad, etc.), el efecto ambiental (impacto ambiental) es la modificación de 

una o más características físicas, químicas y biológicas o socio económicas, es decir, 

altera el modo de vida y la economía de la región en forma positiva (aspectos 

benéficos) y negativa (aspectos perjudiciales) o ambas simultáneamente. 

Generalmente, los contaminantes de la actividad minera afectan al aire, agua, suelo, 

altera y deterioro de paisajes (Miller, 1994). Las fuentes de contaminación ambiental 

en fundiciones y refinerías mineras son: desechos líquidos, desechos gaseosos y 

desechos sólidos (López, 2000). 

Los efluentes emitidos por la actividad minera hacia el aire y/o atmosfera son: polvo 

y gases. El polvo se produce durante las explosiones y concentraciones de minerales, 

las partículas en suspensión en el aire son potencialmente nocivas a la salud humana, 

en cambio, las partículas en sedimentación son perjudiciales a la vegetación y el agua. 

Los gases producidos en los procesos metalúrgicos son: dióxido de azufre (S02), 

cloro (Cl), ácido sulfúrico (H2SO4) gaseoso y los sulfuros. SO2, en las especies 

vegetales destruye sistemáticamente la clorofila e interrumpe la fotosíntesis, además, 

la planta registra hojas necrosadas con crecimiento interrumpida y muerte, en 

cambio, en animales están relacionados con irritaciones en el tracto digestivo y en 

hombre es a nivel de afecciones bronco pulmonares (Gonzáles & Bergovist, 1986). 
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El impacto negativo más recalcitrante del SO2 en la atmosfera es la transformación 

(sinergismo) en ácido sulfúrico (H2SO4) componente de la lluvia ácida que genera 

corrosión acelerada y atípica de estructuras metálicas, lesiones necróticas puntuales 

en tejidos vegetales (Odum, 1986). 

1.1.2 Metales pesados 

a. Definición 

Los metales pesados, son elementos químicos cuyo peso específico es superior a 5 

g/cm3 o tiene un número atómico por encima de 20, excluyendo metales alcalinos y 

elementos alcalinotérreos (Diez, 2008). Su presencia en la corteza terrestre es inferior 

al 0,1% y abraca dos grupos (Navarro et al., 2007): (i) oligoelementos o 

micronutrientes, incluyen: As, B, Co, Cr, Cu, Mo, Mn, Ni, Se y Zn, estos, son 

necesarios en pequeñas cantidades para los organismos, pero, tóxicos si pasan los 

umbrales permisibles; (ii) sin función biológica conocida, son: Ba, Cd, Hg, Pb, Sb y 

Bi. Los metales pesados están presentas en el suelo como componentes naturales del 

mismo o como consecuencia de la actividad del hombre (Millán et al., 2007). 

El suelo es el medio más estático donde los metales pesados permanecen durante 

mucho tiempo y no pueden ser degradados, por cuya razón, una vez volcados el 

medio ambiente solo pueden distribuirse entre el aire-agua-suelo, a veces cambiando 

su estado de oxidación pueden incorporarse a los seres vivos (Vullo, 2003). Su 

persistencia, acumulación progresiva y/o transferencia a otros sistemas supone una 

amenaza para la salud humana y de los ecosistemas (Becerril et al., 2007). Los 

niveles para considerar un suelo contaminado dependen del elemento en cuestión, 

uso del suelo y la legislación de cada país (Bernal et al., 2007). 

Los metales pesados presentes en los suelos no se comportan como elementos 

estáticamente inalterables, sino, la dinámica incluye cuatro vías (Navarro et al., 

2007): (i) movilización a las aguas superficiales o subterráneas, (ii) transferencia a la 

atmosfera por volatilización, (iii) absorción por las plantas e incorporación a las 

cadenas tróficas y (iv) retención de metales pesados en el suelo. La toxicidad de los 

metales pesados depende de la concentración, forma química y persistencia, 

generalmente, son muy peligrosos para los seres vivos por su elevada tendencia a la 

bioacumulación y la biomagnificación en las diferentes cadenas tróficas (Bernal et 
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al., 2007). Los efectos de un compuesto o de la mezcla de ellos pueden ser inocuos, 

letales o subletales, éstos últimos son perjudiciales para la población a nivel genético 

durante la formación de las gónadas reproductivas, en las células a nivel químico los 

metales pesados provocan fenómenos de estrés oxidativo (Navarro et al., 2007). 

Los metales pesados en los vegetales interfieren en los procesos enzimáticos y 

hormonales alterando adversamente la producción de la materia verde (Gonzales & 

Bergovist, 1986), en humanos, existen efectos teratogénicos, es decir, crean 

problemas en los tejidos reproductivos y existe un riego de exposición en útero 

(Navarro et al., 2007).  

b. Efectos ambientales de los pasivos ambientales 

El establecimiento de PAM (pasivo ambiental minero) es altamente contaminante 

ambiental y excesivamente riesgoso contra la salud pública y de los animales, 

provocando merma de bienes y servicios ambientales. En las fontanas de aguas 

contaminadas, aires y suelos en sus contornos son validadas con contaminación 

PAMs. Indicado por la Ley General del Ambiente que precisa como deterioro 

ambiental “todo menoscabo material que sufre el ambiente y/o alguno de sus 

componentes, que puede ser causado contraviniendo o no disposición jurídica, y que 

genera efectos negativos actuales o potenciales” (artículo 142.2). Se entiende como 

sus componentes a los elementos físicos, químicos y biológicos de origen natural o 

antropogénico que, en forma individual o asociada, conforman el medio en el que se 

desarrolla la vida (Red Muqui, 2015). 

En el Caso Espinar, la reducción de la producción de la agricultura, muerte de 

ganados vacunos de los campesinos y daños excesivas en la salud ocasionadas por la 

minería. Con el transcurso de los tiempos aún no se saben cuan cantidad desistió los 

animales y porqué, y el intervalo de la agricultura. Uno de los efectos es la pobreza, 

donde se hace difícil contar con un médico veterinario para alegar la muerte de un 

auquénido o también de un ovino; además uno de los efectos es la importancia del 

habla. En otras palabras, una evaluación cuantitativa y científica de un daño, así como 

la idea de que existe un Estado que establezca normas para su reparación, es algo 

ajeno a la experiencia de estas comunidades (Russi & Martínez, 2002). 
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En los pobladores de La Oroya se presentan niveles elevados de Plomo en la sangre 

debido a la contaminación del aire. El Plomo causa consecuencias en la salud humana 

que puede agravar a los pobladores debido a la acción metabólica y función celular 

que pueden ocasionar diversas patologías, tales como: disfunciones 

neuromusculares; problemas gastrointestinales; disminución de la vista, atención y 

memoria; depresión. La población más afectada por la presencia de plomo en la 

sangre es la infantil, ya que su sistema nervioso está en desarrollo; sufren también 

estas consecuencias las mujeres gestantes, ante los cambios que presentan en el 

metabolismo óseo, que hacen que el plomo acumulado en el hueso pueda pasar a la 

sangre y ser trasmitido al niño en gestación a través de la placenta y la leche materna 

(Russi & Martínez, 2002). 

1.1.3 Legislación ambiental 

El análisis de las normas del derecho ambiental positivo peruano sobre el medio 

ambiente se fundamenta en: Constitución Política del Perú, Tratados Internacionales, 

Legislación General y Sectorial (Ministerio de Energía y Minas, 1993). 

a. Constitución Política del Perú. Constituye el marco legal obligado de las 

regulaciones legales sobre el medio ambiente y los recursos naturales. La norma 

postula el derecho de la persona a habitar en un ambiente que sea ecológicamente 

equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida. 

La constitución ha hecho recaer en el estado la función de evaluar y preservar los 

recursos naturales, fomentar su racional aprovechamiento y promover su 

industrialización para impulsar el desarrollo económico. El desarrollo 

equilibrado impone al Estado la obligación de prevenir y controlar la 

contaminación ambiental. 

b. Tratados Internacionales. El Estado peruano reconoce los siguientes tratados 

internacionales: Convención sobre la Protección del Patrimonio Mundial, 

Cultural y Natural de la UNESCO; Convenio para la Protección del Medio 

Ambiente y la Zona Costera del Pacifico Sudeste. 

c. Legislación General y Sectorial. Entre los compromisos ambientales de los 

generadores de residuos sólidos, dentro de la Gestión y Manejo de residuos 



7 

 

sólidos no municipales, se encuentran tipificados en el Decreto Legislativo 1278, 

con el siguiente detalle: 

- Ley General de Minería (Decreto Supremo Nº 014-92-EM). Instaura, que todo 

propietario de las empresas mineras está forzados a cumplir y ejecutar labores del 

acuerdo técnicos, sistémicas y metódicos que atribuyen al progreso de la acción 

cumpliendo las normativas de seguridad vigentes, saneamiento ambiental e 

higiene empleadas en minería industrial. La actividad del campo minero no debe 

generar daños a otras personas, en consecuencia, el dueño es sometido a 

indemnizar por daños que origine (Decreto Ley 17505 - Texto Único Ordenado 

de la Ley General de Minería). 

En la Ley, se establecen regulaciones para detectar, evaluar y controlar agentes 

químicos (polvos, gases, vapores, humos, neblinas, etc.); fijando límites para los 

diferentes agentes contaminantes. Dentro de las obligaciones del titular determina 

que es responsabilidad por la emisión a la atmosfera de efluentes o disposición 

de desechos industriales que pueden causar molestias a la población o daños a la 

salud y propiedad, además, el titular de plantas minero-metalúrgicas está 

obligado a incluir en sus instalaciones equipos de control de contaminantes 

(Decreto Ley 17505 – Código Sanitario). 

La Ley dispone, que los relaves de las plantas (residuos mineros) de beneficio de 

minerales no deben arrojarse a los causes de las aguas que son usados con fines 

agrícolas o domésticas, tampoco, se verterán en lagunas naturales. El agua de 

concentración de los relaves, plantas de precipitación, refinerías y plantas 

hidrometalúrgicas serán tratadas antes de su entrada al cause público 

(INAPMAS, 1995). 

- Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM, Estrategia Nacional de Humedales. 

Los humedales son ecosistemas muy valiosos de nuestro planeta, ya que provee 

recursos hídricos, la presencia de diversidad biológica y diversos ecosistemas a 

la sociedad, y constituirse de importancia socioeconómica para poblaciones 

indígenas y locales. En la superficie terrestre se cuenta con aproximadamente el 

6% de humedal según la Convención Ramsar (Irán, 1971). El Perú en su territorio 

cuenta con humedales ubicados en las vertientes del Pacífico, del Atlántico y del 
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Titicaca, estimado en un tamaño aproximado de 8 millones de ha (ANA – 

MINAM, 2012). 

Conforme a la Ley N° 28611 Ley General del Ambiente del artículo 9°, tiene la 

finalidad de perfeccionar la calidad de vivencia de la sociedad, afianzando la 

presencia del medio ambiente saludable, en un intervalo de viabilidad para el futuro, 

asimismo, los sostenibilidad del país que debe fomentar la prevención, protección, 

recuperación de ambientes, entre otros; la conservación y el beneficio sostenible de 

recursos nativos, esto se realiza de forma adecuada y comprometida con los derechos 

esenciales del ciudadano. El Plan Nacional del Ambiente, tiene las siguientes 

finalidades principales: 1) lograr el beneficio y mantenimiento sostenible del 

patrimonio natural de nuestro país, con equidad, eficiencia y bienestar público social 

primando la buena gestión de forma integral en referencia a los bienes naturales, 2) 

garantizar la mejora ambiental tanto para el desarrollo completo como salud de los 

individuos, asimismo, el control de afecciones del medio ambiente, recuperando 

ambientes destruidos y desarrollando una resiliencia, coeficiencia y limpio en el 

ecosistema.  3) fortalecer la soberanía ambiental y la Gestión Ambiental dentro de 

los niveles local, regional y nacional mediante la recomendaciones del Ministerio del 

Ambiente, promulgando y comprometiendo las acciones transectoriales en el medio 

ambiente, 4) trazar un mayor nivel de cultura ambiental y conciencia en nuestro país, 

con participación de la población; conforme a los pasos en la toma de decisiones para 

el mejoramiento del desarrollo sostenible. 5) alcanzar un alto nivel en los sectores 

tanto públicos como privados, mediante el desarrollo competitivo y ecoeficiente, 

resaltando los beneficios económicos, ambientales de forma internacional y nacional 

(Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM). 

1.1.4 Proyecto Minero San Antonio y María 

El proyecto Minero San Antonio y María actualmente está paralizada, pero contó con 

operación minera formal con las concesiones Mineras de San Antonio de código N° 

13000002Y01 y la Concesión Minera María de código N° 13000004Y02, tuvo una 

extensión total de 432.15 Has, donde el lavado del material aurífero se realizó en 

plantas gravimétricas artesanales comúnmente llamadas chutes (Pandia, 2019). 

El Proyecto Minero San Antonio y María estuvo conformada por cinco cooperativas 

(Cooperativa Minera Santiago, Cooperativa Minera Halcón de Oro de Ananea Ltda, 
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Cooperativa Minera el Dorado de Ananea Ltda, Cooperativa Minera Estrella de Oro 

de Ananea Ltda., Cooperativa Minera San de Ananea Ltda.), la principal actividad 

fue la extracción de oro a tajo abierto con actividades de corte o arranque, carguío, 

transporte, tratamiento, lavado en chutes y recuperación metalúrgica por gravimetría, 

proceso de amalgamación, refogado y fundición (Pandia, 2019). 

En el transcurso de la investigación se contrató personal técnico especializado como 

no especializado, para el cumplimiento de las diferentes etapas de explotación 

minera. Durante su funcionamiento se tuvo en consideración el respeto a los 

pobladores, las costumbres, al medio ambiente y las normas de convivencia que se 

administran en las comunidades, con la finalidad de no originar conflictos sociales y 

efectos negativos a la calidad de vida a los que tienen derecho los pobladores en las 

comunidades (Pandia, 2019). 

El proyecto minero estuvo localizado en la región de Puno, provincia de San Antonio 

de Putina, distrito de Ananea y paraje Vizcachani, donde se presentó los siguientes 

puntos: fuerza laboral de 244 personales de la minería, tratamiento del metal 3,000 

m3/día, ley de cabeza 2.5 mg Au/m3. La distancia desde la ciudad de Puno para el 

acceso al proyecto minero consta de 218 Km, con tiempo aproximado de 3:05 horas, 

gracias al mejoramiento de las vías de acceso. Existe dos rutas de acceso, la primera 

por la vía Juliaca, desvío Huancané, Huatasani, Putina, Quilca Punco, Ananea y 

Vizcachani; la segunda ruta es por Cojata y Crucero, Ananea, no siendo muy 

utilizadas debido al mal estado de las vías y la inseguridad de la zona (Pandia, 2019). 

1.2 Antecedentes 

Kirschbaum et al. (2012) en Salta (Argentina) manifiestan que los yacimientos componen 

los Pasivos Ambientales Mineros (PAM) y traen consigo impactos negativos en la calidad 

del agua, el aire y los suelos de los ecosistemas que los albergan, aportando metales 

pesados en aguas, sedimentos fluviales y suelos de la región. La infiltración de los metales 

en agua de lluvia genera óxidos de sulfuros, asimismo la descendencia del pH. La 

migración salina a la superficie retiene temporalmente los componentes de los metales 

pesados. La afección al medio ambiente proseguirá en el trascurso del tiempo mientras 

no se tome medidas de saneamiento y remediación del determinado espacio. 
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Medina & Montano (2014) en Ancash (Perú) afirman que en muestras del pasivo 

ambiental minero Alianza se determinó concentraciones de metales pesados en suelo, raíz 

y parte aérea del Juncus y Cortaderia, mediante el método Plasma de Acoplamiento 

Inductivo (ICP), calculando su factor de bioconcentración y traslocación en las dos 

especies. Los resultados manifiestan contenido de metales pesados absorbidos y 

traslocados en ambas plantas, destacando sus capacidades de tolerar y absorber metales 

pesados, siendo exclusivo de la especie e incluyente a la diversidad de la planta.  

Castro (2015) con el propósito de determinar los factores que influyen en la vulneración 

de los derechos ambientales de los pobladores de la comunidad de Saccracancha del 

distrito de Huancavelica (Perú), por parte del Proyecto minero Nueva Norasofia, donde 

la mayoría de los encuestados considera que la minería influye negativamente en la 

vulneración de sus derechos ambientales y desde la opinión de los jueces penales del 

Distrito Judicial de Huancavelica, sede-central de naturaleza múltiple (Política, social y 

normativa), y del investigador se plantea modificar la Ley General del Ambiente y el 

Código Penal Peruano en materia de delitos de contaminación. 

Orellana (2015) en Huancayo (Perú) manifiesta que la situación de los pasivos 

ambientales es bastante preocupante, por considerarlos fuentes de contaminación del 

suelo, el agua, el aire, causada por los relaves de la actividad minera y metalúrgica, que, 

al contacto con el agua y el suelo, alteran su composición natural, afectando la fauna, 

flora y población humana con riesgos a la salud. Los contenidos de cadmio, plomo y 

cromo en el ecosistema terrestre y los acuáticos superan las normas de calidad ambiental. 

El riesgo ambiental de un pasivo ambiental como los relaves es muy alto (78.0%); ante la 

salud pública es moderado. 

Rodríguez (2016) en La Oroya (Perú) reporta que la actividad minera de la empresa Doe 

Run Perú y los efectos en el impacto del derecho a la salud en la ciudad de la Oroya, tiene 

como objetivo general analizar el impacto en la salud de los pobladores que generó la 

Empresa Doe Run Perú y la responsabilidad de la empresa en la defensa del derecho a la 

salud. Mediante las entrevistas a especialistas y expertos en campo se obtuvieron los datos 

para realizar el presente proyecto. En tal sentido la empresa Doe Run Perú debido a la 

escasez de responsabilidad ocasionó daños considerables en la Salud de la ciudadanía, 

afectando y vulnerando principalmente el derecho a la salud. 
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Castro & Sipion (2017) en Chiclayo (Perú) afirman que los conflictos socio ambientales 

en la minería, surgen por la confrontación de intereses entre el inversionista privado 

(concesionario), las comunidades campesinas (población civil) y el Estado. Por ende, el 

cuidado de recursos naturales contra actividades extractivas informales; la participación 

activa y organizada de comunidades nativas con el propósito de defender y evitar los 

recursos provenientes del medio ambiente en los conflictos sociales con la inversión 

privada y el cumplimiento de los derechos a la salud, vida y ambiente del individuo.  

Palacios (2017) en Cerro de Pasco (Perú) afirman que durante décadas se ha venido 

realizando una inadecuada explotación minera que ha traído consigo la mortalidad y la 

extinción de seres bióticos, puesto que sus contaminantes han sido irreversibles para la 

flora y la fauna. Repercutió en la salubridad de la población, principalmente en niños de 

0 a 5 años de edad, si se presenta altos niveles de metales en el organismo no se busca 

soluciones más adelante, es posible que se genere retardo mental y físico en adolescentes 

como en adultos estos por presenciar volúmenes máximos de minerales en el interior de 

organismo; promoviendo una política orientativa y educativa para el correcto uso de 

residuos minerales, el tratamiento y la prevención de las patologías afectantes de la salud. 

Aplicando la normativa sobre el derecho a la salud y el cumplimiento con el monitoreo 

juntamente a comisiones multisectoriales hacia las PAMAs. 

Fiestas (2019) en Piura (Perú) mencionan que el Derecho Penal, permitiría afrontar 

figuras delictivas contra el medio ambiente, de las personas responsables de estos delitos, 

las penas y otras consecuencias jurídicas derivadas de la responsabilidad penal. Por otro 

lado, la aplicación de las leyes penales vacíos y carencias en realizaciones de proyectos 

de gestión, mencionado que no haya exigencia a la protección ambiental, desestimando 

la importancia del impacto social causando el operar ante las negligencias ambientales y 

sus causantes ciudadanos o empresas.   

Ulloa (2019) en Ambato (Ecuador) menciona que los derechos de la Naturaleza en nuestro 

país; este proyecto conlleva una gran importancia ya que, si bien revestir a la naturaleza 

de derechos es relativamente nuevo en el Ecuador, es una responsabilidad para todos 

quienes formamos parte del mismo el conocer y defender estos derechos para así sentar 

precedentes en torno al cumplimiento y aplicación de dichos derechos señalados en 

nuestra carta magna. Desde otro ámbito se presencia que los derechos del medio ambiente 

si son pasados por alto por la minería ilegal, asimismo se menciona que es una completa 
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irresponsabilidad con la normativa que fiscaliza; por ello, el ecosistema se ve sumamente 

perjudicada junto a las comunidades avecinas a las zonas de dicha actividad. 

Castillo (2019) en Madre de Dios (Perú) con el objetivo de determinar el impacto 

socioeconómico ambiental de la minería ilegal e informal en Madre de Dios como un 

estudio de diagnóstico, a fin de plantear estrategias legales viables para su formalización. 

La actividad minera origina beneficios y perjuicios en razón de que es una actividad 

económica informal e ilegal contraviniendo a la sociedad, a su economía y al ambiente 

natural, en razón de que origina daños y se requiere a corto plazo de plantear estrategias 

viables para solucionar este problema. Por otro lado, el Estado otorga concesiones 

mineras y las normas legales que deberían ser cumplidas para fortalecer la formalización 

de las empresas mineras, la fiscalización y su control, inclusive para remediar las zonas 

alteradas llegando a una sociedad sustentable. 

Cahuana & Aduvire (2019) en el Perú consideran que los pasivos ambientales mineros 

son instalaciones, emisiones, efluentes, depósitos de residuos o restos emanados por 

arcaicas operaciones mineras que posteriormente fueron abandonadas y se constituyen en 

un riesgo permanente y potencial para la salud pública, el ecosistema y la propiedad 

privada, por ese motivo son principales fuentes de contaminación de elementos tóxicos, 

donde la movilización de metales pesados por los drenajes ácidos son liberados por la 

oxidación de sulfuros, lo cuales representan un riesgo potencial de depósito en los tejidos 

de las plantas presentes en las áreas de los pasivos ambientales mineros. Entre las 

alternativas de remediación de Pasivos Ambientales Mineros en Perú, se cuenta con la 

capacidad de bioacumulación de metales que poseen ciertas macrófitas inducidas por la 

presencia de metales en la columna de agua. 

Pacheco (2019) afirma que Pasco (Perú) es un departamento que tiene amplia 

biodiversidad, el sector minero en la región, es una de las principales actividades 

históricamente. La contaminación ambiental que posee la región es debido a la presencia 

de pasivos ambientales quienes vienen afectando la calidad del agua y del aire que directa 

o indirectamente es ingerida por la población, debido a las actividades mineras. Por otro 

lado, reportan en menores de 12 años, encontraron niveles de plomo sanguíneo en valores 

de 41, 20 y 21 µg/dl, quienes son superados por los 10 µg/dl que recomienda la OMS. 

Muñoz et al. (2019) en Ancash (Perú) estudiaron el grado de tolerancia a metales pesados 

de hongos y bacterias aisladas de suelos con y sin rizósfera, con el propósito de conocer 
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su potencial para aplicaciones en biorremediación. Las muestras provenían del pasivo 

minero de Santa Rosa de Jangas. Las cepas de hongos con mejores índices de tolerancia 

fueron: Fusarium temperatum CTLM05 (Pb+2), Fusarium temperatum CTLM08 (Zn+2), 

Fusarium oxysporum CTLM18 (Ni+2 y Cd+2), Fusarium oxysporum CTLM12 (Ag+1), 

Fusarium inflexum CTLM22 (Cu+2) y Penicillium vanluykii CTLM11 (Cr+6). Las cepas 

de bacterias con mayores índices de tolerancia fueron Bacillus licheniformis SSR18 

(Cd+2, Ni+2 y Zn+2), Bacillus subtilis SSR3 (Pb+2), Serratia sp. SSR15 (Cu+2), Serratia sp. 

SSR13 (Ag+1) y Bacillus cereus SSR01 (Cr+6). También reportan hongos con tolerancia 

mayor que las bacterias, pero los suelos del pasivo ambiental minero de Santa Rosa de 

Jangas ostentan una microbiota atrayente, que es probable posean mecanismos para su 

adaptación, su desarrollo y su crecimiento ante el contacto con los metales pesados, 

siendo potencialmente útiles en el desarrollo de biotecnologías de biorremediación. 

Zapata (2019) en Piura (Perú) enfocó el contenido de metales pesados en vegetación 

cercana a una mina cerrada en la región Piura con el propósito de evaluar la 

contaminación por metales pesados en especies vegetales y proporcionar información 

para futuros estudios de monitoreo y evaluación de riesgo de zonas similares. Los 

resultados revelan elevadas concentraciones de los elementos metálicos aluminio, hierro 

y cobre. La absorción de metales pesados utilizando la vegetación endémica se 

constituyen en una alternativa ecológica para lograr la recuperación de suelos en 

ecosistemas contaminados por la minería. 

Cuentas et al. (2019) en Puno (Perú) manifiestan que la minería, genera impactos 

ambientales y sociales no importa donde ocurra. En el pasado ordinariamente no se 

cumplía con la ejecución del cierre de mina y solo terminaban siendo abandonadas; 

originando los pasivos ambientales mineros (PAMs). Los resultados de las evaluaciones 

muestran que, el drenaje que discurre desde la rampa San Marcelo y la infiltración en la 

napa freática origina altos índices de probabilidad de ocurrencia, presentando 

consecuencias funestas respecto a la vida acuática, moderadas respecto a los seres vivos 

terrestres, baja respecto a las personas e insignificante en la agricultura y la ganadería. 

Cenepo (2020) en San Martín (Perú) con el objetivo de determinar cómo se viene 

vulnerando el derecho de propiedad comunal reconocido en el Convenio 169 de la 

Organización Internacional del Trabajo (OIT) en las comunidades nativas del distrito de 

Chazuta, provincia y región de San Martín. Los resultados revelaron que las comunidades 
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nativas asentadas en el distrito de Chazuta el derecho de propiedad comunal está siendo 

perjudicado firmemente por la carencia de delimitación, titulación de sus territorios, 

demarcación y por los procesos de trabajo mediante las concesiones que les otorga el 

Estado. 

Hernando (2020) en Lima (Perú) al analizar los principios del Derecho Ambiental, al 

configurar herramientas efectivas para garantizar el goce efectivo del derecho a un 

ambiente sano y equilibrado. Los principios y el Derecho Ambiental, poseen una reciente 

aparición, en ese sentido los operadores del derecho demandan de una mejora de los 

mismos para su mejor aplicación. Asimismo, ante la posible falta de desarrollo, el autor 

propone que el contenido que debe dar cada principio debe de responder a las situaciones 

que se presentaran en la actualidad. 

García & Vásquez (2020) en Cajamarca (Perú) identificó especies vegetales con potencial 

para la remediación de suelos provenientes de pasivos ambientales mineros (PAM); entre 

las cuales, las más resaltantes fueron, Paspalum bomplandianum que presentó una mayor 

concentración de Al con 2844.6 mg/kg, Lachemilla orbiculata presentó mayor 

concentración de Mg con 1912.5 mg/kg, Bidens triplinervia presentó mayor 

concentración de Pb y Zn con 5842 mg/kg y 11514 mg/kg respectivamente, Lupinus 

ballanus tuvo mayor concentración de Cd con 287.3 mg/kg, Cortaderia rudiuscula Stapf. 

exhibió mayor contenido de As con un valor de 2 858 mg/kg, Juncus articus Willd. 

alcanzó mayor contenido de Mn con un valor de 1743 mg/kg y Polylepis racemosa logró 

la mayor concentración de Cu con una cifra de 4925.37 mg/kg. Asimismo, las especies 

vegetales según el tipo de fitorremediación que presentaron fueron catalogadas como 

fitoextractivas y fitoestabilizadoras. 

Chira (2021) en Junín (Perú) evaluó la degradación química y su impacto en los suelos 

de la cuenca del río Mantaro, en el departamento de Junín- Perú, considerando que esta 

es producto de procesos, sean de carácter natural como antropogénico. Al confrontar los 

resultados de los análisis obtenidos en los ECA para suelos destinados al uso agrícola, los 

elementos As (50 ppm), Cd (0.9 ppm) y Pb (70 ppm), superaron ampliamente en algunos 

puntos de muestreo en As (649 ppm), Cd (16.9 ppm) y Pb (2021 ppm). La dispersión 

geoquímica en los suelos, de Pb, As, Hg y Cd estuvieron afines a la carga metálica del 

agua del río Mantaro, esto se debería a la minería polimetálica de la Oroya que contiene 

la presencia de pasivos ambientales mineros. 
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Casahuamán & Rodríguez (2021) determinaron el cambio de condiciones de los contratos 

de explotación minera, de manera unilateral, por parte del estado, generaría diversas 

consecuencias jurídicas. Se perturbaría la santidad contractual (artículo 62° de la 

Constitución Política del Perú), así como el principio de seguridad jurídica. Finalmente, 

se demanda que las secuelas jurídicas que podría cambiar el estado modificaría las 

condiciones de las transacciones de explotación de recursos mineros, que vulnerarían sus 

derechos, donde los contratos con características de ley se ven protegidos por la 

Constitución en su artículo 62° que trata de la intangibilidad de dichos contratos, lo cual 

concuerda con el principio de santidad contractual que otorga la inmutabilidad a los 

contratos. 
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1 Identificación del problema 

El término “pasivo ambiental” tiene orígenes empresariales, en el balance de ejercicio de 

una empresa, el pasivo es el conjunto de deudas y gravámenes que disminuyen su activo. 

En tal sentido un pasivo ambiental es el conjunto de daños no compensados originados 

por una empresa minera causando alteraciones al ambiente durante el tiempo de 

explotación, en sus actividades cotidianas o a causa de un accidente e incluye las deudas 

pendientes a la comunidad donde realiza sus operaciones. Estas alteraciones muchas 

veces no son reconocidas por la jurisdicción vigente, en diversas oportunidades las leyes 

otorgan límites y a su vez prohibiciones que muchas veces no son respetados. 

Por otro lado, la contaminación producida por la mina provoca no sólo graves daños a la 

salud (Herz, 2000), sino también la muerte de una parte del ganado de los campesinos, y 

reduce la productividad de la agricultura (ISAT, 2000). Estos pasivos ambientales no 

fueron compensados completamente, desconociéndose el número de animales muertos y 

sus causas, y los efectos originados en la agricultura, que no solo es ca causa de la pobreza, 

donde es difícil contratar a un profesional médico veterinario que realice la certificación 

de la muerte de un animal que puede ser una oveja o una alpaca, sino también debido a 

una diferencia en el lenguaje. En otras palabras, una evaluación cuantitativa y científica 

de un daño, así como la idea de que existe un Estado que establezca normas para su 

reparación, es algo ajeno a la experiencia de estas comunidades (Russi & Martínez, 2002). 

La contaminación industrial, tecnológica, agropecuaria, minera y el uso indiscriminado 

de diversos fertilizantes químicos en el suelo con metales pesados, que se incorporan 

finalmente a ríos, a los vegetales, animales y alimentos, alteran la sostenibilidad de la 
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cadena trófica, provocando riesgos potenciales en la naturaleza y en la sociedad, debido 

a que originan serios problemas en la salud humana y animal (Waisberg et al., 2013). 

En el distrito de Ananea (provincia de San Antonio de Putina – región Puno), la actividad 

minera trae consigo efectos ambientales negativos abarca desde la etapa de exploración 

hasta la recuperación de metales, donde las fuentes de contaminación del agua y los suelos 

son los drenajes de minas subterráneas y superficiales, el agua de relave y el agua de los 

procesos metalúrgicos, por otro lado, el aire es contaminado por las partículas de polvo 

de metales pesados (sulfato de zinc, sulfato de cobre, dicromato de potasio) y reactivos 

químicos (cianuro de sodio) y los gases de la metalurgia extractiva y como consecuencia 

de ello incorporarse a las cadenas alimentarias de la especie humana y animal 

ocasionando intoxicaciones y secuelas de origen neurotóxico ambiental. 

Ante ello se desconoce la magnitud del contenido y la cuantificación de metales pesados 

presentes en el riachuelo Ananea dentro del pasivo ambiental del proyecto minero San 

Antonio y María, Ananea, y la visible contaminación ambiental en la zona, se carece de 

un análisis e interpretación de normas vigentes que vienen siendo vulneradas tanto las 

relacionadas al ser humano, a la flora, a la fauna y al ambiente. 

2.2 Enunciados del problema 

2.2.1 Problema general 

- ¿Qué concentración de metales pesados y parámetros físicos posee el riachuelo 

Ananea y qué dispositivos legales se vulneran por los pasivos ambientales en 

el distrito de Ananea - Puno? 

2.2.2 Problemas específicos 

- ¿Qué concentraciones presentan los metales pesados y los parámetros físicos 

en el riachuelo Ananea en los pasivos ambientales del proyecto minero San 

Antonio y María, distrito de Ananea - Puno? 

- ¿Qué dispositivos legales en materia ambiental son vulneradas por los pasivos 

ambientales del proyecto minero San Antonio y María, Ananea - Puno? 
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2.3 Justificación 

La contaminación minera trae consigo la alteración de los ecosistemas en la naturaleza, 

tales como los suelos, las aguas, las plantas en la zona de influencia directa del proyecto 

minero.  En los suelos pueden alterarse sus parámetros fisicoquímicos, erosionándolos y 

hacerlos inservibles para el crecimiento de las plantas. 

Ante estos desequilibrios ambientales, a nivel mundial se realizó la Cumbre de la Tierra 

con la finalidad de proteger el medio ambiente, los países de mundo se reúnen con la 

finalidad de encontrar acuerdos sobre el medio ambiente, cambio climático, desarrollo, 

biodiversidad y daño ambiental, la Cumbre de la Tierra de Estocolmo 1972 dio un paso 

al movimiento para lograr la protección del ser humano de los peligros ambientales que 

nosotros mismos originaron al generar las empresas mineras, a continuación la Cumbre 

de la Tierra de Rio de Janeiro 1992, donde la comunidad internacional consideró el reto 

de articular un tipo de desarrollo global que, sin disminuir la independencia a las 

decisiones nacionales, sería capaz de bosquejar parámetros comunes para lograr asegurar, 

colectivamente con el progreso económico, su bienestar social y el ambiental de la 

humanidad. Seguidamente, la Cumbre de la Tierra de Johannesburgo 2002, se abordó 

como tema principal el desarrollo sostenible y en una de las últimas Cumbres de la Tierra 

de Rio + 20 – 2012, tuvo como objetivo principal lograr un compromiso político y nuevo 

para el desarrollo sostenible entre los todos los países que concurrieron (Carruitero & 

Rojas, 2019). 

La disposición de materiales y escombros residuales mineros que contienen metales 

pesados sobre los suelos es de mucho interés debido a sus implicancias ambientales. Los 

metales pesados no sólo tienen su origen en la contaminación antropogénica, sino que, 

también tiene un origen debido a la meteorización de las rocas, constituyendo la principal 

causa. Con mucha frecuencia los metales pesados se encuentran en el ambiente en forma 

iónica quienes se encuentran interactuando con la matriz del suelo; pero pueden 

movilizarse y alterar su forma química gracias a los cambios que se presentan como son 

las condiciones ambientales, como también el uso del suelo o su saturación. 

Los metales pesados son elementos químicos no esenciales que poseen una amplia 

distribución y tienen muy conocidos debido a sus efectos altamente tóxicos en los seres 

vivos. En los últimos años su incremento se debió a la disponibilidad de los metales 

pesados gracias a la explotación minera. La liberación de estos elementos metálicos es un 
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tema de preocupación, debido al aumento de su biodisponibilidad y el riesgo toxicológico 

en la flora, fauna y la población que habita las zonas de los pasivos ambientales. En tal 

sentido, se plantea investigar la cuantificación de metales pesados, pH, temperatura y los 

sólidos suspendidos totales en muestras de agua en el riachuelo Ananea del proyecto 

minero San Antonio y María, así como también establecer si existe o no la vulneración 

de normas ambientales mineras, que vendrían afectando la salud pública de los habitantes 

de la zona, la flora, la fauna y el medio ambiente. 

2.4 Objetivos 

2.4.1 Objetivo general 

- Cuantificar metales pesados y los parámetros físicos del riachuelo Ananea y 

establecer los dispositivos legales vulnerados en el distrito de Ananea - Puno. 

2.4.2 Objetivos específicos 

- Cuantificar metales pesados y los parámetros físicos en el riachuelo Ananea en 

los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, distrito de 

Ananea - Puno. 

- Identificar los dispositivos legales vulnerados por los pasivos ambientales del 

proyecto minero San Antonio y María, Ananea - Puno. 

2.5 Hipótesis 

2.5.1 Hipótesis general 

- El contenido de metales pesados y los parámetros físicos en el riachuelo 

Ananea superan la normatividad vigente y vulnera las normas legales en el 

distrito de Ananea - Puno.  

2.5.2 Hipótesis específicas 

- Los metales pesados y los parámetros físicos en las muestras de agua del 

riachuelo Ananea de los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio 

y María, Ananea – Puno superan los valores de los Estándares de Calidad 

Ambiental para agua (D. S. 004-2017-MINAM). 

- Los dispositivos legales son vulnerados por los pasivos ambientales del 

proyecto minero San Antonio y María, Ananea – Puno. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Lugar de estudio 

El proyecto minero San Antonio y María, se encontró (ya que actualmente está 

paralizada) en el paraje denominado Morrena Vizcachani, en el distrito de Ananea, 

provincia de San Antonio de Putina, región Puno, comprendió un área de 432.15 Has, el 

cual estuvo constituido por cinco cooperativas mineras como son Cooperativa Minera 

Santiago, la Cooperativa Minera Halcón de Oro de Ananea Ltda, Cooperativa Minera el 

Dorado de Ananea Ltda, Cooperativa Minera Estrella de Oro de Ananea Ltda. y la 

Cooperativa Minera San de Ananea Ltda. Las muestras de agua colectadas y analizadas 

del riachuelo Ananea (Figura 1) está comprendida en el pasivo ambiental del lugar de 

estudio. 

Según el estudio de campo y el mapa forestal peruano, el proyecto minero San Antonio y 

María presentó una cobertura vegetal correspondiente a la Tundra y Nival. Tundra debido 

a que posee una cobertura vegetal para uso agropecuario forestal muy limitado, en el que 

existe mayor prevalencia de pajonales alto andinos y las formaciones vegetales son muy 

dispersa. Posee una cobertura Nival, debido a que su potencial forestal es desprovisto de 

valor actual careciendo de potencial para ser aprovechado en el ámbito agropecuario 

forestal (Catacora, 2015). 
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Figura 1. Mapa de ubicación del riachuelo Ananea (círculo rojo) en el Pasivo Ambiental 

San Antonio y María, Ananea – Puno (INGENMET). 

Las coordenadas UTM de los puntos de muestreo de agua en el riachuelo Ananea fueron 

los siguientes (Tabla 1): 

Tabla 1 

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo de agua en el riachuelo Ananea. 

Muestra 

de agua 
Norte Este 

Fecha de 

muestreo 

Hora de 

muestreo 

Ingreso 8376276 445042 29/09/20 14.00 

Salida 8377629 442683 29/09/20 13.35 

 

3.2 Población 

No se ha trabajado con una Población en específico. 

3.3 Muestra 

La recolección de muestras de agua del riachuelo Ananea en los pasivos ambientales del 

Proyecto Minero San Antonio y María se realizó cumpliendo el Protocolo Nacional para 

el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales (Resolución Jefatural 

N° 010-2016-ANA) 
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3.4 Método de investigación 

3.4.1 Cuantificación de metales pesados y los parámetros físicos en el riachuelo 

Ananea en los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, 

distrito de Ananea – Puno 

a. Muestreo de agua 

La recolección de muestras de agua del riachuelo Ananea en los pasivos ambientales 

del Proyecto Minero San Antonio y María se realizó cumpliendo el Protocolo 

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales 

(Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA), con los siguientes detalles: 

- Los puntos de muestreo estuvieron ubicados al ingreso y salida del pasivo 

ambiental en el riachuelo Ananea en las coordenadas mencionadas en la Tabla 

1. 

- El riachuelo tuvo una profundidad de entre 40 cm (orilla) y de 80 cm (zona 

central) aproximadamente, con un caudal de 500 litros por segunda 

aproximadamente y un ancho de 3.5 m (observación in situ). 

- El material para el muestreo de agua fue proporcionado por la empresa 

Laboratorios Analíticos del Sur, entre ellos el cooler, los frascos de plástico 

esterilizados, la cadena de custodia, las bolsas de hielo para refrigeración de las 

muestras de agua colectadas. 

- Una vez ubicados en el lugar de muestreo, se evitó zonas de mezcla, se colectaron 

muestras puntuales, que consistió en la toma de una porción de agua en un punto 

para su análisis individual, según el protocolo del ANA, representa las 

condiciones y características de la composición original del cuerpo de agua para 

el punto de muestreo, el tiempo y la circunstancia del instante en que se realizó 

la recolección. 

- Los frascos esterilizados fueron abiertos solo al momento del muestreo del agua, 

la colecta se realizó entre los 15 y 20 cm de profundidad, previamente se enjuagó 

3 veces el recipiente con el agua del mismo riachuelo. La cantidad de agua 

colectada fue de ¾ partes de su volumen total, con la finalidad de que antes de 

su análisis se puede homogenizar la muestra. A continuación, se realizó el 
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rotulado y etiquetado, el llenado de la cadena de custodia, su disposición de las 

muestras en el cooler en condiciones de refrigeración para finalmente ser enviado 

por empresa de transporte hacia la ciudad de Arequipa al laboratorio acreditado. 

b. Análisis de metales pesados, pH y sólidos disueltos totales 

Los análisis de metales en las muestras de agua fueron realizados por la empresa 

acreditada “Laboratorios Analíticos del Sur” de la ciudad de Arequipa y en los 

informes de ensayos mencionan la realización de los siguientes métodos de ensayos 

acreditados utilizados: 

- Cuantificación de metales pesados: 

Tabla 2 

Procedimientos de determinación de metales pesados en muestras de agua del 

riachuelo Ananea. 

Código Título Rango 

796 EPA 200.7 Determinación de metales pesados y elementos 

traza en agua y aguas residuales por ICP – OES, Revisión 

4.4. Arsénico (Método de Ensayo Acreditado). 

Procedimiento general: Las muestras de agua fueron 

colocadas en vasos de precipitados de 250 ml, luego de 

adicionó 5 ml de una disolución de ácidos (HClO4:H2SO4 - 

7:1) y 15 ml de HNO3 concentrado para que se realice la 

digestión sobre una plancha de calentamiento a 80 °C hasta 

lograr la evaporación total de los ácidos. A continuación, 

se añadió 5 ml de HNO3 concentrado nuevamente, 

calentándose hasta la aparición de sales húmedas. 

Seguidamente se trasvasó a frasco volumétrico de 25 ml, 

añadiendo una disolución de ácido nítrico con molaridad 

0.7. Se preparó la curva de calibración certificado partiendo 

de una solución patrón con una concentración conocida de 

metales pesados y los estándares de calibración preparados 

con una solución de HNO3 0.7 M. Los metales se 

0.0012-50 mg/L 
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determinaron realizando las mediciones en el 

espectrómetro ICP-OES, cuyos resultados fueron emitidos 

en un software computacional para registrar los valores. 

800 EPA 200.7 Determinación de metales pesados y elementos 

traza en agua y aguas residuales por ICP – OES, Revisión 

4.4. Mercurio (Método de Ensayo Acreditado). 

Se cumplió el mismo procedimiento que para arsénico. 

0.00041-250 

mg/L 

802 EPA 200.7 Determinación de metales pesados y elementos 

traza en agua y aguas residuales por ICP – OES, Revisión 

4.4. (Método de Ensayo Acreditado). 

Se cumplió el mismo procedimiento que para arsénico y 

mercurio. 

0-2.5 mg/L 

- Determinación del pH 

Tabla 3 

Procedimientos de determinación del pH en muestras de agua del riachuelo Ananea. 

Código Título Rango 

808 Determinación de pH en aguas SMEWW. 22rd Ed. 4500-

H pH Part. B. Electrometric Method. (Método de Ensayo 

Acreditado). 

Procedimiento general: se pesó 20 g de suelo seco y 

tamizado transfiriéndose a un vaso de 100 ml de agua 

destilada, se mantuvo en agitación vigorosa por 30 

minutos, con el pHmetro previamente calibrado con 

soluciones 4.00, 7.00 y 10.00, se introdujo el electrodo en 

el vaso con la muestra y se procedió a registrar la lectura 

de pH (Gonzáles, 2018). 

0-14 nidad de pH 
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- Determinación de sólidos disueltos totales 

Tabla 4 

Procedimientos de determinación de sólidos disueltos totales en muestras de agua del 

riachuelo Ananea. 

Código Título Rango 

846 Sólidos suspendidos totales en aguas SMEWW. 23rd Ed. 

Item 2540-Solids D. Total Suspended Solids Dried at 103-

105 °C (Método de ensayo acreditado). 

Procedimiento general: en el mismo vaso de precipitado 

utilizado para determinar el pH de la muestra suelo, se 

introdujo el electrodo del conductímetro, luego de que se 

estabilice la lectura en la pantalla del equipo, se realiza el 

registro de la conductividad. 

7.6-200000 

mg/L 

Análisis estadístico 

En razón de que un reducido número de muestreo en un laboratorio acreditado por 

INACAL (Laboratorios Analíticos del Sur), se realizó el análisis de los resultados de 

metales, pH y sólidos disueltos totales, no se realizó ningún análisis estadístico. 

3.4.2 Identificación de dispositivos legales vulnerados por los pasivos 

ambientales del proyecto minero San Antonio y María, Ananea – Puno. 

Una vez establecidos en la zona de estudio, en base a los resultados de los análisis de 

agua realizados en la investigación y las observaciones in situ se realizó el acopio de 

las normas ambientales para determinar su vulneración según los impactos en el 

medio físico, medio biótico y el componente socioeconómico. Previa la realización 

de los muestreos de suelo de las zonas de influencia directa e indirecta de los pasivos 

ambientales del proyecto minero San Antonio y María, Ananea - Puno, se realizó la 

observación in situ de las actividades realizadas, los procesos llevados por los 

operarios, los procesos de disposición de las pozas relaveras, entre otros aspectos, los 

cuales fueron descritos, se analizó e interpretó legalmente las faltas o delitos 

cometidos por los pasivos ambientales, mediante normas legales (leyes, decretos 
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supremos, resoluciones y el código penal), los cuales afectan a la población, la flora, 

la fauna y el medio ambiente (aire, agua y suelo) de la zona de estudio. 

3.5 Descripción detallada de métodos por objetivos específicos 

La evaluación fisicoquímica de un cuerpo acuático como lo es el riachuelo Ananea 

presente en los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, nos brinda 

valiosa información de la situación actual de otros ecosistemas acuáticos de las zonas 

donde existe la explotación minera, donde los parámetros para muestras de agua de agua 

para bebida de animales y riego de vegetales (ECAs, D. S. N° 004-2017-MINAM, 

categoría 3) son superados en varios parámetros evaluados, con lo se puede afirmar que 

los pasivos ambientales de la zona estudiada vienen alterando dichos ambientes, trayendo 

como consecuencia la disminución y extinción de especies dentro de la diversidad 

biológica, y la calidad ambiental para los pobladores de las zonas. 

Por otro lado, luego de una revisión y análisis exhaustivo de la legislación ambiental, se 

determinó que muchos fueron los dispositivos vulnerados, a causa de la persistencia de 

los pasivos ambientales, que, a pesar de existir, muchas empresas mineras incumplen las 

normativas, dejando a su suerte los pasivos ambientales y las zonas de explotación, los 

cuales ulteriormente traen como consecuencia graves daños al ambiente y sus recursos 

bióticos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados  

4.1.1 Metales, pH, temperatura y sólidos suspendidos totales en el riachuelo 

Ananea de los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, 

Ananea – Puno. 

En la Tabla 5, se presenta los resultados de los análisis de contenido de metales 

pesados en muestras de agua del riachuelo Ananea del Proyecto Minero San Antonio 

y María, el cual se ubica en la Intercuenca Ramis, el cual según la Resolución 

Jefatural N° 056-2018-ANA de clasificación de aguas continentales del Perú, está 

catalogado dentro de la Categoría 3 de los Estándares de Calidad Ambiental para 

Agua (D. S. N° 004-2017-MINAM). 

En los pasivos ambientales del Proyecto Minero San Antonio y María, las muestras 

de agua del riachuelo Ananea el único metal pesado que sobrepasó los valores ECAs 

para agua, fue el arsénico (0.1 mg/L), mientras que los restantes plomo (0.05 mg/L), 

níquel (0.2 mg/L), cobre (0.2 mg/L), cromo (0.1 mg/L), cobalto (0.05 mg/L), 

mercurio (0.001 mg/L) y cadmio (0.01 mg/L) no superaron los valores ECAs para 

agua; mientras que talio y estaño mencionados en la Tabla 1 no aplican a la categoría 

3 de los ECAs. 

Entre los otros metales evaluados en el riachuelo Ananea, las concentraciones de 

hierro (5.0 mg/L), magnesio (250 mg/L), bario (0.7 mg/L), litio (2.5 mg/L) superaron 

los valores ECAs para agua; pero los valores de aluminio (5 mg/L), boro (1 mg/L), 

selenio (0.02 mg/L) y berilio (0.1 mg/L) no lo superan. Asimismo, entre los únicos 
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parámetros fisicoquímicos, la temperatura del agua y los sólidos suspendidos totales 

superaron los valores de los ECAs para agua; y los valores del pH no lo superaron 

(Figura 2). 

Tabla 5 

Valores de concentraciones de metales, pH, temperatura y sólidos suspendidos en 

muestras de agua del riachuelo Ananea en el Proyecto Minero San Antonio y 

María. 

Parámetros Unid 

Riachuelo Ananea D. S. 004-

2017, 

Categ. 3-

D1 

Situación 
Ingreso Salida 

Metales pesados 

Zinc mg/L 0.132800 0.099600 2.00 No supera ECA 

Arsénico mg/L 0.129200 0.116900 0.10 Supera ECA 

Plomo mg/L 0.038000 0.026900 0.05 No supera ECA 

Níquel mg/L 0.023300 0.018510 0.20 No supera ECA 

Cobre mg/L 0.023100 0.018100 0.20 No supera ECA 

Cromo mg/L 0.019330 0.015580 0.10 No supera ECA 

Cobalto mg/L 0.017244 0.012768 0.05 No supera ECA 

Talio mg/L 0.001300 0.001300 No aplica  

Estaño mg/L 0.000850 0.000850 No aplica  

Mercurio mg/L 0.000410 0.000410 0.001 No supera ECA 

Cadmio mg/L 0.000310 0.000230 0.01 No supera ECA 

Otros metales 

Hierro mg/L 
32.70000

0 

22.900000 5.00 Supera ECA 

Óxido de silicio mg/L 
32.67000

0 

26.230000 No aplica  

Aluminio mg/L 
22.00000

0 

17.000000 5.00 Supera ECA 

Magnesio mg/L 
10.08000

0 

10.140000 250.00 No supera ECA 

Calcio mg/L 7.840000 10.400000 No aplica  

Potasio mg/L 5.400000 4.930000 No aplica  

Sodio mg/L 4.440000 4.640000 No aplica  

Manganeso mg/L 0.584350 0.444170 0.20 Supera ECA 
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Fósforo mg/L 0.439000 0.372800 No aplica  

Titanio mg/L 0.299800 0.253060 No aplica  

Bario mg/L 0.125810 0.088680 0.70 No supera ECA 

Estroncio mg/L 0.078300 0.000850 No aplica  

Litio mg/L 0.059530 0.049530 2.50 No supera ECA 

Vanadio mg/L 0.030750 0.023740 No aplica  

Boro mg/L 0.005300 0.005300 1.00 No supera ECA 

Antimonio mg/L 0.003030 0.003010 No aplica  

Plata mg/L 0.002400 0.002400 No aplica  

Selenio mg/L 0.002000 0.002000 0.02 No supera ECA 

Berilio mg/L 0.001668 0.001243 0.10 No supera ECA 

Molibdeno mg/L 0.000380 0.000380 No aplica  

Parámetros fisicoquímicos 

pH Unid 7.30 7.50 6.5-8.5 No supera ECA 

Temperatura °C 19.0 19.1 ∆ 3 Supera ECA 

Sólidos 

suspendidos 

totales 

mg/L 517 758 ≤ 100* Supera ECA 

Fuente: Informe de Ensayo LAS01-AG-AC-20-00166 e Informe de Ensayo 

LAS01-AG-AC-20-00165 (Anexos). 

* D. S. 004-2017, Categ. 4. 
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Figura 2. Representación de Arsénico y Hierro como valores representativos de los 

metales pesados y los parámetros fisicoquímicos determinados en el riachuelo Ananea en 

el Proyecto Minero San Antonio y María contrastados con el D. S. N° 004-2017, Categ. 

3-D1 y Categ. 4 para sólidos suspendidos totales. 

Como se observa en la Tabla 1 se observa que los niveles de arsénico son los únicos que 

superan los valores ECAs para agua, estos resultados fueron similares a los obtenidos por 

Romero et al. (2008), quienes en relaves de Ticapampa en Ancash (Perú) según el análisis 

geoquímico realizado posee valores críticos en cuanto a presencia y contenido de metales 

pesados. Por otro lado, Kirschbaum et al. (2012) en Salta (Argentina) sobre los 3,700 

msnm los yacimientos de pasivos ambientales mineros, impactan de forma negativa la 

calidad de las aguas de los suelos y el aire de los ecosistemas adyacentes, y se constituyen 

en un aporte de metales pesados en agua, sedimentos fluviales y suelos, originándose la 

formación de óxidos de sulfuros y la disminución del pH del agua. 

Los pasivos ambientales del Proyecto Minero San Antonio y María vienen contaminando 

no solo las fuentes de aguas sino también los ecosistemas edafológicos y el aire, tal como 

lo manifiesta Valles (2012) en Chihuahua (México) al reportar concentraciones de 11,942 

mg/kg de arsénico, 19.43 mg/kg de cadmio, 373.00 mg/kg de cobre y 1,535.00 mg/kg de 

plomo en suelos en contacto con residuos peligrosos producto de la actividad minera e 

inclusive contaminar la flora presente en el pasivo ambiental, tal como confirma Medina 

y Montano (2014), quienes en Ancash (Perú) en el pasivo ambiental minero Alianza, 

encontraron metales pesados en suelo, raíz y parte aéreas de las plantas de los géneros 

Juncus y Cortaderia, aunque se destaca la capacidad de tolerar y absorber metales 

pesados. 
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El arsénico es el único metal pesado que sobrepasa los valores ECAs para agua en el 

riachuelo Ananea, como se conoce los ríos y tributarios desembocan en el río Ramis y 

posteriormente llegan al Lago Titicaca, por tal motivo es posible que el metal pesado 

afecte drásticamente la seguridad alimentaria y la salud pública (EFSA, 2015) y como las 

aguas del río Ramis están catalogadas dentro de la Categoría 3 de las ECAs para riego de 

vegetales, es posible su bioacumulación en cultivos andinos regados con aguas del río 

Ramis, tal como lo determinó Chen et al. (2013) al reportar la presencia de mercurio, 

plomo, arsénico, zinc, cadmio, cromo y níquel en lechuga, calabaza, repollo, papa y 

brócoli. De similar forma el río Ramis y muchos ríos aledaños anteriormente presentaban 

peces, los cuales poco a poco viniendo disminuyendo su población debido a la 

contaminación minera, esto corroborado por Li (2015) quienes encontraron metales en 

concentraciones variables en peces, leche y carne debido a la bioacumulación en sus 

tejidos y su movilidad dentro del ambiente mediante las fuentes hídricas. 

Los metales pesados poseen una altísima toxicidad, su exposición prolongada a ellos y 

bioacumulación causa impactos en la salud pública, siendo variable según sea un metal o 

un metaloide, originando afecciones a los órganos vitales y muchas veces llegando a 

procesos cancerígenos (Nava & Méndez, 2011). En la investigación estuvieron elevados 

los valores de zinc y plomo, lo cual concuerda con Sánchez (2010), quienes en Japón 

reportaron la enfermedad Itai – Itai o osteoartritis el cual afecta al tejido óseo en la 

población asentada en las riberas del río Jintsu que poseía zinc, plomo y cobre en niveles 

elevados, que procedieron de vertimientos de las minas, y que al ser utilizados para riego 

afectó el consumo de arroz. De otra parte, Valdés (1999) en una población infantil en 

Coahuila (México) reportó envenenamiento por plomo, el cual procedía de actividades 

industriales que ingresaba este metal al agua y a la cadena trófica. 

Las muestras de agua del riachuelo Ananea serían clasificadas como de alto riesgo, según 

lo reportado por Arnous et al. (2015), quienes manifiestan que la Organización Mundial 

de la Salud (OMS) estableció niveles de riesgo según la concentración de los metales en 

el agua de consumo humano y alimentos, y que en muchas partes del mundo se 

presentaron incrementos en la concentración de metales pesados por encima de los límites 

instituidos. En tal sentido, el arsénico que en la investigación posee valores superiores a 

los recomendados por los ECAs para agua (0.05 mg/L), constituye un riesgo de 

exposición a la población, a los animales, a las plantas y los ecosistemas terrestres, por lo 

tanto, se debe fortalecer los programas de saneamiento mediante tecnologías emergentes 
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como son la biotecnología y la nanotecnología, con la finalidad de desarrollar procesos y 

estrategias experimentales para detectar, cuantificar y remediar (González et al., 2015). 

Los metales pesados son elementos persistentes en el ambiente, vale decir que no pueden 

ser degradados, sean estos procesos biológicos o antropogénicos. Luego de ingresar a los 

ecosistemas acuáticos, los metales pesados reaccionan con otras sustancias químicas 

mediante los procesos biogeoquímicos (Martorell, 2010). La inhalación de polvo y el 

consumo de alimentos que contienen metales pesados, son las formas de contaminación 

humana más frecuentes, donde los efectos tóxicos dependerá del tipo de metal, su 

concentración y muchas veces la edad de la población (Reyes et al., 2016). Un indicador 

de la contaminación minera en una zona específica se consideraría el contenido de metales 

pesados en un determinado alimento producido en la zona, tal como lo reporta Pacco 

(2018) en la región Puno (Perú), al cuantificar metales pesados en leche en vacas de la 

cuenca del río Llallimayo en la provincia de Melgar, quien reportó valores de 0.0256 

mg/kg de plomo, 0.0022 mg/kg de mercurio y 0.0012 mg/kg de cadmio, los cuales 

superan los límites máximos permisibles para productos lácteos. De igual modo, Sáenz 

(2019) en leche cruda bovina de consumo humano de dos fundos Bella Unión y La Molina 

del valle de Cajamarca encontró promedios de arsénico con 0.019 ppm y cobre con 0.864 

ppm sobrepasando los límites máximos permisibles (LMP) de la Norma Técnica 

Ecuatoriana (NTE), plomo con 0.016 ppm quienes sobrepasaron los LMP del Codex 

Alimentario de la Unión Europea (CAUE). 

En la presente investigación los niveles de arsénico (As) superan los valores ECAs para 

agua, esto se debería a que es un elemento muy distribuido en la hidrósfera, atmósfera y 

en la biosfera, ya que químicamente posee cuatro estados de oxidación As (V), As (III), 

As (0) y As (-III), dichas propiedades hacen que tenga una amplia dispersión, siendo estas 

de origen orgánico e inorgánico. Las muestras de agua del riachuelo Ananea presentaría 

As (III), que son las de mayor toxicidad, en razón de que tiene una procedencia desde la 

reducción biológica de As (V), pueden circular en todo ecosistema natural por tiempo 

prolongado, por tanto, estaría presente en zonas cercanas a industrias con efluentes ricos 

en As (III) y en aguas geotermales (Smedley & Kinniburgh, 2002). 

La población asentada en las proximidades de los proyectos mineros como el estudiado 

en la presente investigación estaría expuesta a una contaminación por As, que pesar de 

conocer que el As posee efectos toxicológicos no se conoce bien el proceso de 
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transferencia hacia los seres humanos (D’Ambrosio, 2005). La enfermedad más conocida 

es la arsenicosis o hidroarsenicismo crónico, caracterizada por elevadas concentraciones 

de As inorgánico que afecta la salud humana desencadenando problemas respiratorios, 

enfermedades gastrointestinales, cardiovasculares y procesos cancerígenos a la piel, 

vejiga y pulmón (Marruecos et al., 1993). 

Los pasivos ambientales mineros originan en los ambientes acuáticos la contaminación 

química por metales y elementos por meteorización química y contaminación física 

debido a las partículas finas que posee, el agua al discurrir por la superficie puede estar 

cargados de metales o sales procedentes del drenaje ácido de roca o de mina; por otro 

lado, arrastran material particulado por acción del viento que puede originar daño directo 

a la vegetación y por inhalación, ingestión o contacto dérmico afectar a las personas y 

animales (Cuentas et al., 2019). Los elementos elevados en las muestras de agua del 

riachuelo Ananea son arsénico, hierro, aluminio, manganeso y sólidos suspendidos 

totales. En los humanos, el arsénico origina efectos inespecíficos como gastrointestinales 

(diarrea y dolor abdominal), hematológicos (anemia y leucopenia), hiperpigmentación 

con hiperqueratosis palmoplantar, hipertensión, enfermedad cardiovascular, efectos en 

los sistemas inmune, respiratorio, neuropatía periférica y efectos teratogénicos en 

animales (García, 2011), con efectos agudos o subagudos reversibles (ATSDR, 2007). 

Por otro lado, la intoxicación aguda de hierro en los seres humanos origina alteraciones 

cardiovasculares como choque cardiogénico y vasodilatación (Vernon et al., 1989), 

procesos gastrohepáticos con lesiones en la mucosa intestinal como úlceras, infartos de 

mucosa y necrosis (Tenenbein et al., 1990), a nivel estomacal origina náuseas, vómitos, 

diarrea, sangrado de las vías digestivas (Manoguerra et al., 2005.), a nivel del sistema 

nervioso causa daños a las neuronas y la glía. La toxicidad por aluminio, causa 

enfermedades óseas, hepatobiliares y anemia; a nivel cerebral origina la inhibición de 

enzimas y altera la estructura de proteínas, que llegarían a encefalopatías mortales, 

asimismo está relacionado con la enfermedad de Alzheimer, esclerosis, síndrome de 

Down y mal de Parkinson (Fernández, 2014). 

El manganeso es un elemento traza que se necesita en bajas cantidades para el crecimiento 

y desarrollo humano, pero es un potente neurotóxico, acompañado de alteraciones 

motoras y cognitivas en adultos, con signos y síntomas similares a los de la enfermedad 

de Parkinson, se acumula en los huesos y se acumula en el hígado (Ramírez y Azcona, 
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2017). Otro parámetro que sobrepasó los límites permitidos fueron los valores de sólidos 

suspendidos totales, que es un indicador que está relacionada con la proporción de luz 

solar que atraviesa el cuerpo acuático, que es un de vital importancia para que se lleve a 

cabo la fotosíntesis por los organismos vegetales y mantener el oxígeno (Quispe, 2021) 

para la sobrevivencia de los organismos animales y zooplancton. 

4.1.2 Dispositivos legales vulnerados por los pasivos ambientales del proyecto 

minero San Antonio y María, Ananea – Puno 

Los dispositivos legales vulnerados a causa de los pasivos ambientales del proyecto 

minero San Antonio y María del distrito de Ananea, provincia de San Antonio de 

Putina, región Puno son: 

- En el Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM, Estrategia Nacional de 

Humedales. 

El Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM cuenta con un anexo denominado 

“Estrategia Nacional de Humedales”, donde se define como humedal a una superficie 

compuesta o saturada de agua, sea este natural o artificial, temporal o permanente, 

salobre, salado o dulce, que posee comunidades biológicas características y otorga 

beneficios a la sociedad, mejorando su economía, su salud y la calidad de vida de sus 

habitantes. 

Ante ello los pasivos ambientales del proyecto minero San Antonio y María, según 

los resultados obtenidos en los riachuelos evaluados, los contenidos de arsénico, 

hierro, magnesio, manganeso, bario, litio y los parámetros fisicoquímicos como la 

temperatura y los sólidos suspendidos totales, superan las normas de los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECAs) para la categoría 4 (Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM), con ello se afirma que se vendría incrementando estos valores en el río 

Crucero donde desembocan los riachuelos evaluados, y finalmente el río crucero 

quien obtiene nomenclaturas según las provincias que recorre, llega a verter su 

contenido al lago Titicaca, el cual es el humedal afectado. 

Las alteraciones de los parámetros fisicoquímicos en el río Crucero se corroboran 

con el reporte de Salas et al. (2020), quienes reportan valores de pH mayores a 8.5, 

incumpliendo las regulaciones de la Organización Mundial de la Salud y que a pesar 

de que los metales en agua no exceden los estándares de calidad ambientales 
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nacionales ni internacionales, si se encuentran elevados en arsénico, cadmio y zinc 

en los sedimentos, atribuyendo a los proyectos de extracción minera situados en las 

cabeceras de cuenca como potenciales fuentes que vierten contaminantes. 

Asimismo, en el anexo denominado “Estrategia Nacional de Humedales”, en su 

numeral VIII de retos para la gestión de los humedales en el Perú, manifiesta la 

carencia de: instrumentos para una gestión de los humedales, un marco normativo 

específico de gobernanza de humedales, una estandarización de indicadores 

cuantificables para monitorear y mejorar los humedales, información actual de los 

humedales, conocimiento de gestión de humedales por parte de los gobiernos 

regionales y locales, valoración económica de servicios ecosistemas humedales, de 

tecnologías de prevención de degradación de humedales y la participación de las 

poblaciones indígenas y locales. 

El Perú es parte de la Convención Ramsar, posee instrumentos internacionales 

relativos a la gestión de los humedales, por lo tanto, cumple con los objetivos 

mencionados en su Plan Estratégico de Ramsar (2008), por otra parte, la gestión de 

los humedales está relacionada con ciertas metas del convenido de Diversidad 

Biológica (Plan Estratégico para la Diversidad Biológica, 2011-2020). A nivel 

nacional, los humedales se gestión mediante la Estrategia Nacional de Humedales 

(ENH), que posee como marco de planificación al Plan Nacional de Acción 

Ambiental (PLANAA), que enfatiza la conservación y aprovechamiento sostenible 

de los recursos naturales cumpliendo con eficiencia, equidad y bienestar social 

(objetivo 1) y asegurar la calidad ambiental adecuada para velar por la salud y su 

desarrollo integral de sus habitantes, previniendo la alteración de ecosistemas, 

recuperando ambientes degradados y promover la gestión de riesgos ambientales y 

una producción limpia y ecoeficiente. 

Esta normativa tipificada en la “Estrategia Nacional de Humedales”, no vendría 

cumpliéndose en razón de que los cuerpos de agua como fuente de vida para los seres 

vivos (plantas, animales y el hombre) estaría siendo alterado según los resultados de 

las evaluaciones de agua, por lo que no se puede asegurar una conservación y 

aprovechamiento de recursos naturales ni calidad ambiental para la población de la 

zona del distrito de Ananea. 
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La ENH también tiene un marco de planificación a nivel nacional a la Política y 

Estrategia Nacional de Recursos Hídricos (PENRH) que viene a ser el marco de 

referencia donde deben interactuar el sector público y el privado en el mantenimiento 

de los recursos hídricos del Perú para su preservación de la calidad de los recursos 

hídricos y el uso racional de estos recursos para un desarrollo sustentable. Como se 

presenta actualmente son muchos los estudios que reportan en la cuenca del Titicaca, 

la presencia de contaminantes orgánicos e inorgánicos procedentes de aguas 

residuales y efluentes mineros, que vienen afectando seriamente a los ríos de la 

región Puno y el Lago Titicaca. 

Por otra parte, la ENH está relacionada con la Política Nacional Forestal y de Fauna 

Silvestre en su eje de política 2, que corresponde a la sostenibilidad; las líneas 

estratégicas 2 y 11 de la Estrategia Nacional sobre Cambio Climático (ENCC) que 

trata de la vulnerabilidad del país a este fenómeno natural; y la Estrategia Nacional 

de Diversidad Biológica – Plan de Acción Nacional 2014 – 2018 en sus objetivos 1 

y 3, que manifiestan que debe de mejorarse el estado de la biodiversidad, 

manteniendo la integridad de los servicios ecosistémicos, reduciendo las presiones 

directas e indirectas para la diversidad biológica. 

Como se presenta la ENH carece de normatividad rigurosa para la conservación del 

ambiente, sus recursos hídricos, su biodiversidad y la calidad ambiental para sus 

habitantes, por lo que el Ministerio del Ambiente, posee arduo trabajo en 

implementar políticas de conservación de los humedales y su normatividad 

correspondiente y específica. 

- Resolución Ministerial N° 409-2014-MINAM, Guía de Valoración Económica 

del Patrimonio Natural. 

El patrimonio natural lo conforma los elementos de la naturaleza y sus procesos 

naturales que se presentan en un espacio determinado, en ese sentido se incluye al 

suelo, el subsuelo, el aire, el agua, la diversidad biótica y ecosistémica, sus 

interrelaciones, su capacidad de reproducción y autosostenimiento (SPDA, 2009). 

Ante este concepto, el dispositivo legal Resolución Ministerial N° 409-2014-

MINAM viene siendo vulnerado en razón de que la actividad minera altera los 

elementos de la naturaleza como el suelo, el aire, el agua y a la diversidad biológica, 

la presencia de ciertas alteraciones fisicoquímicas y metales elevados en las muestras 
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de agua incrementadas de acuerdo a las normas ECAs para agua son evidencias de 

los impactos que generaría en los suelos, los seres vivos acuáticos, los animales que 

beben el agua. Por otro lado, los movimientos de tierra ya que la empresa minera 

explotó el oro a tajo abierto, originaron la migración de ciertas formas de vida como 

aves y mamíferos a zonas alejadas del proyecto minero. 

Los efectos negativos de los pasivos ambientales en el patrimonio natural son 

corroborados por Kirschbaum et al. (2012) quienes en Salta (Argentina) manifiestan 

que los Pasivos Ambientales Mineros (PAM) origina un impacto negativo en la 

calidad de las aguas, del agua y de los suelos de los ecosistemas, aportando 

principalmente metales pesados, además de que el agua de lluvia puede infiltrarse 

originando la oxidación de los sulfuros para reducir los valores del pH del sistema, 

afectando a las plantas que crecen en la zona. Por su parte, Medina & Montano (2014) 

en Ancash (Perú) reafirman que los pasivos ambientales mineros incrementan la 

presencia de metales pesados, tal como lo demostró al cuantificar en suelo, raíces y 

parte aérea de las plantas de los géneros Juncus y Cortaderia. Completando el 

impacto negativo que originan las mineras, Orellana (2015) en Huancayo (Perú) 

manifiesta que los pasivos ambientales son fuentes de contaminación del suelo, el 

agua y el aire, que son causadas por los relaves de la actividad minera y metalúrgica, 

alterando la composición natural, afectando la fauna, flora y población humana con 

riesgos a la salud, debido a las concentraciones de plomo, cadmio y cromo en suelo 

y agua que exceden los ECAs para agua con riesgos moderados para la salud de la 

población y alto para la calidad del medio y la seguridad de la población. 

Los pasivos ambientales son deudas asociadas a la existencia de un daño ambiental 

ocasionado por las empresas minera, las deudas lo comprenden el costo de las 

obligaciones de remediación o mitigación medioambiental, las multas 

administrativas aplicables conforme a ley o las indemnizaciones por la afectación de 

intereses particulares o colectivos, así como deudas hacia la comunidad donde opera. 

En el Perú los pasivos de naturaleza minera son problemas de contaminación serios 

(Wong y Bernardo, 2018). Muchas empresas mineras no reconocen el impacto 

ambiental sobre los recursos naturales, que se generan por la sobreexplotación del 

recurso y muchas veces la sociedad y el Estado asumen los costos ambientales, por 

tal razón es importante valorar económicamente los costos ambientales en la 

actividad minera (Pulla et al., 2018). 
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- Decreto Supremo N° 009-2014-MINAM, Estrategia Nacional de Diversidad 

Biológica al 2021 y su Plan de Acción 2014-2018. 

A pesar de contar con escasos estudios de diversidad biológica en los pasivos 

ambientales del proyecto minero San Antonio y María, Catacora (2015) en su 

investigación en zonas contiguas a los pasivos ambientales menciona que la zona 

minera está ubicada en la zona de vida Nival Andina – Anpino subtropical, en razón 

de que se ubica entre los 4,300 y 5,000 msnm y a lo largo de la Cordillera de los 

Andes, la temperatura media anual mínima es 2.5 °C y la media anual máxima es de 

3.2 °C, asimismo posee un relieve topográfico accidentado, ondulado y variado 

propio de los glaciares ya que se encuentra por debajo de la zona de vida Nival. Cerca 

de los límites inferiores de la zona de vida, se presenta un pastoreo intenso de la 

alpaca que consumen pastos naturales de corte pequeño, disperso y ralo, debido 

principalmente a la erosión del suelo. Entre la flora silvestre reporta un total de 34 

especies dentro de 11 familias y 10 órdenes; entre la fauna se mencionan a 26 

especies, clasificadas dentro de 15 familias y 9 órdenes; y entre los mamíferos a 10 

especies, 5 familias y 4 órdenes. 

Como se observa en el área de los pasivos ambientales del proyecto minero San 

Antonio y María existe gran diversidad biológica, que fueron afectados por las 

diferentes etapas de la explotación minera, debido al movimiento de tierras, 

explosiones y sus sonidos, presencia de polvo, entre otros factores. Lo cual es 

corroborado por Palacios (2017) quien afirma que una inadecuada explotación 

minera como lo estudiado en Cerro de Pasco (Perú) origina la mortalidad y 

consecuente extinción de formas de vida (flora y fauna), muchas veces de forma 

irreversible, repercutiendo en sus habitantes en especial en niños de 0 a 5 años, 

incrementando niveles de metales pesados en sus organismos, razón por la cual se 

debe exigir a las empresas mineras de adecuados manejos de residuos mineros para 

la promoción de la salud. De toda la diversidad biológica, las plantas que habitan en 

los pasivos ambientales podrían ser útiles para los procesos de remediación ambiental 

de metales pesados, ya que muchas plantas poseen la capacidad de bioacumularlos 

en sus tejidos, tal como lo reportan Zapata (2019) en Piura y García & Vásquez 

(2020) en Cajamarca. 
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Por tales motivos el Decreto Supremo N° 009-2014-MINAM, posee como objetivos 

estratégicos la conservación in situ de la diversidad biológica del Perú, manteniendo 

y conservando los ecosistemas naturales, mediante la recuperación y manejo ideal de 

especies amenazadas, mediante las poblaciones de la zona y los pueblos indígenas, 

en razón de que provee de bienes y servicios a los peruanos. Otro objetivo del 

dispositivo legal es incrementar el aporte de la diversidad biológica al abastecimiento 

nacional, fomentando el desarrollo de bionegocios para dar cumplimiento del 

Protocolo de Nagoya para acceder a los recursos genéticos y la distribución equitativa 

de los beneficios que logra su aprovechamiento. El tercer objetivo del dispositivo 

legal viene relacionado con la percepción ciudadana del valor que posee la 

biodiversidad, mediante las estrategias y mecanismos de comunicación y la 

educación ambiental. El cuarto objetivo se relaciona al fortalecimiento de las 

instituciones en los niveles gubernamentales y lograr una gestión eficaz y efectiva de 

la diversidad biológica. El quinto objetivo estratégico reconoce a la ciencia y 

tecnología para procesos de conservación y aprovechamiento sostenible de la 

diversidad biológica, de tal modo que se logre una adecuada toma de decisiones. El 

sexto objetivo estratégico de la norma legal, recomienda la gobernanza 

descentralizada de la diversidad biológica el cual debe realizarse mediante la 

participación intercultural, de género y de inclusión social, los cuales deben 

concatenarse con los diversos niveles de gobierno sea local, regional y nacional, 

cumpliendo con los tratados internacionales. 

Para el cumplimiento de los objetivos estratégicos, el Plan de Acción Nacional de 

Diversidad Biológica 2014 – 2018, manifiesta la participación de las instituciones 

tales como el MINAM, MINAGRI, PRODUCE, SERNANP, SERFOR, Gobiernos 

Regionales y Locales, IMARPE, INIA, IIAP, Policía Nacional del Perú, Ministerio 

Público y las Universidades, ya que tienen la función de mejorar el estado actual de 

la biodiversidad, manteniendo los servicios ecosistémicos, relacionando la 

biodiversidad al desarrollo nacional para lograr la país una mayor competitividad, 

mediante la distribución equitativa de beneficios, organizado por todos los niveles de 

gobierno para una gestión sostenible de la biodiversidad. 

Por otra parte, en las últimas décadas a nivel internacional se aprobaron varios 

instrumentos que indican obligaciones y principios básicos para que los países logren 

el desarrollo sostenible, entre ellos se citan a las cumbres de Estocolmo (1972) y de 
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Rio (1992), y entre los tratados ambientales el Convenio sobre la Diversidad 

Biológica, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

y la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación, quienes 

son conocidos como las Convenciones de Rio (UICN, 2020). 

- Resolución Ministerial N° 018-2012-MINAM, Directiva para fortalecer el 

desempeño de la gestión ambiental sectorial. 

Un sistema de gestión ambiental controla las actividades y/o operaciones de una 

empresa, asimismo los productos y procesos que originan o habría la posibilidad de 

que originen impactos ambientales para posteriormente lograr su minimización 

(CONAM, 2003). Según Torres (2017) las causas de un impacto lo originan los 

productos y los procesos de una actividad industrial debido a que producen efectos 

potenciales en el medio ambiente, como son los cambios de la temperatura media en 

una laguna al recibir efluentes, el incremento de nitrógeno y fósforo por efecto de las 

aguas residuales y el incremento de metales pesado a los ríos, lagunas y/o ríos, entre 

otros ejemplos de impactos ambientales. 

Ante la presencia de elevadas concentraciones de algunos metales, la temperatura y 

el contenido de sólidos disueltos totales en el riachuelo Ananea, se puede afirmar que 

los proyectos mineros San Antonio y María, no cumplieron con la gestión ambiental, 

en razón de que es una herramienta que controla dichos aspectos, en tal sentido se 

mitigan o eliminan los impactos. Estos resultados se podrían lograr si en caso se 

cumplirían con los sistemas de gestión ambiental formales como la ISO 14001 y el 

EMAS, o informales como el programa interno de cada empresa en la reducción de 

residuos, de tal forma que se logra reducir impactos con el medio ambiente (CAD, 

2008). En tal sentido, toda empresa debe contar con un sistema de gestión ambiental, 

el cual posee especificaciones para controlar un componente ambiental, así como su 

cumplimiento legal (Roberts & Robinson, 2005). 

La presencia de sustancias contaminantes no solo en los ecosistemas acuáticos sino 

también en los suelos de las zonas mineras con disminución o extinción de especies 

de seres vivos (plantas y animales), es un indicador de que no se tiene un control 

estricto de los instrumentos de gestión ambiental en las empresas mineras, por lo 

tanto, se viene vulnerando el Artículo 6° de la Resolución Ministerial N° 018-2012-

MINAM, quien manifiesta que son las Autoridades Ambientales Sectoriales son las 
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que deben de remitir al Ministerio del Ambiente las resoluciones que conceden o 

deniegan las certificaciones ambientales, asimismo se viene vulnerando el artículo 1 

literal e) del Decreto Legislativo N° 1078, donde se indica que toda empresa como 

la minera, debe de aplicar los Programas de Adecuación y Manejo Ambiental 

(PAMA), los Planes de Cierre, los Planes de Abandono, entre otros exigibles para 

iniciar, ejecutar o dar por terminado la actividad o proyecto de inversión. 

- Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, Política Nacional del Ambiente. 

La Política Nacional del Ambiente se estableció en el artículo 67° de la Constitución 

Política del Perú, y a la letra dice “El Estado determina la política nacional del 

ambiente. Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales”, en tal sentido tiene 

concordancia con la legislación y las políticas públicas ambientales.  Esta política se 

constituye en un instrumento de gestión muy importante para el desarrollo sostenible 

del Perú y fue formulada en base a la Declaración del Río sobre el Medio Ambiente 

y Desarrollo, los Objetivos del Milenio enunciados por la Organización de las 

Naciones Unidas (ONU), así como los tratados y declaraciones internacionales donde 

el Perú está suscrito en temas ambientales. 

El Observatorio Ambiental de la Unión Europea (2010) afirma que la calidad 

ambiental es el conjunto de propiedades, variables o elementos del ambiente, donde 

el sistema ambiental tenga mérito suficiente como para ser conservado. Otro 

concepto de calidad ambiental viene a ser un conjunto de propiedades del sistema 

que crea un entorno óptimo y es susceptible de ser alterado en su estado natural, para 

ello se debe de conocer los factores que podrían afectar negativamente dicho estado 

(Eurofins, 2020). 

En el Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, se considera que la calidad ambiental 

en el Perú fue afectada por las actividades extractivas y productivas principalmente 

debido a que no cumplieron con adecuadas medidas de manejo ambiental, y una 

mínima cultura ambiental que termina con la contaminación del agua, el suelo y el 

aire, donde la calidad del agua es el principal problema del país, lo cual no es ajeno 

a la realidad de los pasivos ambientales de los proyectos mineros San Antonio y 

María, donde el agua, los suelos, los animales, las plantas y el ser humano viene 

siendo afectado. 
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- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. 

La zona minera donde se encuentran los pasivos ambientales de los proyectos 

mineros San Antonio y María, se encuentra erosionadas, tanto los cuerpos acuáticos, 

los suelos y el aire afectando a todas las formas de vida de dicho ambiente, ante ello 

se vulneran los artículos VIII y IX de los principios de la Ley General del Ambiente, 

que manifiesta que toda persona jurídica privada, debe cumplir con asumir el costo 

de daños que genera en el ambiente, es decir que la empresa debe hacerse cargo de 

los costos para prevenir, vigilar, restaurar, rehabilitar, reparar e inclusive compensar 

la protección del ambiente y sus componentes con impactos negativos. 

En el artículo 25 de la Ley en mención, manifiesta que los Estudios de Impacto 

Ambiental, son instrumentos de gestión que describe una actividad, asimismo 

mencionan los efectos directos e indirectos previsibles sobre el ambiente sea físico y 

social, a corto o largo plazo, donde se indican también las medidas necesarias para 

mitigar o reducir el daño ambiental, por lo que este artículo del dispositivo legal 

también fue vulnerado. De similar forma el artículo 30 de la misma Ley, indica que 

los titulares de las actividades contaminantes, son las responsables de los planes de 

descontaminación y el tratamiento de los pasivos ambientales, lo cual no se viene 

cumpliendo y en la mayoría de casos los proyectos mineros abandonan los pasivos 

ambientales generando alteraciones en el medio ambiente. 

- Ley N° 28090, Ley que regula el Cierre de Minas. 

Un Plan de Cierre de Minas, se constituye en un instrumento de gestión ambiental de 

un proyecto minero, el cual cita las acciones técnicas y legales que deben cumplir el 

titular de actividad minera, con la finalidad de restablecer las áreas perturbadas por 

la actividad extractiva, que al final debe poseer las condiciones compatibles con un 

ecosistema sano y conveniente para conseguir la calidad de vida y la subsistencia del 

paisaje.  

En el caso de los proyectos mineros San Antonio y María, no concluyeron con su 

ciclo de actividad minera planificada, por lo que fue suspendida por razones 

desconocidas, por lo tanto, esta Ley no aplicaría en esta investigación, pero se la 

menciona ya que debería de cumplir con el cierre de minas. 

- Ley N° 28271, Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera. 
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Esta Ley manifiesta que los titulares de la actividad minera son los responsables de 

los pasivos ambientales que dejaron, para ello deben de realizar estudios, obras y 

acciones destinados al control, la mitigación y la eliminación de los probables riesgos 

y efectos contaminantes que podría afectar a la población y los ecosistemas. Estos 

estudios deben cumplir con los límites máximos permisibles (LMP) o los estándares 

de calidad ambiental (ECA) que lo establecen las autoridades ambientales de su 

competencia, el cual debe ser aprobado por la Dirección General de Asuntos 

Ambientales Mineros del Ministerio de Energía y Minas, el cual debe contar con la 

opinión de los Ministerios de Agricultura y de Salud. 

- Ley N° 29338, Ley de Recursos Hídricos 

Esta Ley normaliza el uso y la gestión de los recursos hídricos e incluye el agua 

subterránea, superficial y continental, extendiéndose al agua marítima y atmosférica. 

En su artículo 80°, la Ley de Recursos Hídricos, a la letra dice que “Todo vertimiento 

de agua residual en una fuente natural de agua requiere de autorización de 

vertimiento, para cuyo efecto debe presentar el instrumento ambiental pertinente 

aprobado por la autoridad ambiental respectiva". Esto significa que las empresas 

mineras deberían tener un control absoluto de sus efluentes que producen ya que 

muchos de ellos contienen metales pesados tóxicos con efectos negativos a los seres 

vivos de los ecosistemas acuáticos y terrestres, y su desemboque a un cuerpo natural 

de agua debe de contar con la autorización de la autoridad nacional competente, que 

en este caso sería la Autoridad Nacional del Agua (ANA). 

En la realidad al observar in situ las zonas mineras del distrito de Ananea de la 

provincia de San Antonio de Putina, región Puno, se presenta gran cantidad de 

residuos mineros líquidos, los cuales originan la formación de pequeñas lagunas 

donde no existe vida alguna debido a los contaminantes producto de la actividad 

minera, entre ellos principalmente los metales pesados, ante ello las diversas 

empresas mineras establecidas han vulnerado este dispositivo legal (artículo 80° de 

la Ley de Recursos Hídricos) en razón de que se presume que sus vertimientos o 

efluentes no tienen las autorizaciones correspondientes, por lo que en el transcurrir 

del tiempo, se han originado ambientes contaminados con residuos mineros. 

- Código Penal del Perú 
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La contaminación del ambiente se constituyen en un delito por tanto es penalizado, 

el cual está tipificado en el artículo 304 del Código Penal (Decreto Legislativo N° 

635) que a la letra dice “El que, infringiendo leyes, reglamentos o límites máximos 

permisibles, provoque o realice descargas, emisiones, emisiones de gases tóxicos, 

emisiones de ruido, filtraciones, vertimientos o radiaciones contaminantes en la 

atmósfera, el suelo, el subsuelo, las aguas terrestres, marítimas o subterráneas, que 

cause o pueda causar perjuicio, alteración o daño grave al ambiente o sus 

componentes, la calidad ambiental o la salud ambiental, será reprimido con pena 

privativa de libertad no menor de cuatro años ni mayor de seis años y con cien a 

seiscientos días-multa”. Eso quiere decir que todas las empresas mineras asentadas 

en el distrito de Ananea, antiguas, en actividad, o con actividad suspendida como es 

el caso del proyecto minero San Antonio y María, deben de recibir la sanción 

correspondiente en razón de que vulneran este dispositivo legal, debido a que sus 

vertimientos originan alteraciones graves en el suelo, el subsuelo, las aguas terrestres, 

entre otros ecosistemas. 

Como se manifestó anteriormente, estos vertimientos llegan finalmente al lago 

Titicaca, pero en su trayecto origina la contaminación de los ríos y suelos debido a 

que se realizan los riegos de pastizales y/o cultivos de pan llevar con aguas 

contaminadas con metales pesados principalmente, e indirectamente los seres 

humanos venimos siendo contaminados ya que se consume leche, productos lácteos 

y carne de animales que consumen agua contaminada o consumen forrajes regados 

con aguas contaminadas, y que toda enfermedad en los humanos producto de los 

metales pesados tiene un proceso crónico, debido a que dichos contaminantes se 

bioacumulan en el transcurrir del tiempo en diversos tejidos humanos como son los 

huesos, los dientes, el hígado, los cabellos, los riñones entre otros órganos. 

Ante todos estos dispositivos legales vulnerados, se plantea que los estudios 

ambientales presentados por las empresas mineras como instrumentos de gestión 

ambiental, deberían de ser estrictamente revisados por personal especialista ya que 

existiría indicios y/o evidencias de contaminación ambiental, degradándose los 

cuerpos acuáticos, los suelos y llegando a afecta a toda forma de vida como la flora, 

la fauna y el mismo ser humano. Por otro lado, las empresas mineras al momento de 

concluir sus operaciones, los ambientes explotados deberían ser evaluados 

estrictamente por la autoridad ambiental competente, los cuales deberían de cumplir 
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con los límites máximos permisibles y los estándares de calidad ambiental para agua 

y suelos, para así disminuir los efectos de los pasivos ambientales. 
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CONCLUSIONES 

- El riachuelo Ananea presente en los pasivos ambientales del proyecto minero San 

Antonio y María del distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina, región 

Puno, presentaron valores de arsénico (0.10 ml/l), hierro (5.00 mg/L), magnesio 

(250.00 mg/L), manganeso (0.20 mg/L), bario (0.70 mg/L), litio (2.50 mg/L), 

temperatura (19.0 °C) y sólidos suspendidos totales (≤100 mg/L) por encima de los 

valores recomendados en los Estándares de Calidad Ambiental para agua (D. S. N° 

004-2017.MINAM), en la categoría 3, por tanto no son aptas para el riego de 

vegetales y bebida de animales. 

- Los dispositivos legales vulnerados por los pasivos ambientales del proyecto minero 

San Antonio y María, en el distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina, 

región Puno fueron: el Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM, Resolución 

Ministerial N° 409-2014-MINAM, Decreto Supremo N° 009-2014-MINAM, 

Resolución Ministerial N° 018-2012-MINAM, Decreto Supremo N° 012-2009-

MINAM, Ley N° 28611, Ley N° 28090, Ley N° 28271, Ley N° 29338 y el Código 

Penal del Perú, todos relacionados con la protección de los ecosistemas acuáticos, 

terrestres, la diversidad biológica y la salud pública. 
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RECOMENDACIONES 

- Realizar trabajos de investigación sobre tecnologías ambientales para la remoción de 

metales y sólidos suspendidos totales en los ecosistemas acuáticos y terrestres 

presentes en las zonas mineras de la región Puno. 

- Realizar un seguimiento estricto del cumplimiento de los dispositivos legales por parte 

de las autoridades ambientales competentes, respetando las características iniciales de 

los cuerpos de agua, terrestres, diversidad biológica y la salud pública. 
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Anexo 1. Informes de ensayos realizados a las muestras de agua en la empresa de 

análisis Laboratorios Analíticos del Sur de Arequipa. 
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Anexo 2. Tabla de normas ambientales 

Tabla 6 

Normas ambientales vulneradas por la presencia de los pasivos ambientales en el 

distrito de Ananea – Puno. 

Norma legal Título de la norma legal 

Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM Estrategia Nacional de Humedales 

Resolución Ministerial N° 409-2014-

MINAM 

Guía de Valoración Económica del 

Patrimonio Natural 

Decreto Supremo N° 009-2014-MINAM Estrategia Nacional de Diversidad 

Biológica al 2021 y su Plan de 

Acción 2014-2018 

Resolución Ministerial N° 018-2012-

MINAM 

Directiva para fortalecer el 

desempeño de la gestión ambiental 

sectorial 

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM Política Nacional del Ambiente 

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente 

Ley N° 28090 Ley que regula el Cierre de Minas. 

Ley N° 28271 Ley que regula los pasivos 

ambientales de la actividad minera. 

Ley N° 29338 Ley de Recursos Hídricos. 

Código Penal del Perú Delitos de contaminación. 
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