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|. Resumen Ejecutivo

En Madre de Dios, la Mineria de Oro Artesanal y de Pequefia Escala (MAPE) es la principal actividad
econOmica y emplea mercurio en la extraccion de oro, un elemento neurotéxico que amenaza la salud
humana y el medio ambiente. Este informe analiza la magnitud de la contaminacién por mercurio, su
impacto en las personas y el ecosistema, y sus implicancias politicas. Los hallazgos reportados
confirman niveles elevados de mercurio en el ambiente, las comunidades humanas y la fauna silvestre
en Madre de Dios, evidenciando el impacto de la mineria artesanal que algunas veces llega a ser ilegal
e informal.

Los estudios indican que las tiendas de oro son una fuente importante de emisiones de mercurio (93%),
con concentraciones en el aire hasta 14 veces superiores en ciudades mineras. Esta contaminacién no
solo afecta a los habitantes urbanos, sino que también puede dispersarse grandes distancias y afectar
otros ecosistemas, llegando a comunidades indigenas alejadas, donde el consumo de pescado
contaminado representa una via de exposicion significativa. Las poblaciones indigenas y rurales que
son las mas vulnerables, presentan niveles de mercurio en su organismo por encima de las
concentraciones recomendadas por la OMS, lo que aumenta el riesgo de dafios neuroldgicos, renales
y cardiovasculares, especialmente en nifios y mujeres en edad reproductiva. Adicionalmente, los datos
reportan que la contaminacién por mercurio afecta los ecosistemas acuaticos y terrestres. Se han
registrado altos niveles de mercurio en peces de pozas mineras, aves y mamiferos que consumen
estos peces contaminados, lo que podria comprometer su éxito reproductivo y alterar el equilibrio
ecoldgico de la region.

A pesar de que, persisten importantes incertidumbres sobre la magnitud y las consecuencias a largo
plazo de esta contaminacion, especialmente en los ecosistemas amazonicos. Es fundamental proteger
a las comunidades vulnerables con programas de monitoreo de salud e intervenciones especificas para
comunidades en alto riesgo donde el acceso a fuentes de alimentacion segura es fundamental.

Peru enfrenta grandes desafios para controlar la expansién de la MAPE y reducir la contaminacién por
mercurio. A pesar de los esfuerzos regulatorios, persisten vacios normativos y una fiscalizacién limitada
gue dificultan el control de la contaminacién. Es urgente reforzar el control, mejorar la regulacion y el
monitoreo de la MAPE, promover tecnologias limpias que reduzcan el uso de mercurio y fortalecer la
coordinacion multisectorial para mitigar sus impactos. A nivel internacional, resulta clave fortalecer
acuerdos que frenen el trafico de mercurio, mejoren la gestion regional y faciliten informacion para la
toma de decisiones. Este informe pone en evidencia la urgencia de implementar medidas concretas y
coordinadas para avanzar hacia una mineria mas responsable, protegiendo la salud humana y la
biodiversidad amazénica de la contaminacién de mercurio.
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Il. Introducciodn

El mercurio (Hg) esta clasificado entre las diez sustancias quimicas de mayor riesgo para la salud
publica, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Este metal potencialmente téxico puede
permanecer durante varios afios en el ambiente, circular por el aire, el agua y los suelos e incluso viajar
largas distancias, llegando a areas remotas y convirtiéndolo en un contaminante de interés global (Li et
al., 2020; Selin, 2009).

Consecuentemente, se establecié el Convenio de Minamata, un tratado internacional adoptado en 2013
que fue impulsado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), con el
fin de reducir el uso de mercurio para la proteccion de la salud humana y del medio ambiente donde 128
paises adoptaron este compromiso. Perd suscribié el Convenio de Minamata en 2013 y lo ratifico en
2015, reafirmando su compromiso de implementar medidas para reducir las emisiones de mercurio.
Asimismo, se comprometié a promover practicas mas sostenibles en sectores clave de contaminacion
como la Mineria Artesanal y de Pequefia Escala (MAPE).

La MAPE es considerada la principal fuente de emisiones de mercurio al ambiente, representando el
38% de las emisiones antropogénicas globales a la atmésfera, de las cuales alrededor del 53% tienen
origen en América del Sur y de este porcentaje, el 80% proviene de la Amazonia (Crespo-Lopez et al.,
2021; UNEP, 2018). La emisién de mercurio al ambiente es causada en gran parte por practicas
ineficientes en la extraccion de oro, que implican un manejo inadecuado del mercurio. Este problema se
agrava con la expansion de la mineria ilegal, que incrementa la emisién de mercurio, especialmente en
ambientes sensibles como la Amazonia.

El mercurio liberado en el medio acuatico, es transformado a metilmercurio, una de sus formas mas
téxicas. Este compuesto se incorpora a la cadena alimenticia acuatica y se acumula de forma
progresiva en peces, particularmente en especies carnivoras que pueden alcanzar concentraciones
peligrosas. Dado que el pescado es una fuente primaria de proteinas para las comunidades
amazonicas, esta contaminacién supone un riesgo grave para la salud humana. Asi, lo que deberia ser
una fuente esencial de alimento y nutricién se ha transformado en un foco de contaminaciéon debido a
la actividad minera, amenazando el bienestar de las poblaciones amazénicas.

El impacto del mercurio representa un problema global de gran magnitud y se ha convertido en una
amenaza local que puede tener serias implicancias en la salud humana y animal. Se conoce que afecta
el sistema nervioso de los seres vivos, causando dafos neuroldgicos graves. En los seres humanos,
una exposicion durante el embarazo puede afectar el desarrollo fetal, resultando en malformaciones,
retrasos en el desarrollo neurol6gico y cognitivo y comprometiendo la capacidad de aprendizaje de las
nuevas generaciones. Las poblaciones vulnerables, como mujeres en edad reproductiva y nifios
pequefios, estan particularmente expuestas a los efectos negativos del mercurio. En animales, el
mercurio altera el comportamiento y las funciones motoras (movilidad), y debido a su capacidad de
acumularse en los seres vivos, alcanza niveles que pueden reducir el éxito reproductivo de diversas
especies. Esto amplia potencialmente sus efectos nocivos a nivel poblacional, poniendo en riesgo la
biodiversidad global.
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Madre de Dios, es una regidon amazénica peruana declarada por el gobierno como la capital de la
biodiversidad, que es el hogar de una enorme diversidad de flora y fauna silvestre endémica incluso
aquellas en peligro de extincién. Sin embargo, la MAPE se ha convertido en el principal motor
econdmico de la regién que opera en gran medida de manera informal e ilegal y no reinvierte en el
desarrollo local ni cumple con los pagos por canon o regalias por la explotacion de este recurso. Desde
hace mas de tres décadas, esta actividad ha causado deforestacidon y contaminacién con mercurio,
perturbando habitats naturales y poniendo en riesgo el equilibrio ecoldgico de la regién.

Este reporte tiene como objetivo revisar la literatura cientifica publicada en los Ultimos 15 afios para la
region de Madre de Dios, y ofrecer una vision integral de la evidencia actual de los impactos de
contaminacion de mercurio generados por la actividad MAPE, especialmente de la que se realiza de
forma ilegal asi como de sus posibles impactos negativos para la salud humana y la biodiversidad.

[Il. Dinamica del mercurio en el ambiente

La dinamica del mercurio es un proceso complejo que incluye interacciones fisicas, quimicas y
biologicas que ocurren en el agua, el suelo, el aire y en los organismos vivos.

El mercurio emitido a la atmosfera por fuentes naturales o antropogénicas como la MAPE es
depositado en los fondos de rios y lagos donde microorganismos transforman el mercurio inorganico en
organico o metilmercurio (MeHg). El metiimercurio es una de las formas mas toxicas, que tiene la
capacidad de bioacumularse en los seres vivos y biomagnificarse a través de la cadena alimenticia. Es
decir su concentracion aumenta a través de los niveles de la cadena alimenticia alcanzando las
mayores concentraciones en los organismos de los niveles mas altos, como los depredadores
superiores entre ellos el ser humano.

En cuerpos de agua contaminados, los organismos acuaticos que los habitan, como peces e insectos
acuaticos pueden acumular niveles elevados de metilmercurio, y posteriormente ser consumidos por
depredadores terrestres, como aves y mamiferos. De este modo, el contaminante continda su
transferencia a través de los distintos niveles troficos. Este proceso amplia el impacto del mercurio en
el medio ambiente, afectando tanto la biodiversidad acuatica como la terrestre.

Esta dindmica del mercurio, donde se combinan la volatilizacion, la deposicion, el transporte global, la
metilacion en cuerpos de agua, la bioacumulaciéon y biomagnificacion en las redes alimenticias,
evidencia la complejidad del ciclo del mercurio. El alcance mundial del impacto negativo de la
contaminacion por mercurio es incrementado por actividades humanas como la mineria, que lo
introducen en el medio ambiente a escalas preocupantes.
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V. Mineriay mercurio en Madre de Dios

En la region de Madre de Dios, Pert, la MAPE es una fuente importante de ingresos para la poblacion
local y se ha consolidado como una de las principales actividades econémicas, generando empleo para
miles de trabajadores. Aunque esta practica comenz0 a principios del siglo XX, adquirid relevancia
significativa en la década de 1970, impulsada por un aumento global en la demanda de oro (Fritz et al.,
2017). Durante los afios 2000, el incremento sostenido en los precios del oro acelero la expansion de
esta actividad, atrayendo a un mayor nimero de mineros, incluidos migrantes de diversas partes del
pais. Este acelerado crecimiento fue facilitado por la construccién de la carretera interoceanica, que
permiti6 el acceso a zonas remotas, impulsando el establecimiento de nuevos sitios ilegales de
extraccion minera en areas no autorizadas como los cauces de rio. La expansién de la MAPE ha
resultado en una devastadora deforestacion, reportando desde 1980 hasta 2022, la pérdida de mas de
120 000 hectareas de bosques amazonicos (Caballero et al., 2018; Velasquez Ramirez et al., 2024).
También ha generado una significativa contaminacién con mercurio que representa una amenaza para
el medio ambiente y la salud humana.

La mineria artesanal en Madre de Dios se caracteriza por el uso continuo de mercurio en el proceso de
extraccion de oro, debido a su capacidad para amalgamar este metal. Se estimé que anualmente se
liberan aproximadamente 180 toneladas de mercurio al medio ambiente, lo que representa
aproximadamente el 50% del total nacional (Arana & Montoya, 2017). Este mercurio que contamina los
ecosistemas amazonicos se concentra principalmente en la cadena alimenticia acuatica y luego es
transferido a las comunidades locales a través del consumo de pescado.

El consumo de pescado contaminado puede provocar serios problemas de salud, sobre todo en
mujeres en edad reproductiva y nifios, quienes son especialmente vulnerables a los efectos
neurotoxicos del mercurio (OMS, 2024) También se conoce que el mercurio esta vinculado a dafios
neuroldgicos, cognitivos y motores, asi como a enfermedades cardiovasculares (Neisi et al., 2024). Las
consecuencias de la contaminacién por mercurio en las comunidades de Madre de Dios pueden ser
preocupantes, especialmente para las poblaciones indigenas, que dependen de los recursos acuaticos
para su subsistencia. En estas poblaciones, la contaminacién no solo afecta la salud, sino también sus
practicas culturales y modos de vida (alimentacion), estrechamente ligados a los rios y bosques.

A pesar de la importancia econémica de la MAPE en Madre de Dios, la evidencia cientifica confirma la
contaminacion con mercurio en las poblaciones humanas y en el ambiente. Aunque adn hay vacios en
el conocimiento sobre sus efectos a largo plazo, los estudios resaltan la urgencia de comprender mejor
sus consecuencias y abordar los riesgos que representa para la region.
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V. Estudios sobre la contaminacion por mercurio en
Madre de Dios

B Mercurio en ambiente

La MAPE usa el mercurio principalmente porque tiene la capacidad de combinarse con otros metales,
como el oro (Clarkson, 1997). Asi, cuando el mercurio entra en contacto con el oro presente en los
sedimentos de los rios, forma una mezcla llamada amalgama que facilita su extraccién. Durante este
proceso de extraccion, la amalgama es quemada (refogado) para evaporar el mercurio y recuperar el
oro puro, de esta forma se libera el vapor de mercurio a la atmésfera. Debido a la falta de regulacion y
fiscalizacion adecuada en su uso, se estima que cada afio alrededor de 180 toneladas de mercurio son
liberadas al ambiente en Madre de Dios (Arana & Montoya, 2017) y luego depositados en
compartimientos acuaticos y terrestres (Fig. 1).

Numerosos estudios han documentado la contaminacién de mercurio en el ambiente, y exposicion en
humanos y en la biota de Madre de Dios. A continuacion se muestra una recopilacién de investigaciones
desarrolladas en esta region para poner en contexto la situacion actual sobre este:

Fig. 1. Distribucién del mercurio emitido al ambiente y su deposicién en los sedimentos, el suelo y la vegetacion. Fuente CINCIA
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1. Aire

El mercurio en el aire se encuentra principalmente en su forma gaseosa como mercurio elemental (Hg[1)
y puede ser liberado por diversas fuentes naturales como la actividad volcanica, actividades
antropogénicas como la quema de combustibles fésiles y en gran medida por la mineria artesanal.

La MAPE utiliza métodos poco eficientes para extraer oro, lo que genera liberacién de mercurio en
diversas fases del proceso, como la amalgamacién y purificacion del oro. Estudios realizados en Madre
de Dios sobre la contaminacion por mercurio en el aire han revelado que las concentraciones en zonas
cercanas a fuentes de emisién son entre 2 y 14 veces mas elevadas que en areas remotas (Gerson et
al., 2022; Szponar et al., 2025).

En la regién se ha registrado 01 estudio sobre Estudios en Madre de Dios han

mercurio en aire, realizando en 2017 y 2018 ) mostrado que las
una evaluacion de las concentraciones de concentraciones de mercurio en

mercurio en el aire de la ciudad de Puerto . .,el aire cerca de fuentes d,e
Maldonad o | de | ) emision son de 2 a 14 veces mas
vaidonado 'y @ lo largo de la carretera altas que en &reas alejadas.
interoceanica hasta Mazuko.

En Puerto Maldonado, Laberinto y Mazuko, el estudio registrd las concentraciones mas altas de
mercurio cerca de tiendas de oro (~100 a >5000 ng/m3) y en zonas cercanas a sitios mineros activos,
como La Pampa (~ 5 a 800 ng/m3), donde se realiza la quema de amalgama u oro para su purificacion.
También se encontraron concentraciones elevadas de mercurio (20 a 40 ng/m3) en zonas residenciales
de Puerto Maldonado, alejadas de fuentes emisoras directas (Fig. 2).

Fig. 2. Distribucion de las concentraciones de mercurio a lo largo de carretera interoceanica.
Se muestra las concentraciones mas elevadas en Laberinto. Fuente: Szponar et al. 2025
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Considerando que la concentracién promedio de mercurio en el aire en el hemisferio sur es de
aproximadamente 1 ng/ms3, los resultados de estos estudios indican un incremento significativo del
riesgo de contaminacidn para la poblacion local. Ademas, se sugiere que practicas como la quema de
amalgama, la volatilizacién del mercurio remanente y el manejo inadecuado de residuos secundarios
contribuyen de manera significativa a la contaminacion ambiental. Estos desechos, al estar expuestos a
procesos naturales como la lluvia y la erosién, favorecen la dispersion del mercurio en el entorno,
agravando el problema (Szponar et al., 2025).

En este estudio, también se identificaron las

fuentes de mercurio a través de la aplicacion de En Puerto Maldonado, Laberinto
técnicas de analisis de is6topos que determinan si y Mazu ko, se registraron las
el mercurio proviene de fuentes naturales o concentraciones mas altas de
actividades antropogénicas como la mineria. Y se mercurio cerca

de tiendas de oro
(~100 a >5000 ng/m>)
y en sitios mineros

reportd que la actividad minera contribuye
significativamente con mercurio a la atmésfera,

estimando que la misma aporta el 93 % del activos como La Pampa
mercurio en el aire en las ciudades mineras cerca (~5a 800 ng/m3), donde se quema
de las tiendas de oro, el 67 % a lo largo de la amalgama para purificar el oro.

carretera interoceénica, y un 75 % en areas
boscosas cercanas a la mineria artesanal (Fig.3).

Emision de mercurio proveniente de la actividad MAPE

Fig.3. Porcentaje de la emision de Mercurio en el aire de Madre de Dios. Fuente: CINCIA
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Los datos ponen en evidencia que los métodos ineficientes para la extraccién de oro actualmente
usados por la actividad MAPE en Madre de Dios, han incrementado significativamente las
concentraciones de este contaminante en el aire, alcanzando niveles potencialmente peligrosos en
tiendas de oro. Esta exposicion constante al mercurio en el aire y en los residuos representa un riesgo
para la salud humana y los ecosistemas circundantes.

2. Vegetacion y suelos

El mercurio liberado por la MAPE se transporta a
través de la atmosfera y es captado por las hojas de

) . En dreas mineras como
los &rboles, que recibe entre el 60% y el 90% de la

Laberinto y La Pampa, las

deposicion terrestre global de mercurio (Zhou et al., concentraciones de
2021) (Fig.4). En Madre de Dios se realizaron 05 mercurio en hojas
estudios que evaluaron mercurio en  vegetacion y alcanzaron 0,64 mg/kg,
suelos, reportando en areas con intensa actividad superando los niveles en

bosques contaminados

minera como Laberinto y La Pampa, las
globalmente.

concentraciones mas altas de mercurio en hojas de
arboles, estas alcanzaron valores de 0,64 mg/kg,
superando lo observado en bosques contaminados
globalmente (Rodriguez-Pascual et al., 2024).

En uno de los estudios se registré que los bosques cercanos a actividad minera de la Estacion Bioldgica
Los Amigos, tienen mayores concentraciones de mercurio en el dosel que aquellos en zonas remotas
gue se encuentran alejadas de esta actividad. Adicionalmente, revela que los aportes de mercurio
atmosférico, medidos en la hojarasca y en el agua de lluvia que atraviesa el dosel (trascolacién), son
mas de 15 veces mayores en areas boscosas cercanas a la actividad minera en Madre de Dios que en
zonas deforestadas, alcanzando niveles comparables a los de regiones industriales de China (Gerson
et al., 2022).

Estos resultados destacan la importante funcion del
dosel forestal en la captura del mercurio Los aportes de mercurio

atmosférico, particularmente en los bosques en hojarasca y agua de lluvia
son 15 veces mayores en

areas cercanas a la mineria en
Madre de Dios, comparables

cercanos a actividad minera.

Investigaciones de la contaminacion de mercurio en a regiones industriales de
suelos en la region Madre de Dios reportan que los China. Esto descataca la
suelos con cobertura vegetal contienen mayores capacidad crucial del dosel
cantidades de mercurio que aquellos sin cobertura forestal para capturar

mercurio atmosférico.

(sustrato desnudo post minero) (Fig.4). Esto dado
gque el mercurio depositado en las hojas se
transfiere y acumula en el suelo tras su caida
(Rodriguez-Pascual et al., 2024).
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Ademas, los suelos con cobertura vegetal tienen una mayor capacidad de retencion de mercurio, ya que
son ricos en materia organica (Becerra-Lira et al., 2024; Gerson et al., 2022; Rodriguez-Pascual et al.,
2024; Velasquez Ramirez et al., 2021). Al comparar los resultados reportados con valores encontrados
en areas no impactadas, se observo que las concentraciones mas bajas de mercurio se encontraron en
el Parque Nacional del Manu con valores entre 0.016 y 0.069 mg/kg (Szponar et al., 2025) y los mas
altos reportados en areas mineras como Laberinto con un valor promedio de 0.279 mg/kg
(Rodriguez-Pascual et al., 2024).

En general en Madre de Dios, los valores de mercurio reportados para suelos de areas mineras (San
Jacinto, Kotsimba, La pampa y Laberinto) se encuentran por debajo de los estandares de calidad para
suelos agricolas y residenciales en Peru (6.6 mg/kg). Sin embargo, es importante sefialar que estos
criterios fueron adoptados de legislaciones extranjeras debido a la falta de estudios que evallen los
efectos toxicolégicos en suelos amazonicos, lo que significa que no se ajustan necesariamente a las
caracteristicas de esta region.

El estudio de Rodriguez-Pascual et al. (2024) sobre mercurio en suelos de areas con mineria, reporta
valores que se encuentran dentro de los limites criticos establecidos por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el rango de 0.07-0.30 mg/kg, sugerido para la prevencion
de efectos ecolégicos por la presencia de mercurio en el suelo.

Fig.4. Deposicion de mercurio en suelos degradados por mineria y bosques circundantes a esta actividad.
Fuente: Adaptado de Gerson et al 2020
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3. Sedimentos

La MAPE libera mercurio a la atmésfera y contamina el
medio acuatico tanto por deposicion atmosférica en
cuerpos de agua como por su vertido directo en los
rios. Una vez en el agua, el mercurio puede llegar a los
sedimentos, facilitando su dispersion y
bioacumulacion. Se encontraron 04 estudios sobre la
presencia de mercurio en sedimentos en la regién de

Estudios han demostrado
que las concentraciones de
mercurio en los sedimentos

Madre de Dios. En 2012, una investigacion en el de los rios impactados por la
sistema fluvial Malinowski-Tambopata evidencid mineria son
variaciones en las concentraciones de mercurio en los significativamente mas altas
sedimentos, sin un patrén claro que lo vinculara que en los rios alejados de las
directamente con la MAPE (Moreno-Brush et al., 2016). zonas afectadas

Sin embargo, estudios posteriores demostraron que las
concentraciones de mercurio en los sedimentos de
fondo de los rios impactados por la actividad minera
son significativamente mas altas en comparaciéon con
aquellas de rios mas alejados de las zonas de
influencia (Diringer et al., 2015; Martinez et al., 2018).

El estudio de 2018 en los rios Malinowski y Tambopata revel6 concentraciones de mercurio
considerablemente superiores a las de rios no contaminados, como el rio Heath (Martinez et al., 2018)
contrario a lo reportado en 2012. Esta diferencia podria explicarse por la ubicacion de los puntos de
muestreo en 2012, algunos de los cuales no tuvieron influencia directa de actividad minera, lo que
puede resultar en concentraciones mas bajas en ese periodo. En contraste, el muestreo de 2018 se
realizé en areas directamente afectadas por la mineria, donde se registraron niveles mas altos de
contaminacion. Ademas, la expansion de la actividad minera entre 2012 y 2018 (Finer et al., 2017; Finer
& Mamani, 2018) podria haber contribuido al aumento de las concentraciones de mercurio observadas
en el estudio mas reciente.

Adicionalmente, otro estudio realizado en 2020 estimd
gue el rio Madre de Dios transporta anualmente
alrededor de 1 tonelada de mercurio en areas no Un estudio realizado en
afectadas por la MAPE y hasta 12 toneladas en areas 2020 estim6 que el rio Madre
fuertemente impactadas por esta actividad. Esto se de Dios transporta

debe a que el rio Inambari, uno de sus principales anualmente alrededor de 1
q ’ princip tonelada de mercurio en

afluentes, presenta una alta concentracion de areas no afectadas por la
operaciones mineras en su tramo superior, lo que MAPEyhasta 12 toneladas
incrementa la carga de sedimentos suspendidos y en areas fuertemente
mercurio en el sistema fluvial (Estrada et al., 2023). En impactadas por esta

actividad

este estudio, también se estimé que el rio Inambari
transporta alrededor de 10 millones de toneladas de
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sedimentos y 2 toneladas de mercurio al afio (Fig.5). Al unirse con el rio Madre de Dios, aumenta la
carga de sedimentos en un 70% y la de mercurio en un 40%.

La deforestacion por MAPE puede acelerar la movilizacién de mercurio natural y antropogénico hacia
cuerpos de agua, agravada por la remocion de suelos y la erosion de residuos mineros. Factores como
lluvias intensas también pueden influir en el transporte de sedimentos (Diringer et al., 2015), por lo que
se requiere mas investigacion para comprender mejor estos procesos y su impacto a largo plazo.

Fig.5. Carga de mercurio (t/afo) en el rio Madre de Dios. Fuente: Estrada et al 2023

Actividad minera ilegal en el rio Madre de Dios, sector Laberinto
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B Mercurio en humanos

El mercurio es un metal altamente toxico que puede causar serios efectos en la salud humana,
especialmente en su forma organica, el metilmercurio. Dado que este contaminante se acumula en la
cadena alimenticia, los efectos sobre la salud humana se incrementan en areas con altos niveles de
contaminacion ambiental.

La exposicion al mercurio suele ocurrir principalmente a través del consumo de pescado contaminado
(Figura La Ruta del mercurio). Sin embargo, el hombre también puede estar expuesto de forma
ocupacional por la inhalacion de vapores en entornos mineros.

Los efectos mas criticos se observan en el sistema nervioso, donde el mercurio puede causar trastornos
del desarrollo neurologico en fetos y nifios pequefios, afectando el aprendizaje, el lenguaje y la
coordinaciéon motora. En adultos, la exposicién crénica puede provocar temblores, debilidad muscular,
trastornos cognitivos y problemas renales (OMS, 2024). EI mercurio también puede afectar el sistema
cardiovascular, aumentando el riesgo de hipertensién y enfermedades cardiacas.

Se registraron 06 estudios realizados en Madre de Dios, uno reporta que en la ciudad de Puerto
Maldonado, se encontré6 que el 78 % de los adultos presentaron una concentracion promedio de
mercurio en cabello tres veces superior al limite de referencia de la Agencia de Proteccién Ambiental de
EE. UU (1mg/kg Hg), abajo de este nivel es poco probable de encontrar efectos negativos en la salud.
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Fig.6. Vias de exposicién al mercurio y efectos negativos en la salud de las comunidades. Fuente: CINCIA

Ademas, se reporté que las mujeres en edad fértil presentaron los niveles promedio de mercurio mas
elevados, lo que las coloca en una posicion muy vulnerable y de alto riesgo para el feto en caso de
embarazo. Esto se debe a que el mercurio puede atravesar la placenta y transferirse al feto, causando
dafios neurolégicos severos y permanentes (CAMEP, 2013). Por otro lado, dos investigaciones a lo
largo de la carretera interoceanica mostraron que las comunidades cercanas a la actividad MAPE
presentaban niveles de mercurio en el cabello significativamente mas altos en comparacion con
aquellas mas alejadas (Ashe, 2012; Feingold et al., 2020). En el estudio de Feingold se encontrd que
aproximadamente el 37% de los participantes tenia niveles elevados de mercurio en el cabello. El
consumo de pescado, especialmente de alto nivel tréfico, estuvo asociado con mayores
concentraciones de mercurio, particularmente en areas afectadas por la MAPE.

En zonas con reconocida actividad MAPE como Huepetuhe, se reporta que la exposicién al mercurio
esta vinculada con problemas neuroldgicos y cognitivos en nifios y adultos (Reuben et al., 2020).
Ademas, otro estudio en la misma zona que evalud orina como marcador de exposicién ocupacional,
encontré altas concentraciones de mercurio en personas que trabajan quemando amalgamas (aleacién
oro - mercurio). La mitad de los participantes reportd sintomas asociados a la exposicion con mercurio
como dolor de cabeza, cambios de humor, debilidad muscular, pérdida de memoria y problemas
hepaticos especialmente en aquellos que trabajan quemando amalgama. El estudio sefiala que se debe
a que el 80% de los vapores de mercurio inhalados pueden ser absorbidos por el cuerpo (Yard et al.,
2012).
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La exposicion al mercurio, también ha sido estudiada en comunidades nativas, debido a que tienen
como principal fuente de proteina el consumo de pescado, la cual es una practica comdn en
poblaciones indigenas amazénicas. Un estudio realizado alrededor de la Reserva Comunal Amarakaeri
compard6 comunidades nativas y no nativas, encontrando que las primeras presentaban
concentraciones mas altas de mercurio en sus organismos y una mayor prevalencia de hipertensién
(Manidis & Pan, 2019). En una investigacion realizada en comunidades nativas del Parque Nacional del
Manu, se observd una asociacion positiva entre la exposicién de mercurio y afectaciones en la memoria,
capacidad de lenguaje y funcidn ejecutiva del cerebro, se reporté que la comunidad Maizal presenta las
concentraciones mas altas de mercurio, donde se ha observado indigenas con concentraciones
alrededor de los 50 mg/Kg. Ademas, se registré un promedio de mercurio elevado que supera hasta 12
veces el nivel de referencia de 2.2 mg/Kg establecido por la OMS (Vega et al., 2020), representando una
exposicion significativa y un posible riesgo para la salud.

Segun lo observado, actividades como la MAPE La MAPE aumenta el

aumenta el riesgo de exposicion al mercurio en las rnesgo de exposicion al

blaci o | do | mercurio en las poblaciones
poblaciones umanas y en el caso e las humanaS,eSpeCIalmente en

comunidades indigenas amazonicas, este riesgo las comunidades indl'genas
puede ser aln mayor, ya que enfrentan una amazonicas. Su consumo
exposicién elevada debido a su dieta, basada en el frecuente de pescado como
consumo frecuente de pescado, que a menudo es su principal fuente de proteina

principal fuente de proteina. ampllﬁca este riesgo.

® Fauna

El mercurio depositado en bosques y cuerpos de agua puede ser transformado a metilmercurio y
bioacumulado en la fauna local. También, es biomagnificado en los tejidos de los organismos a lo largo
de la cadena alimenticia, impactando tanto a la fauna acuatica como terrestre. En cuerpos de agua, el
mercurio contamina especies acuéticas que, al servir como alimento para animales terrestres, facilita la
dispersion del metal a estos ecosistemas. Esto convierte a peces, y la fauna que lo consume (aves y
murciélagos) en bioindicadores para evaluar la presencia y el impacto del mercurio en el ambiente
debido a que estos reflejan la acumulacion de mercurio biodisponible (principalmente metilmercurio).

La bioacumulacion de mercurio en la fauna silvestre puede provocar efectos adversos neuroldgicos,
conductuales, fisiologicos y reproductivos (Burgess & Meyer, 2008; Whitney & Cristol, 2015; Wolfe et al.,
1998), lo que con el tiempo podria llevar a una reduccién poblacional en especies como aves. Sin
embargo, estos efectos han sido documentados principalmente en el hemisferio norte, y la informacién
aln es limitada en el hemisferio sur, especialmente en regiones tropicales afectadas por la actividad
MAPE. Los estudios sobre los efectos del mercurio en la fauna en estas areas son escasos, lo que
resalta la urgencia de investigar su impacto en la biodiversidad Unica de estas zonas.
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1. Fauna acuatica (peces)

Los peces son bioindicadores de contaminacion por mercurio, ya que este se bioacumula en sus tejidos,
aumentando su concentracion a medida que ascienden en la cadena alimenticia. Las especies
carnivoras, longevas y de gran tamafio suelen tener niveles elevados de mercurio, lo que puede afectar
tanto a ellas como a los organismos que las consumen, incluido el ser humano. El mercurio en los peces
se encuentra principalmente en forma de metilmercurio, que es la forma téxica y bioacumulable del
mercurio. Este compuesto afecta negativamente la salud de los peces, ya que la exposiciéon al
metilmercurio puede perjudicar el desarrollo gonadal, la produccién de hormonas sexuales, la
capacidad reproductiva y el comportamiento (Drevnick & Sandheinrich, 2006; Friedmann et al., 1996;
Matta et al., 2001; Webber & Haines, 2003). Ademéds, estudios indican que la bioacumulacion de
metilmercurio puede comprometer su capacidad reproductiva, alterando el medio acuético y afectando
la biodiversidad y estabilidad de los habitats (Scheuhammer et al., 2007).

En Madre de Dios se han realizado 09 estudios que

. : : Se reportaron
evallan las concentraciones de mercurio en peces en

concentraciones elevadas de

diferentes rios, cochas, pozas mineras y centros de mercurio en peces
abastecimiento (mercados y piscigranjas). Entre los capturados en sectores
rios evaluados se encuentra el Madre de Dios, donde afectados por mineria de oro,
se reporté concentraciones elevadas de mercurio en superando de 2 a 3 veces los
peces capturados en sectores afectados por MAPE, valores observados en

sectores no afectados.

superando entre 2 y 3 veces los valores observados
en sectores no afectados (Diringer et al., 2015)
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Ademas, otros estudios analizaron peces estudiados en el rio Tambopata, Malinowski y Heath (Martinez
et al.,, 2018; Moreno-Brush et al., 2016). Aunque las concentraciones mas altas se registraron
individualmente en el rio Malinowski (mas afectado por mineria), no se encontraron diferencias
significativas entre los valores de los tres rios mencionados. Ademéas, no fue posible hacer
comparaciones claras entre los valores reportados en los estudios entre los diferentes rios de Madre de
Dios debido a diferencias en los tamafios y especies de peces reportados. Sin embargo, todos los
estudios identificaron mayores concentraciones de mercurio en especies de niveles tréficos altos,
evidenciando el proceso de biomagnificacién. También, se reporta que las especies carnivoras y
omnivoras como doncella, dorado, pirafia, mota fina, mota punteada, marapate, toa, corvina y dentén
excedieron la concentracion de 0.5 mg/kg recomendado por la OMS para peces de consumo humano.
Consecuentemente se recomienda el consumo de sabalo y chambira con una frecuencia de una vez por
mes (Diringer et al., 2015).

Por otro lado, dos estudios evaluaron las concentraciones de mercurio en cochas naturales en sitios con
y sin actividad MAPE y pozas mineras artificiales formadas por la actividad minera (Barocas et al., 2023;
Vega et al., 2018). Ambos estudios reportaron que las concentraciones de mercurio son
significativamente mas elevadas en pozas mineras y en cochas con presencia de actividades MAPE
que en cochas sin presencia de actividad minera.

Fig.7. Concentraciones de mercurio en gremios alimenticios.
a) Herbivoros: Lisa b) Omnivoros: Palometa c) Carnivoros: Doncella
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En general, los estudios en Madre de Dios
reportan evidencia de que la actividad
MAPE contribuye al incremento de la
concentracién de mercurio en peces. Esto
no solo afecta a los peces, sino que también
podria impactar a especies piscivoras de
niveles tréficos superiores, como aves y
murciélagos, asi como a las comunidades
humanas que dependen de estos recursos
para su alimentacion.

Los estudios en Madre de
Dios muestran que la
actividad MAPE incrementan
la concentracion de mercurio
en los peces, afectando
también a especies piscivoras
y a las comunidades
humanas que dependen de
estos recursos.

Adicionalmente, dos estudios evaluaron niveles de mercurio en peces para consumo humano
recolectados en mercados de Puerto Maldonado en diferentes afios (Fernandez, 2013; Huaypara,
2020). Estos estudios reportan, las concentraciones mas elevadas en los peces predadores como mota
punteada, chambira y doncella. Finalmente, en 2014 se evaluaron los niveles de mercurio en peces de
piscigranja de la especie Piaractus brachypomus “paco” (Langeland et al., 2017) donde los valores de
mercurio encontrados (de 0.01 a 0.23 mg/Kg) presentaron concentraciones seguras para consumo
humano segun la OMS (por debajo de < 0 .5 mg/Kg). Paralelamente, también observamos que el
consumo de peces de piscigranja puede representar una opcion segura de consumo cuando los mismos
son producidos de manera adecuada y lejos de fuente de contaminacion.

Restos utilizados en campamento minero en Madre de Dios




89 CINC

CENTRO DE

A 20

AMAZONICA

2. Fauna terrestre

Especies clave en el medio terrestre, como aves y murciélagos estan particularmente expuestas al
mercurio debido a su consumo de insectos y otros animales que han sido contaminados con este metal.
Alargo plazo, esto puede afectar la fauna silvestre, comunidades y ecosistemas cercanos a cuerpos de
agua contaminados.

a) Aves

Las aves son buenos bioindicadores de contaminacion por mercurio debido a su amplia distribucion,
longevidad y posicidn en la cadena trofica. Esto las convierte en valiosas herramientas para monitorear
la salud ambiental en areas vulnerables por practicas de mineria.

La exposicion al mercurio afecta gravemente a las aves, suprimiendo el sistema inmunoldgico y
aumentando la agresividad en especies territoriales, lo que dificulta la interaccion social y el acceso a
recursos (Parra, 2014). También altera la regulaciéon hormonal, reduciendo el éxito reproductivo con
nidadas mas pequefas y menos huevos (Bouland et al., 2012), y provoca cascarones mas delgados y
dafos en los embriones (Wolfe et al., 1998). En términos de comportamiento, disminuye la frecuencia
de anidacion, afecta el cuidado parental y genera comportamientos atipicos, como parejas del mismo
sexo (Frederick & Jayasena, 2011), lo que puede impactar negativamente en el éxito reproductivo de
sus poblaciones. Ademas, dafia el sistema nervioso, afectando la coordinacién y habilidades
esenciales para la supervivencia.

En 04 estudios realizados en Madre de Dios, se ha evaluado concentraciones de mercurio en aves de
areas impactadas por MAPE y se encontré que pueden ser de 2 a 5 veces mas altas que en areas no
impactadas demostrando que la mineria tiene una fuerte influencia en las concentraciones de mercurio
en aves (Gerson et al., 2022; Pisconte et al., 2024; Sayers et al., 2023; Shrum, 2009). Adicionalmente,
se reportd que las aves de gremios alimenticios de mayor nivel tréfico, como insectivoros y piscivoros,
estdn mas expuestas al mercurio, principalmente en ambientes impactados por la mineria. Esto se
debe al proceso de biomagnificacion, en el que los contaminantes se concentran progresivamente en
los organismos a medida que se asciende en la cadena trofica.

Se encontré que las concentraciones de mercurio en plumas de las aves fueron mas de cuatro veces
mayor en sitios afectados por mineria artesanal de oro (MAPE) en comparacion con otros lugares del
Neotrdpico (Sayers et al., 2023). Las concentraciones mas altas se registraron en especies piscivoras
como los martines pescadores, alcanzando un récord para la concentracion mas alta de mercurio en
plumas de aves en Sudamérica. La especie Chloroceryle americana alcanz6 72 mg/kg, el valor mas
alto reportado para aves en el neotropico, lo que podria explicarse en su dieta basada principalmente
en pescado proveniente de cuerpos de agua contaminados (Pisconte et al., 2024). Resultados de otro
estudio, indican que el consumo de casi el 50% de los peces reportados en sitios con mineria podrian
ocasionar un deterioro reproductivo en aves piscivoras pequefias y medianas. Considerando que
aproximadamente el 45% de las especies de aves peruanas se encuentran en Madre de Dios, es
necesario prestar atencion al posible riesgo ecotoxicolégico que asumen las aves piscivoras de areas
impactadas por la mineria (Garcia V. et al., 2023).
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Por otro lado, resultados para aves carnivoras, como las lechuzas, no mostraron concentraciones
elevadas debido a su dieta basada en ratones (que no acumulan grandes cantidades de mercurio), un
estudio adicional en rapaces encontré6 que Micrastur ruficollis, una especie carnivora, presento
concentraciones de hasta 10 mg/kg (Shrum, 2009).

Ademas, aves insectivoras mostraron también una alta vulnerabilidad, especialmente especies como
Oneillornis salvini y Phlegopsis nigromaculata, que siguen a las hormigas legionarias (depredadoras),
lo que aumenta su exposicion al mercurio. Se encontré que el 32 % de las especies insectivoras en
areas afectadas por MAPE superaron el umbral critico, lo que podria reducir su éxito reproductivo en
un 10 %. La alta abundancia de este grupo y sus elevados niveles de mercurio refuerzan su potencial
como bioindicadores de contaminacion.

Fig.8. Concentraciones de mercurio en gremios alimenticios. a) Granivoros: Leptotila rufaxilla b) Frugivoros: Ceratopipra chloromeros
¢) Omnivoros: Pteroglossus inscriptus d) Nectarivoros: Threnetes leucurus €) Carnivoros: Micrastur ruficollis
f) Insectivoros: Furnarius leucopus g) Piscivoros: Chloroceryle americana

Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de evaluar las consecuencias de la actividad MAPE,
especialmente en regiones como Madre de Dios, que alberga aproximadamente el 44% de las especies
de aves de Peru. Los altos niveles de mercurio reportado en aves de areas mineras podrian reducir las
poblaciones de grupos vulnerables (piscivoros, carnivoros e insectivoros) y alterar funciones
ecoldgicas clave, como el control de insectos y la dispersion de semillas.
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b) Murciélagos

Su amplio rango de posiciones en la cadena tréfica, basado en una variada dieta (insectos, frutas,
néctar) y su longevidad son caracteristicas de los murciélagos que los convierten en buenos
bioindicadores de contaminacién. En areas mineras y contaminadas por mercurio, los murciélagos que
se alimentan de insectos acuaticos o terrestres, al igual que las aves tambien pueden acumular niveles
mas elevados de mercurio en sus tejidos, lo que refleja los niveles de contaminacién ambiental en la
region.

El impacto del mercurio en los murciélagos es especialmente preocupante debido a su papel ecolégico
como controladores bioldgicos, polinizadores y dispersores de semillas. La bioacumulacién de este
contaminante en su organismo podria tener consecuencias ecologicas en cadena. Ademas, el mercurio
puede afectar varias funciones bioldgicas criticas, reportando que concentraciones superiores a 10
mg/kg pueden causar desordenes neuroconductuales en pequefios mamiferos (Burton et al., 1977),
afectando su capacidad para volar y buscar alimento, lo cual es vital para su supervivencia. También
puede afectar el sistema inmunolégico (Nam et al., 2012) y provocar dafios en el material genético, lo
que puede comprometer funcionamiento y produccion de energia en los murciélagos (Beckers &
Rinklebe, 2017).

Evaluacion de murciélago en la Reserva Nacional Tambopata en el afio 2019
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En Madre de Dios, existen 3 estudios (Carrasco-Rueda et al., 2020; Moreno-Brush et al., 2018; Portillo
et al., 2023) que evalGan el mercurio en murciélagos y reportan tendencias similares a los estudios en
aves. Estos estudios confirman que la MAPE incrementa el riesgo de exposicién al mercurio en la fauna
silvestre, y ademas demuestra que los murciélagos acumulan este metal principalmente a través de su
dieta. Ademas, dado que tienen areas de desplazamiento restringido a su actividad de descanso y
alimentacion, su exposicidn a este metal refleja el proceso de bioacumulacion local (Portillo et al., 2023).
Rhynchonycteris naso es la especie de insectivoros que reportd las concentraciones de mercurio mas
altas (117 mg/kg) de ambos estudios encontrada en lugares con MAPE. Ademas, las concentraciones
medidas en piscivoros e insectivoros superaron >10 mg/kg, valor umbral de toxicidad a partir del cual se
han descrito efectos neuroldgicos adversos en pequefios mamiferos (Burton et al., 1977; Nam et al.,
2012).

En conclusion, los estudios realizados en Madre de Dios sobre la acumulacion de mercurio en
murciélagos confirman que la MAPE representa una fuente significativa de contaminacion afectando a
estos mamiferos de manera similar a las aves. Dado que las concentraciones de mercurio registradas
en algunos individuos superan los niveles considerados toxicos (>10 mg/kg), es preocupante el
potencial impacto sobre su comportamiento, capacidad de vuelo, alimentacion y reproduccién, lo que
podria derivar en una reduccion de sus poblaciones en el tiempo.

Fig.9. Concentraciones de mercurio en gremios alimenticios. a) Frugivoros: Artibeus sp. b) Omnivoros: Phyllostomus sp
c) Nectarivoros: Glossophaga soricina d) Carnivoros: Trachops cirrhosus e) Piscivoros: Noctilio sp.
f) Insectivoros: Eptesicus furinalis
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Conclusiones

En Madre de Dios, comunidades enteras y ecosistemas fragiles enfrentan
una amenaza persistente: la contaminacidn por mercurio proveniente de la
Mineria Artesanal y de Pequefia Escala (MAPE), debido a las malas practicas
asociadas a su realizacion ilegal. Esta actividad ha generado concentraciones
elevadas de mercurio en el ambiente y en las poblaciones cercanas,
exponiéndolas a riesgos significativos. La contaminacion por mercurio no solo
impacta los ecosistemas, sino que también representa una amenaza directa para
la salud humana, especialmente en personas que consumen peces O estan
expuestas de forma constante. Este riesgo se incrementa en contextos de mineria
ilegal, donde el uso del mercurio carece de controles ambientales, favoreciendo
su dispersion en distintos componentes del ecosistema. En contraste, las
actividades mineras formalizadas o en proceso pueden estar sujetas a ciertos
mecanismos de regulacién que contribuyen a mitigar parcialmente su impacto.

Las tiendas de oro representan una fuente significativa de emisiones de
mercurio, evidenciando el impacto de la MAPE en la contaminacion del aire.
Esta actividad ha sido identificada como la principal responsable de la
contaminacion atmosférica por mercurio en la region, llegando a aportar hasta el
931% con origen en centros poblados donde operan estos establecimientos. En
areas con alta intensidad minera, se han registrado concentraciones ambientales
mas elevadas de mercurio, lo que representa un riesgo para la salud tanto de los
trabajadores como de las comunidades cercanas.

A pesar de su impacto desproporcionado, las tiendas de oro continlan operando
con escasa regulacion ambiental, sin estdndares especificos de emision ni
monitoreo continuo. Abordar esta brecha normativa es fundamental para reducir
la exposicién urbana al mercurio y salvaguardar la salud publica.

La exposiciéon alimentaria representa una de las vias mas persistentes de
contacto con el mercurio. El pescado es una de las principales fuentes de
exposicion alimentaria al mercurio en muchas comunidades amazonicas,
especialmente en aquellas indigenas y rurales. Para mitigar la exposicién al
mercurio, es fundamental desarrollar y difundir recomendaciones de consumo
adaptadas a cada publico. Estas estrategias deben enfocarse en mejorar la
comprensidn del problema y fomentar habitos de consumo mas seguros.

Grupos vulnerables, como mujeres embarazadas, nifios y las comunidades
indigenas que habitan areas remotas, se encuentran expuestos al mercurio
através del consumo de pescado contaminado, un recurso alimenticio vital
en la region. Esto sugiere una dispersion mas amplia del mercurio en el
ambiente, alcanzando a comunidades remotas a través del consumo de alimentos
contaminados y la exposicién prolongada a fuentes indirectas. Las poblaciones
indigenas se encuentran entre los grupos mas vulnerables, ya que dependen del
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pescado como fuente principal de proteina. Esta situacion afecta de forma particular a mujeres
embarazadas y nifios, quienes son mas sensibles a los efectos del mercurio. La exposicidn continua
a este contaminante puede causar efectos neuroldgicos, inmunoldgicos y reproductivos,
especialmente en etapas sensibles como la infancia y el embarazo, representando una amenaza
significativa para la salud publica y la seguridad alimentaria de las comunidades amazonicas.

La biodiversidad de Madre de Dios esta expuesta a la contaminacién por mercurio,
especialmente en areas afectadas por la MAPE. Estudios han reportado que aves y murciélagos
en estas areas presentan algunas de las concentraciones de mercurio mas altas registradas en
Sudameérica. Estos niveles podrian estar asociados con una reduccién de hasta un 4001% en el éxito
reproductivo de aves piscivoras, asi como con alteraciones neuroconductuales en murciélagos, lo
gue evidencia el impacto potencial de esta contaminacion en la salud y viabilidad de la fauna
silvestre.

La informacion recopilada durante mas de una década, documenta una amenaza latente con
potenciales consecuencias de gran magnitud para las poblaciones expuestas. Esta situacion
exige una respuesta articulada y urgente por parte del Estado, la comunidad cientifica y los actores
territoriales, orientada a mitigar los impactos del mercurio, prevenir dafos irreversibles y promover
una gestion mas responsable y sostenible de los territorios afectados.

Vista de campamento minero en La Pampa — Madre de Dios
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La contaminacion por mercurio derivada de la MAPE en Madre de Dios representa
una grave amenaza y persistente para la salud publica y los ecosistemas
amazonicos. Los hallazgos de este informe reafirman la urgencia de enfrentar esta
problematica, que contindia a pesar de esfuerzos normativos como la ratificacion
del Convenio de Minamata por parte del Perd. No obstante, aun existen desafios
en la reduccion de emisiones y en la mitigacion de sus impactos.

Como pais signatario del Convenio de Minamata y del Acuerdo de Escazu, el Per(
tiene el deber de actuar frente a esta problematica, promoviendo medidas que
garanticen una gestion ambiental méas transparente y responsable.

En ese marco, las siguientes recomendaciones se orientan a fortalecer la
capacidad institucional del Estado, salvaguardar a las poblaciones mas
vulnerables y promover una transicién hacia una mineria libre de mercurio:

Fortalecimiento de la regulacion, fiscalizacion y
monitoreo

Para reducir la contaminacién por mercurio, es necesario establecer normativas
especificas que regulen su uso y comercializacién en la Mineria Artesanal y de
Pequefia Escala (MAPE). Siguiendo el ejemplo de paises como Ecuador y
Colombia, estas regulaciones deben orientarse hacia la reduccion progresiva del
mercurio hasta su eliminacion definitiva. Estas normativas deben complementarse
con acciones especificas, como restringir el acceso y distribucion del mercurio,
establecer un sistema de registro y seguimiento regional de fuentes de emision,
fortalecer la fiscalizacién a los establecimientos de compra y venta de oro.

Se requiere una regulacibn mas clara y estricta sobre el funcionamiento de los
establecimientos de compra y venta de oro, muchos de los cuales incluyen la
guema de amalgamas con mercurio en zonas urbanas y sin control, representan
una fuente importante de emisiones atmosféricas en la regién, y generan riesgos
significativos para la salud publica. Las autoridades competentes deben asegurar
que estos establecimientos funcionen bajo licencias ambientales que incluyan
medidas de control de emisiones de mercurio y condiciones de seguridad laboral,
con inspecciones periddicas para verificar su cumplimiento.

Para enfrentar la contaminacién por mercurio, se propone implementar un sistema
de monitoreo ambiental en tiempo real en zonas de alto riesgo como Laberinto,
Mazuko y Puerto Maldonado, donde se han reportado altas emisiones por la
gquema de amalgama en tiendas de oro. Este sistema debe incluir aire, agua, suelo
y biota, ser de acceso publico y actualizarse con regularidad para informar a la
poblacién y facilitar decisiones basadas en evidencia. También es clave impulsar
la investigacion cientifica sobre los efectos del mercurio en la biodiversidad y la
salud humana, de modo que sus resultados orienten estrategias de mitigacion

z

mas



Contaminacién por mercurio de la mineria de oro
artesanal y en pequefia escala (MAPE) en Madre de Dios 27

efectivas. La ejecucién de estas acciones debe contar con la participacién del MINAM, OEFA, MINEM
(a través de las DREMEH) y los gobiernos regionales.

Fortalecimiento de la formalizacidon minera mediante
una normativa adaptada al contexto

La formalizacion de los mineros artesanales es clave para mejorar la sostenibilidad del sector y reducir
sus impactos ambientales y sociales. No obstante, este proceso debe ir mas alla del cumplimiento
administrativo, incorporando estandares ambientales claros, asistencia técnica y un control efectivo del
uso de mercurio. La formalizacion debe comprender una gestion integral de las concesiones mineras,
gue contemple desde la fase de exploracién hasta el cierre y post-cierre de operaciones, con un
enfoque preventivo y de mitigacion de impactos.

Las normativas deben considerar un adecuado proceso de cierre de minas, enfocado especialmente en
regiones amazonicas, donde la recuperacion de los ecosistemas es mas compleja y la aplicacion de
mecanismos de remediacidn de contaminantes todavia no esté bien entendida. El cierre de minas debe
incluir la restauracion de areas degradadas, asegurando que las zonas de extraccion no queden en
estado de abandono. Este enfoque de gestibn no solo contribuye a mitigar los impactos en la
biodiversidad y la salud publica, sino que también fomenta practicas mas responsables dentro del
sector, alineandose con estrategias sostenibles de desarrollo en la Amazonia.

Ademas, la formalizacion debe incluir estrategias especificas para mejorar las condiciones laborales de
los mineros artesanales, quienes enfrentan una continua exposicion al mercurio, especialmente en
actividades como la amalgamacion y la quema del oro. También se vuelve importante su acceso a
seguridad social, derechos laborales y mercados formales diferenciados para la comercializacion de
oro responsable. De esta manera, la mineria artesanal puede evolucionar hacia un modelo mas
responsable, alineado con los principios de sostenibilidad y conservacion ambiental.

Promocion de la mineria responsable a través de buenas
practicas mineras mediante la implementacion tecnologias
limpias y alternativas al uso del mercurio

Entre las tecnologias limpias disponibles, destacan las mesas gravimétricas, que permiten recuperar el
oro sin recurrir al uso de mercurio. Estas herramientas representan una alternativa viable para su
reduccidn progresiva, pero su adopcién efectiva depende del fortalecimiento de las capacidades
locales, especialmente en contextos amazénicos donde las condiciones operativas pueden representar
un gran reto para su implementacién y sostenibilidad a largo plazo.

El Estado debe asumir un rol activo en la promocién e implementacién de estas tecnologias limpias, no
solo a través del establecimiento de normativas claras, sino también mediante el acompafiamiento
técnico, la capacitacion continua y la creacion de condiciones adecuadas para su uso sostenido en el
tiempo.
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Para facilitar esta transicion, se recomienda la implementacion de pilotos regionales, promovidos
mediante alianzas publico-privadas, que permitan validar, adaptar y escalar estas tecnologias en
contextos especificos. Asimismo, se propone aprovechar o fortalecer infraestructuras existentes en la
regién, como centros de formacion técnica o estaciones experimentales, para convertirlos en espacios
de demostracién y capacitacion practica. Estos espacios pueden contribuir al intercambio de
experiencias, la articulacién con actores locales y la construccion de redes que impulsen una mineria
mas responsable y ambientalmente segura.

Adicionalmente, se sugiere establecer incentivos econdmicos Yy tributarios que reduzcan las barreras
de acceso a estas tecnologias. Asimismo, se podrian otorgar beneficios diferenciados en los procesos
de formalizacién para aquellos mineros que opten por abandonar el uso de mercurio, promoviendo asi
una transicion mas justa y efectiva hacia una mineria responsable y sostenible.

Mesa gravimétrica utilizada en la extraccion de oro sin mercurio

Implementacion de un sistema de comercio responsable
para el oro libre de mercurio

En Madre de Dios, uno de los principales desafios para consolidar una mineria sin mercurio es la falta
de incentivos comerciales que valoren el oro obtenido mediante practicas limpias y provenientes de
operaciones legalmente constituidas. A pesar de los esfuerzos por promover tecnologias alternativas,
la ausencia de un mercado diferenciado limita su adopcion a mayor escala.

Para revertir esta situacion, se propone implementar un sistema de comercio responsable para el oro
libre de mercurio y de origen legal, que reconozca su valor ambiental y lo promueva en el mercado bajo
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condiciones mas justas. Este sistema debe incluir incentivos econémicos y tributarios diferenciados
para los mineros que adopten tecnologias limpias, integrando estos requisitos dentro del proceso de
formalizacion.

Ademas, se recomienda desarrollar programas de capacitacion dirigidos tanto a mineros como a
tiendas de compra y venta de oro, para asegurar que comprendan y se adecuen al manejo de un nuevo
producto: el oro sin mercurio. Este producto debe estar respaldado por un mecanismo de trazabilidad
robusto y verificable, disefiado por las autoridades competentes, que asegure el cumplimiento de
criterios minimos como la formalidad del productor, la verificacibn en campo mediante visitas
inopinadas para confirmar el uso efectivo de tecnologias limpias en su concesion, y, de ser posible, el
respaldo con andlisis fisico-quimicos complementarios del oro comercializado. Estas medidas
contribuirian a garantizar la transparencia del proceso y a diferenciar en el mercado el oro libre de
mercurio producido bajo condiciones legales, promoviendo una mineria responsable.

Madre de Dios debe ser considerada una regién prioritaria para implementar este tipo de sistemas de
comercio responsable, dado el nivel de afectacibn ambiental que presenta y la concentracién de
actividad minera en su territorio. La experiencia en esta region podria servir de referencia para replicar
estos esquemas en otras zonas amazoénicas donde la MAPE esté en proceso de expansion.

Salud y el bienestar de las poblaciones vulnerables

La contaminaciéon por mercurio representa un riesgo significativo para la salud de la poblacion,
afectando tanto a los propios trabajadores mineros como a comunidades urbanas, rurales e indigenas.
El impacto es particularmente severo en grupos vulnerables como mujeres embarazadas y nifios,
quienes son mas sensibles a los efectos neurotoxicos, inmunolégicos y reproductivos del mercurio.

En regiones amazonicas con actividad minera, se recomienda que el Ministerio de Salud (MINSA)
desarrolle e implemente protocolos especificos de atencién médica para personas expuestas al
mercurio, previa identificacion de las rutas de exposicion y considerando las condiciones
socioambientales de cada territorio. Ademas, se propone realizar evaluaciones periddicas de salud en
comunidades vulnerables, con el objetivo de detectar de forma oportuna posibles efectos asociados a
la exposicion y aplicar medidas preventivas eficaces.

Dado que el pescado es la principal fuente de proteina animal para muchas poblaciones amazodnicas,
es clave una coordinacién multisectorial entre los ministerios de Salud, Produccién, Desarrollo Agrario
e Inclusién Social para disefar estrategias que garanticen una alimentacion segura frente al riesgo por
mercurio. Entre ellas, se propone elaborar y difundir una guia de consumo de pescado adaptada a
distintos publicos, que informe sobre las especies mas seguras, y sobre las cantidades recomendadas
de consumo. La guia debe incluir estrategias de difusién adaptadas a distintos publicos: en las
ciudades, puede distribuirse en supermercados y en puestos de venta de pescado en mercados locales,
mientras que en comunidades rurales e indigenas, debe presentarse mediante materiales culturalmente
apropiados y en lenguas locales, para facilitar su comprensién y aplicacion.
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Asimismo, resulta relevante fomentar la piscicultura en zonas no contaminadas como una medida
complementaria para reducir la exposicion al mercurio. Esta practica puede contribuir a diversificar las
fuentes de proteina y disminuir la dependencia del pescado capturado en ambientes contaminados,
fortaleciendo asi la seguridad alimentaria en poblaciones vulnerables.

Evaluacion de salud de comunidad Machiguenga ubicada al sureste de la cuenca amazénica de Perd,
en los departamentos de Cusco y Madre de Dios.

Fortalecimiento de la participacién de comunidades
indigenas y locales

Es clave asegurar la participacion activa de las comunidades indigenas y locales en las decisiones
relacionadas con actividades mineras que afecten sus territorios. Esto implica respetar su derecho a la
consulta previa, asi como garantizar que sus demandas y preocupaciones sean tenidas en cuenta en
los procesos de toma de decisiones, especialmente en contextos donde han ocurrido invasiones o se
han otorgado concesiones mineras sin su consentimiento (InfoRegion, 2024).

Ademas, es fundamental reconocer que estas poblaciones cumplen un rol estratégico en la vigilancia
de sus territorios, ya que pueden contribuir a la deteccién temprana de actividades contaminantes y
generar alertas que permitan una respuesta oportuna por parte de las autoridades competentes.
Incluirlas en sistemas de monitoreo ambiental participativo no solo fortaleceria la vigilancia territorial,
sino que también permitiria salvaguardar sus vidas, al reducir su exposicidon a contextos peligrosos
derivados de la mineria ilegal.

Por ello, se recomienda fomentar su participacion activa en la formulacion e implementacién de
politicas publicas, asi como fortalecer sus capacidades técnicas y organizativas. Esto contribuira a
empoderar a las comunidades como actores clave en la defensa de sus territorios y en la construccion
de una gobernanza ambiental mas justa e inclusiva.
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Red Regional de Mujeres de la MAPE Responsable de Madre de Dios

Coordinacion multisectorial

Para enfrentar la mineria ilegal y reducir la contaminacion por mercurio, es fundamental fortalecer la
coordinacion interinstitucional y multisectorial, ya que esto permite impulsar politicas, planes y
programas mas eficaces. Una articulacion sélida entre sectores facilita la definicibn de estrategias
claras, el establecimiento de objetivos concretos, asi como la asignacion de indicadores, metas y
presupuestos para una mejor gestion de esta problematica.

En este marco, se recomienda la creacion de una Mesa Técnica Interinstitucional sobre Mercurio, bajo
el liderazgo de la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) o del Ministerio del Ambiente (MINAM),
que articule esfuerzos entre instituciones nacionales, regionales y locales. Esta instancia debe
incorporar mecanismos de participacion ciudadana y rendicién de cuentas, asegurando la transparencia
y legitimidad del proceso.

La presencia del Estado en las zonas mas afectadas debe ir mas alla de la erradicacién de la mineria
ilegal, integrando acciones de recuperacion ambiental y promoviendo alternativas econdémicas
sostenibles para las comunidades que dependen de esta actividad. En este contexto, la creacién de
alianzas estratégicas entre el sector publico, la sociedad civil, la academia y el sector privado resulta
clave para fortalecer la investigacion, mejorar el monitoreo ambiental y fomentar el desarrollo de
actividades de mineria responsables.

Un enfoque integral que incorpore el monitoreo de la salud publica, la seguridad alimentaria, el control
de fuentes de contaminacion, el fortalecimiento de capacidades locales y la participacion activa de las
comunidades es esencial para reducir la exposicion al mercurio y proteger a las poblaciones
amazonicas vulnerables.
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