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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar las
concentraciones de metales pesados en muestras de carne y tejido 6seo de truchas
de la especie arco iris (Oncorhynchus mykiss), procedentes de la empresa “Pactan”
en la comunidad del centro poblado de Paccho Molinos, Distrito de Paucard,
Provincia de Acobamba — Huancavelica, lo cual es una especie silvestre, apreciado
por su alto valor nutritivo, y de mayor consumo en toda la region. Para establecer
si estos se encontraban en concentraciones permisibles segun las normas de la
Environmental Protection Agency (EPA) y la Norma de Environmental Health
Criteria de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Se colectaron muestras de
trucha, en cinco puntos de muestreo establecidos en un viaje de reconocimiento en
el area de estudio en la piscigranja Pactan. Los metales pesados fueron analizados
mediante la técnica de espectroscopia de Absorcion Atdémica. Al analizar las
muestras de tejido 6seo no se encontré contaminacion quimica por metales pesados,
mientras que para las muestras de carne si se encontro presencia de plomo (Pb). Las
concentraciones determinadas se encuentran por debajo del limite permisible de
Environmental Protection Agency — (EPA) para cuerpos de agua dulce. Las
muestras de trucha analizadas no revelaron bioacumulacion de metales pesados
tales como arsénico (As), plomo (Pb) y mercurio (Hg) por lo que, se encuentran

libres de contaminacion, segin las normas internacionales.

Palabras clave: Oncorhynchus mykiss, arsénico, plomo, mercurio, espectroscopia

de absorcion atémica.
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Abstract

The main objective of this research work was to determine the concentrations of
heavy metals in samples of meat and bone tissue of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss), from the company "Pactan™ in the community of the town of Paccho
Molinos, District of Paucara, Province of Acobamba - Huancavelica, which is a
wild species, appreciated for its high nutritional value, and of greater consumption
throughout the region. To establish if these were in permissible concentrations
according to the standards of the Environmental Protection Agency (EPA) and the
Standard of Environmental Health Criteria of the World Health Organization
(WHO). Trout samples were ollected at five sampling points established on a
reconnaissance trip in the study area of the Pactan fish farm. The heavy metals were
analyzed by the Atomic Absorption Spectroscopy technique; The analysis team was
facilitated by the Research Department of the Chemistry School of the Faculty of
Chemical Engineering of the National University of the Center of Peru - Huancayo.
When analyzing the bone tissue samples, no chemical contamination was found by
heavy metals, while for the meat samples, the presence of lead (Pb) was found. The
concentrations determined are below the permissible limit of Environmental
Protection Agency - EPA - for bodies of fresh water. The trout samples analyzed
did not reveal bioaccumulation of heavy metals such as arsenic (As), lead (Pb) and
mercury (Hg), so they are free of contamination, according to international

standards.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, arsenic, lead, mercury, atomic absorption

spectroscopy.
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Introduccion

La piscigranja Pactan es una de las empresas dedicada a la venta de truchas, y
considerada una de las mas grandes del distrito de Paucara, con una extension de
100 m? y cuya fuente de alimentacion hidrica es el rio Pumaranra iniciando su
recorrido en el lago Patoccocha y otras afluentes de menor magnitud. Como
consecuencia de la explotacion minera durante los afios 2009/2010/2011, estos rios
fueron contaminados del algin modo por los residuos de la mineria afectando las
pequefias afluentes de los rios de Palmira alta que desembocan en el rio Pumaranra
y Patoccocha, lo cual ocasiond la muerte de peces y ganado ovino en el centro
poblado de Pumaranra. Frente estos sucesos la comunidad prohibi6 a la minera de
que se siga extrayendo minerales y es asi que a fines del 2011, la mineria paralizd
cualquier actividad de extraccion de minerales y retirandose posteriormente de la
zona de explotacion, pero dejando los residuos a la deriva, lo cual en épocas de
lluvia estos son arrastrados hacia los rios y lo cual pueden afectar los recursos
ictioldgicos de estas pequefias afluentes, a través de esta investigacion se pretende
establecer las concentraciones de metales pesados Arsénico (As), Plomo (Pb), en
muestras de carne y tejido éseo, de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss), de la
piscigranja Pactan, para poder determinar si estos se encuentran en concentraciones
entre los limites de referencia o por encima de ellos segin las normas de
Environmental Protection Agency (EPA) y la Norma de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS). Se obtuvieron muestras de agua, y trucha de la especie Arco
Iris (Oncorhynchus mykiss) de puntos de muestreo seleccionados por pozas al azar,
de la piscigranja Pactan, durante los meses de abril y junio de 2014 para
determinacion de metales pesados por espectroscopia de Absorcion Atémica: donde
se planted:

e Determinar la concentracion de metales pesados (Pb, Hg y As) en la carne de

trucha arco iris (Oncorhynchus mykis).



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
El consumo de productos de la acuicultura, los aspectos de salud pablica se
enfocan fundamentalmente a evitar la presencia de peligros biologicos
(parésitos, bacterias, virus) y quimicos; metales pesados, plaguicidas y
biotoxinas los que pueden ser eliminados en parte mediante el estudio de las
condiciones de cada lugar, asi como el establecimiento de buenas préacticas de
produccién y control. Los metales pesados al llegar al medio acuético se fijan
en los sedimentos los cuales actian como integradores y concentradores de
metales y luego dependiendo de la forma fisica y quimica de los mismos
pueden movilizarse y ser transportados a través de las membranas bioldgicas
de las diferentes especies ictias, o pueden ser liberados a la columna de agua
debido a cambios en las condiciones ambientales tales como el pH, potencial
rédox, oxigeno disuelto o la presencia de quelatos organicos. La contaminacion
por metales pesados ha venido acompafiada de la explotacion minera en los
ultimos afios en el centro poblado de Pumaranra a lo largo del rio Patoccocha,
desde su nacimiento hasta su desembocadura, trayendo consigo desechos y
residuos generados por la explotacion de la mineria informal, tales como
también de fertilizantes, entre otros. Es asi como se presenta un problema
ambiental serio y por tal razon se debe plantear un estudio detallado y un
analisis practico para identificar el impacto que tienen los residuos solidos,
especificamente los metales pesados, en las fuentes hidricas; ya sea en su
ecosistema y/o en las personas que consumen los peces obtenidos de la
piscigranja que esta situado en este rio que cruza por el distrito de Paucara y
donde también se crian truchas con estas aguas. Debido a que no existen
estudios técnicos realizados por parte de la region, que justifiquen la presencia
0 ausencia de estos contaminantes, o elementos, asi como son la presencia de
metales pesados que pueden tener la trucha en esta piscigranja que

principalmente abastece sus productos acuicolas a los mercados de la region.



1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema

El presente trabajo de investigacion se ha planteado el siguiente problema:
¢Existira presencia de metales pesados (Pb, Hg y As) en la carne y tejido 0seo
de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la piscigranja Pactan, del centro

poblado de Paccho Molinos, Paucara — Huancavelica?

Objetivos

1.3.1.Objetivo General
Evaluar el contenido de metales pesados (Pb, Hg y As) en la carne y
tejido 6seo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) de la piscigranja
Pactan del centro poblado de Paccho Molinos, Paucara — Huancavelica.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar la concentracion de metales pesados (Pb, Hg y As) en la
carne de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).
e Determinar la concentracion de metales pesados (Pb, Hg y As) en
tejido 6seo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).
e Evaluar el impacto ambiental de los metales pesados en la

produccién de truchas mediante los datos biométricos de los peces.

Justificacion

El presente estudio se justifica tedricamente debido a la ausencia de un
conocimiento acerca del probable contenido de metales pesados en las truchas
de la piscigranja de Paccho Molinos, la cual utiliza aguas de la cuenca
hidrogréafica del rio Patoccocha, la misma que ha sido empleada como receptora
de contaminantes de la mineria.

Finalmente, a través del estudio de las concentraciones de metales pesados en
la trucha de la especie arco iris seleccionados en este trabajo, para obtener un
mejor conocimiento del medio acuatico del rio Patoccocha, en el centro
poblado de Paccho Molinos y ademas se pretende relacionar esta informacion
con los aspectos de tipo ecoldgico y fisioldgico de las truchas que puedan

influir en los procesos de biomagnificacion.



1.5. Limitaciones

La presente investigacion se limita a los siguientes aspectos:

a)

b)

La investigacion tuvo una limitante social en cuanto a la aceptacion de los
pobladores y autoridades del Centro Poblado de Afancusi, de donde
provienen las aguas del rio y se genera la contaminacion minera. Fue dificil
lograr que brinden informacion de explotacion minera, se tuvo que
explicar que era para un proyecto de tesis de la Universidad Nacional de
Huancavelica y de esa manera se pudo trabajar con mayor confianza para
la toma de muestras.

Los resultados se limitan a la presencia de metales pesados en trucha mas

no, de sustrato o agua del rio.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Se han encontrado investigaciones del entorno internacional, nacional y local,

las mismas que a continuacién se mencionan.

Bermeo y Celliri (2016) de la Universidad de Cuenca en Ecuador,
determinaron las concentraciones de metales pesados (Cd, Pb, As, Hg) en los
higados de Cyprinus carpio y Onchirynchus mykiss, especies presentes en el

embalse Daniel Palacios, y su relacion con tamafio y edad.

En O. mykiss se determind que existe una relacion directa y alta entre la
longitud y el arsénico; en C. carpio se encontro relacion en la concentracion de
arsénico y la longitud, la cual es moderada — leve pero inversa, al igual que la
concentracion mercurio-peso de los individuos, es moderada y también inversa.
Por ultimo, se determind que no existe relacion entre la concentracion de los

metales pesados analizados y la morfometria de las dos especies.

Corrales (2013) determind el contenido de cobre (Cu), cinc (Zn), arsénico (As)
y mercurio (Hg) en el tejido muscular e higado de ejemplares de
Micropogonias furnieri (corvina rubia) y Mugil platanus (lisa) capturadas en
diferentes zonas y periodos en la costa de Montevideo, Uruguay. Utilizé dos
técnicas para la cuantificacion de los distintos metales pesados, la
Fluorescencia de Rayos X Dispersiva en Energia y la Espectroscopia de
Absorcién Atémica con la técnica de Vapor Frio. Las concentraciones de
metales pesados determinadas presentaron diferencias con respecto a los
antecedentes para la zona, siendo mayores en relacion al contenido de cobre e
inferiores para el mercurio. El higado fue el érgano donde se determinaron los
mayores niveles de cobre y cinc, probablemente relacionado a su rol en el
metabolismo como oOrgano responsable de la desintoxicacion. No se
evidenciaron diferencias respecto a la acumulacion de metales en los peces

colectados en las diferentes zonas del estudio, sin embargo, ciertas diferencias



se observaron en el analisis temporal. En este trabajo el cinc y el mercurio en
musculo de corvina rubia presentaron una correlacion positiva con la talla, lo
que podria sugerir procesos de bioacumulacién para estos metales. En base a
los resultados obtenidos, se puede sugerir cierto grado de biomagnificacién

respecto al mercurio y el arsenico.

Huancaré (2014) identificd las lesiones histopatoldgicas presentes en trucha
Arcoiris, Oncorhynchus mykiss, de cultivo por exposicion a un ambiente
contaminado. La determinacion de metales pesados en el sedimento fue
realizada en diciembre de 2011 a cargo de la concesion acuética y estos datos
fueron proporcionados al presente estudio para su analisis. La concentracion
de metales pesados se determind con espectroscopia de absorcion atomica y los
niveles de metales pesados en agua no superaron el limite maximo permisible.
La tincion H&E fue usada para la histopatologia, hallandose lesiones en
diferentes partes del cuerpo del pez.

De acuerdo al protocolo propuesto por Bernet et al. (1999) los cambios
patoldgicos fueron convertidos en indices para su evaluacion cuantitativa. Esto
hallazgos son similares a las reportadas en varias investigaciones a exposicion
natural y controlada a metales pesados, y también a la bioacumulacion

encontrada en cada tejido.

Gonzalez (2017) demostré que la bioacumulacién de cadmio y mercurio
determinada por espectroscopia de absorcion atomica se relaciona con el
crecimiento en truchas Arco Iris (Oncorrhynchus mykiss) en dos criaderos de

la regién Junin, segun los limites maximos permisibles establecidos por la EU.

Alvarez y Amancio (2014) evaluaron de la concentracion de metales pesados
en el agua y los peces. Se observé que en todos los puntos donde se muestreo
de la Cuenca del Rios santa, tanto en creciente como en vaciante, superaron los
limites maximos permisibles con respecto a la acumulacion de plomo, Zinc y
cromo comparados con los Limites Maximos Permisibles reportados por las

Normas Internacionales. La distribucion de concentraciones es de tipo normal-



logaritmico y existe una retencion preferente de aluminio, manganeso y zinc

en las branquias, mientras el higado acumula cadmio, hierro y cobre.

Pezo et al. (1992) realizo estudios en los que llegd a determinar presencia de
metales como plomo, cadmio, mercurio en muestras de pescado boquichico, en
mayor cantidad de estos metales en muestras tomadas cerca de extracciones
petroldgicas en los rios Nanay, Ucayali, y Amazonas. Teniendo asi algunos
antecedentes en que los recursos ictiologicos en estas aguas, presentan

contaminacion de metales pesados.

Pis et al. (2008) encontraron que, la trucha (M. salmoides floridanus) que se
cultiva en la presa Hanabanilla presentd niveles de Pb por encima de los limites
establecidos en Cuba para pescado; sin embargo, por el consumo limitado y
ocasional de la misma en la poblacion, estos niveles no ofrecen peligro para la
salud. La secuencia de concentracion hallada para los metales pesados en la
presa Hanabanilla fue: en las truchas: Fe > Zn > Pb > Mn > Cu > Hg > Cd; en
el agua: Pb > Fe > Zn = Mn = Cu > Cd, y en el sedimento: Fe > Mn > Zn > Pb
> Cd > Hg, estando los metales en agua y sedimento dentro de los niveles

propios de ecosistemas no contaminados.

Pefia et al. (2001) mencionan que se les considera metales pesados a aquellos
metales que pueden causar trastornos en la salud del ser humano, ya sea por
exposicion a ellos o por almacenamiento en el cuerpo (ya que en algunos casos
el cuerpo no los asimila y los bioacumula). En la clasificacion de dichos
metales se encuentran algunos de los mas toxicos como: cromo, mercurio,
plomo, cadmio, estos metales se encontraban en concentraciones minimas en
el medio ambiente, pero a medida que el dominio antropocéntrico aumenta por
el constante crecimiento de las ciudades. Asi como su consecuente uso de
bienes y la construccion de nuevas plantas industriales que son las principales
en emplear dichos metales y sus derivados, han traido consigo un incremento
en los niveles de metales pesados en el medio ambiente, alcanzando

concentraciones que causan dafo a la salud y al equilibrio biologico. La falta



de un estudio sobre los organismos acuaticos, en general los peces que
bioacumulan estos metales en el &rea de estudio, motiva el presente trabajo a
evaluar el contenido de metales pesados y la bioacumulacién que éstos puedan

tener y los posibles dafios que se puedan presentar en el ser humano.

Legorburu (1988) realizé estudios para determinacion de metales pesados en
trucha comun (Salmo trutta fario), y haciendo un aporte importante en este tipo
de estudios menciona los siguiente en su investigacion. Se han determinado las
concentraciones de metal en higado, branquia, y musculo de trucha comun
(Salmo trutta fario), procedente de cinco puntos de la cuenca del rio Urola al
sur este de México. Las muestras se analizaron por espectroscopia de absorcion
atomica, tras su digestion acida. La distribucidn de concentraciones es de tipo
normal-logaritmico y existe una retencion preferente de aluminio, manganeso
y zinc en las branquias, mientras que el higado acumula cadmio, hierro y cobre
y menciona también que este problema se origina por la calidad de las aguas
del rio Urola, ya que se encuentra afectada por el vertido de aguas residuales
de origen urbano e industrial en diversos puntos de su cuenca: El cauce se
encuentra fuertemente contaminado por residuos de extraccion minera, y
principalmente la contaminacion organica permiten la existencia de fauna. Sin
embargo, la existencia de vertidos conteniendo metales toxicos que puede
representar una amenaza a largo plazo para la biocenosis del rio. En este aporte
de investigacion Alvares invoca, a que exista mayores investigaciones en
especies marinas y especies de rio, con la finalidad de encontrar mayores
antecedentes sobre acumulacion de metales pesados en especies como es el
caso de trucha, también de conocer la forma de contaminacion de las mineras
a hacia los rios, y la similitud de absorcion de estos contaminantes por

organismos bioticos.

Storelli (2003) realizd estudios sobre los residuos de los metales pesados en
tejidos de tortuga marina, (Natator despressus). Donde concluye que; se
determind la mayoria de la carga de metales como el plomo en mayor

concentracion en tejido 6seo y carapacho, mientras que el arsénico estaba



principalmente en el tejido del musculo, mientras que el mercurio también se
presentd en mayor cantidad en el musculo de esta especie. El arsénico se
encontré principalmente en el tejido del musculo o en higado, mientras que en
los huevos de la tortuga marina se encontraron metales pesados principalmente
en la yema de huevo, una concentracion perceptiblemente més alta de
mercurio, cobre y zinc que fueron encontrados en la yema de huevo de las

tortugas marinas.

Sakai et al. (1995) monitorearon metales pesados en huevos de tortugas
marinas y en el afio 2000 estudio la presencia de metales pesados de peces
mydas, en las islas Yaeyama, Okinawa en Japén. En estos estudios se
encontraron altas concentraciones de cobre principalmente presentes en el
higado de tortugas pequefias y huevos. Las concentraciones de cadmio en la
tortuga verde se basan principalmente a su habito de consumo de carnivoro a

herbivoro en diversas etapas del crecimiento.

Wax (1997) sefala que, algunas de las patologias que pueden presentarse por
contaminacion de metales pesados son, Hepatitis, enfermedad de Wilson,
intoxicacion y muerte, para el caso de Zn, presenta desarrollo retardado en
crecimiento, alopecia susceptible a infecciones y lesiones de piel.

Vos et al. (2003) algunos metales como el arsénico (As) y mercurio (Hg), e
incluso el Cromo (Cr), pueden desarrollar sintomas patolégicos como,
anemias, retardo en crecimiento, diarrea, vomitos, depresion hiperactividad,
convulsiones, ceguera temporal o permanente, temblores, perdida de

coordinacion, paralisis posterior, deshidratacion y neurotoxicidad.



2.2. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.2.1. Taxonomia de la trucha

Division . Actinopterigios

Clase : Osteichtyches

Orden : Salmoniformes
Familia : Salmonidae

Género : Oncorhynchus
Especie : Oncorhynchus mykiss

Nombre cientifico : Oncorhynchus mykiss
Fuente: Fisher et al. (1988)

2.2.2.Crianzay produccion de truchas en la piscigranja “Pactan”
La piscigranja “Pactan” cuyas siglas significa Paccho Molinos y
Tambopampa, actualmente se dedica a la crianza y reproduccion de
truchas de la especie arco iris, y su principal mercado de abastecimiento
son los distritos de Paucara y Yauli, principalmente a los restaurantes,
recreos campestres, y también en la ciudad de Acobamba. La empresa
cuenta con seis pozas Y, de las cuales cinco primeras pozas albergan un
total de diez mil truchas (10000) y, una sexta poza que es exclusivamente
para el desarrollo de alevinos, Para la compra de ovas la empresa solicita
a otras empresas como es “Agrocentral” en Huancavelica, quienes
abastasen de ovas. La piscigranja Pactan solicita el pedido de ovas Cada
tres meses, y al afio realizan cuatro pedidos y en cada uno de ellos
adquieren un total de cuatro mil ovas, esto implica que al afio realizan
una adquisicién de ovas que llega a las 16000 ovas, que son distribuidos

a las pozas con que cuenta la piscigranja.



Yo

o PISCIGRANJA pat ot NP
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: : fMOLINOS

Figura 3. Mapa de la ubicacion de la piscigranja “Pactan” del centro
poblado de Paccho Molinos dentro del mapa del distrito de Paucara

(Ubicacion geogréfica).

2.2.3. Principales mercados y abastecimiento de trucha de la piscigranja
Pactan
Tabla 2
Distribucion de truchas al mercado de la piscigranja Pactan

Distritos y Distribucion Distribucion Distribucién

Restaurantes Seémanalen (kg) Mensualen (kg)  Anpual en (kg)

Paucara

El rey 7,00 28,00 336,00

Inca Wasi 15,00 60,00 720,00

Margarita 10,00 40,00 480,00

La tullpa 8,00 32,00 384,00
Resumen total por Distrito 1920,00

Yauli

La bicharra 10,00 40,00 480,00

Buena sazon 15,00 60,00 720,00

Fuente: Datos de la empresa Pactan del afio 2014.
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2.24.

2.28D.

Descripcion General de Metales Pesados

Los metales forman parte de los que se consideran contaminantes

conservativos, cabe sefialar que no son eliminados facilmente de los

sistemas acuaticos ya que no estan sometidos a los ataques bacterianos

y no se disipan, pero si reaccionan de varios modos con plantas y

animales en ocasiones con efectos nocivos para los seres vivos (Clark,

1997).

Se denominan metales pesados, aquellos que tienen una densidad

superior a 5,0 g/cm?®. Una gran cantidad de elementos pertenecen a esta

categoria, tales como el arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr),

cobalto (Co), cobre (Cu), estafio (Sn), plomo (Pb), mercurio (Hg),

niquel (Ni), vanadio (V) y zinc (Zn), de importancia en el contexto

ambiental.

Fuentes y formas de contaminacion por metales pesados en los rios

En general, entre los elementos que producen la entrada de metales

pesados en los rios y medios marinos, se pueden distinguir los

siguientes:

a. Fuentes naturales
En términos geoldgicos, los metales pesados pertenecen a un grupo
de elementos que en conjunto constituyen el 1 % de las rocas de la
corteza terrestre. Estos se pueden encontrar como impurezas en
minerales primarios, que son los que se encuentran principalmente
en rocas igneas, también se encuentran en rocas sedimentarias
donde estan absorbidos a los minerales secundarios, que son los
productos de la desintegracion fisica y descomposicion quimica de
los minerales primarios, esto indica que existe gran presencia de
metales pesados en estas dos clases de rocas y que en lo general se
ubican en los rios y sedimentos (Alloway, 1993).

b. Fuentes artificiales
Las principales causas de origen humano que producen

contaminantes por metales pesados son. Procesos de extraccion de
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minerales en general y explotaciones petroliferas, extraccion

industrial de metales, y los procesos posteriores a esta, Materiales

relacionados con la agricultura y ganaderia (Alloway, 1993):

e Impurezas en los fertilizantes: Cd, Cr, Mo, Pb, U, V, Zn.

e Pesticidas, fungicidas, desecantes, productos para conservar la
madera que pueden contener Cu, As, Hg, Pb, Mn, Zn.

e Explotaciones ganaderas y avicolas los residuos contienen: Cu,
y As.

e Aguas residuales que pueden contener especialmente Cd, Ni,
Cu, Pby Zn, y ademas de otros elementos.

e Aguas filtrantes de vertederos de basura, que pueden tener
presencia de Pb, Zn, y Cu.

2.2.6. Acumulacién de metales pesados en peces
Los peces ocupan virtualmente todos los niveles troficos del ambiente
acuatico desde herbivoros gue se alimentan de algas unicelulares hasta
carnivoros secundarios y terciarios pasando por algunas especies que
forman parte de los descomponedores que se alimentan de dedritos sin
embargo muchas especies muestran una gran flexibilidad en su ecologia
trofica esta diversidad y flexibilidad en las dietas de los peces pueden
generar redes alimenticias bastante complejas. Partiendo de la base en
todo alimento, en cualquier especie se ingiere por la boca y que el
alimento depende de la estacionalidad de los recursos y su rapidez de

digestion al ingerir alimentos (Granado, 1996).

Clasifica a los peces en tres categorias:

1. Condrictios: peces con esqueleto cartilaginoso, poseen la
caracteristica de tener un esqueleto de cartilago y generalmente la
mayoria de las especies poseen escamas muy afiladas.

2. Osteictios: peces con esqueleto 6seo o mayoritariamente osificado,

representan a la mas inmensa variedad que existe.
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3. Ciclostomata: presentan formas bastante arcaicas consideradas
también como peces sin mandibula, estos seres se caracterizan por

la simplicidad de su esqueleto.

2.3. Bases conceptuales
2.3.1.Plomo

Segln Nufez (2000) el plomo es uno de los metales mas toxicos y

estudiados por la Quimica Ambiental y todas las evidencias indican que

no es un elemento esencial o beneficiosos para los organismos vivos y

todos los efectos medidos son adversos, incluyendo aquellos de sobre

vivencia, crecimiento y de metabolismos. Este es mutagénico y

teratogénico cuando se absorbe en grandes cantidades y podria llegar a

ser carcinogénico.

Los compuestos organicos de Pb son generalmente de origen

antropogénico y se encuentran frecuentemente en el medio acuatico

como contaminantes. Sin embargo, algunos complejos organicos se

forman naturalmente, y sus velocidades de formacion pueden ser

afectadas por plomo contenido en artefactos creados por el hombre.

a. Dafos a la salud
Las dos principales vias de acceso de los compuestos de plomo al
organismo son el tracto gastrointestinal y los pulmones. Cerca del 10
% del plomo ingerido es excretado en la orina y en menor cantidad en
el sudor, en el pelo y en las ufias.
Cousillas (2005) afirma que, el envenenamiento por plomo es una
intoxicacion del sistema por medio de compuesto organicos que
contienen plomo, estos penetran en el cuerpo por respiracion (polvo,
humo o spray) o por ingestion de comida u otras sustancias que
contengan plomo. Las areas urbanas y cercanas a carreteras han sido
la principal fuente de Pb Antropogénico, como resultado, la
aportacion primaria de plomo al medio ambiente se hizo a traves de la

combustion de gasolina de automoviles.
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Segun Clark (1997). Las actividades humanas liberan mucho més Pb
a la atmosfera (449,000 toneladas/ afio) que las fuentes naturales
(19,000 toneladas/afio). Robertson (1988) sefiala que, el plomo es un
veneno acumulativo, es importante investigar continuamente las
cantidades de este metal que entran al medio ambiente, que constituye

una amenaza para la salud humana.

2.3.2. Arsénico

Segun Saeki et al. (2000) es el elemento quimico, cuyo simbolo es As y

su nimero atémico 33. El arsénico se encuentra distribuido ampliamente

en la naturaleza (cerca de 5 x 10 % de la corteza terrestre). Es uno de

los 22 elementos conocidos que se componen de un solo nucleido estable,

7533 As; el peso atomico es de 74.922. Se conocen otros 17 nucleidos

radiactivos de As. El principal mineral del arsénico es el Fe As

(arsenopirita, pilo); otros arseniuros metalicos son los minerales Fe As:

(lollingita), Ni As (nicolita), Co As (cobalto brillante), Ni As

(gersdorfita) y Co As, (esmaltita).

a. Daros a la salud
El arsénico es uno de los mas toxicos elementos que pueden ser
encontrados. Debido a sus efectos toxicos, los enlaces de Arsénico
inorganico ocurren en la tierra naturalmente en pequefias cantidades.
Finalmente, el Arsénico inorganico puede dafar el ADN. El arsénico
organico no puede causar cancer, ni tampoco dafio al ADN. Pero
exposiciones a dosis elevadas puede causar ciertos efectos sobre la
salud humana, como es lesion de nervios y dolores de estobmago
(Saeki, 2000).

2.3.3.Mercurio
Holleman y Wiberg. (2001) indican que, es el elemento quimico de masa
atdmica 200.59 y nimero atémico 80, por un bajo punto de fusion es el

unico metal liquido a temperatura ambiente, inodoro, de color gris-
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plateado brillante, que en la naturaleza aparece en diversas formas

quimicas.

COO-Na’

CH,

H C
g g

Figura 6. Estructura Quimica del Mercurio (Holleman y Wiberg, 2001).

a. Dafios a la salud

El metil mercurio y los vapores de mercurio metalico son mas
nocivos que otras formas, ya que mas mercurio llega al cerebro en
estas formas. La exposicion a altos niveles de mercurio metélico,
inorganico, u organico puede dafiar permanentemente el cerebro, los
rifiones y al feto en desarrollo.

Las consecuencias de intoxicacion masiva por mercurio son de
caracter irreversible, y frenan el desarrollo sostenible al imposibilitar
la utilizacion y comercializacion de recursos contaminados, lo que,
ademas genera un invaluable deterioro social ligado al nacimiento de

nifios con malformaciones y retardo mental o psicomotor.

b. Asimilacion de Mercurio en pescados
Los pescados y mariscos tienen una tendencia natural a concentrar el
mercurio en sus cuerpos, a menudo en forma de metil mercurio, un
compuesto organico de mercurio altamente toxico. Las especies de
peces que son altos en la cadena alimentaria, como el tiburdn, pez
espada, caballa, atin blanco, y blanquillo contienen mayores
concentraciones de mercurio que otros. Como el mercurio y el metil
mercurio son solubles en grasa, se acumulan principalmente en las

visceras, aunque también se encuentran en todo el tejido muscular.
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Cuando este pescado es consumido por un depredador, el nivel de
mercurio se acumula. Dado que los peces son menos eficientes en la
depuracion que en la acumulacion de metil mercurio, la
concentracion de mercurio de los tejidos aumenta con el tiempo. Asi,
las especies que estan altas en la cadena alimentaria acumulan una
carga corporal de mercurio que puede ser diez veces mayor que la de
las especies que consumen. Este proceso se denomina
biomagnificacion. El envenenamiento por mercurio ocurrido de esta
manera en Minamata, Japén, ahora se llama en este Pais, la

enfermedad de Minamata.

2.3.4.Limites Maximos permisibles de metales pesados en agua y peces
para consumo
La normatividad internacional respecto a los metales pesados como
contaminantes, el plomo y el mercurio estan incluidos en la lista de
sustancias peligrosas, prioritarias, acordada por la tercera conferencia del
Mar del Norte y confirmada en la cuarta conferencia, llevada a cabo en
Esjberg, Dinamarca —~MINDEC 1995. A continuacion, se presenta en la
siguiente tabla, en la cual se muestran los valores de referencia
internacionales (EPA, 1997).

Tabla 3
Parametros de consumo de metales pesados en peces permitidos en
aguas para consumo (EPA, 1997).

Parametro As Hg Pb

Normatividad Internacional (mg/L) 0,02 0,002 0,005

El decreto 3930 de 2010 también establece las concentraciones
permitidas de algunas sustancias para los vertimientos en cuerpos de agua
(Carga Méaxima Permisible — CMP). Para el plomo la CMP es de 3,0
mg/L, el cobre es permitido en los vertimientos hasta 0,5 mg/L y el
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mercurio hasta 0,02 mg/L. Por otra parte, el MINSA, Ministerio de Salud,
quien promueve la campafia de Atencion a Personas Afectadas por
Contaminacion con metales pesados y otras sustancias quimicas con R.M
N° 425 -2008-MINSA, de Peru, en el cual se dictan las regulaciones para
impedir la introduccién al territorio nacional de residuos peligrosos, se
incluye al plomo, cobre, mercurio y sus compuestos dentro del listado de
sustancias, elementos o compuestos que confieren toxicidad a un residuo
y queda por lo tanto prohibido su ingreso al pais. En la siguiente tabla se
presentan los valores maximos permitidos en peces por la Unién

Europea.

Tabla 4
Normatividad internacional del contenido de metales pesados en peces:
Fuente: EPA, 1997.

Por otra parte, en Peru en concordancia con las politicas del Gobierno, el
Ministerio de Salud crea el 23 de junio del 2008 con R.M N° 425 -2008-
MINSA, la estrategia sanitaria nacional de atencidn a personas afectadas
por Contaminacion con metales pesados y otras sustancias quimicas.
Tabla 5

Limites maximos admisibles de los metales pesados en estudio, segln
SANIPES — Perl (SANIPES, 2016)

Limite maximo admisible (mg/kg o ppm)

. g
Metal S £ 8
= c X © c
pesado g n S % E o %
a c Ws ®) S @)
N = =
c =
= 5
Plomo 0.3 0.3 1.0 1.0 - 2.0
Mercurio 0.5 0.5 0.3 0.0** 0.4 0.5
Arsénico 25* - 1.0 0.0 - 1.0

* Concentrado de proteina de pescado ** Metil mercurio
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2.3.5. Técnica analitica empleada para la determinacion de Metales

Pesados
%20 N

22552,

Tipos de espectroscopia de absorcion atdmica

La espectroscopia de absorcion atdbmica (EAA), es una técnica
cuya introduccion al andlisis quimico es relativamente reciente.
Se inicia de 1955 con los trabajos del cientifico australiano A.
Walsh y su comunicacion titulada “Aplicacion de la
espectroscopia de absorcion atdmica al analisis quimico”. Sin
embargo, en otro aspecto, se podria decir que la absorcion
atébmica ha sido conocida ya desde hace tiempo. Las lineas
oscuras del espectro solar fueron observadas en la fecha ya
lejana de 1802, y estudiadas por Joseph Fraunhofer en 1814, por
lo que han sido denominadas “rayas de Fraunhofer” La
espectroscopia de absorcion atémica es un método para la
detecciobn y la determinacion de elementos quimicos,
particularmente de elementos metalicos. Los compuestos, para
su examen, se tienen g romper en los &tomos que los constituyen
(Skoog et al., 2008).

Espectroscopia de absorcion atomica (EAA)

En lo referente a las técnicas de andlisis para la determinacion
de bajas concentraciones de metales pesados en alimentos se
han utilizado diversas técnicas. Los métodos colorimétricos, La
Polarografia, Voltametria, Fluorescencia de rayos X,
Espectroscopia de masas, Fluorimetria. Espectroscopia de
Absorcion Atdémica, hay una preferencia clara por la
espectroscopia de absorcién atémica, por su rapidez e idoneidad
para el andlisis en serie en laboratorios de control, asi como por
sus caracteristicas de reproducibilidad, precision, sensibilidad y

bajo nivel de interferencias (Skoog et al., 2008).
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Figura 7. Esquema de la Ilama del espectrémetro de absorcion
atémica (Skoog et al., 2008).

2.4. Definicién de términos
Bioacumulacion: Proceso de acumulacion de ciertos productos dentro de los
organismos. Algunos metales pesados e hidrocarburos clorados son
acumulados por los organismos acuéticos. Es por eso que pueden encontrarse
concentraciones muy altas de estos elementos quimicos en tejidos bioldgicos,
aun cuando se hallen extremadamente diluidos en el medio acuatico
circundante (Legorbuu et al., 1988).
Plomo: EIl plomo es un metal toxico presente de forma natural en la corteza
terrestre. Su uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una
importante contaminacion del medio ambiente, un nivel considerable de
exposicion humana y graves problemas de salud publica, Entre las principales
fuentes de contaminacion ambiental destacan la explotacion minera, la
metalurgia, las actividades de fabricacion y reciclaje y, en algunos paises, el
uso persistente de pinturas y gasolinas con plomo (Fisher et al., 1988).
Concentracién: es la cantidad de materia expresada por unidad de peso,
volumen, masa, etc. la concentracion representa la cantidad de soluto por una
cantidad fija de disolvente solucion en una mezcla de dos 0 mas componentes
(Cousillas et al., 2005).
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A5.

2.6.

2.1

Contaminante: Sustancia introducida en el ambiente que afecta adversamente
los recursos naturales o la salud de seres humanos, de animales, o de
ecosistemas (Pefia, 2001).

Biomagnificacion: Es la concentracion de un quimico con el aumento en la
cadena tréfica. Es causada por la bioacumulacién que ocurre durante cada
transferencia del quimico hacia los niveles troficos mas altos (Holleman et al.,
2001).

Nutriente: Un soluto inorganico u organico necesario para la nutricion de los
seres vivos, mediante el cual llevan a cabo sus procesos fisiologicos (Storelli y
Marcotrigiano, 2003).

Hipotesis
De acuerdo a lo anteriormente planteado, se puede proponer la siguiente
hipotesis:
Existe presencia de metales pesados (Pb, Hg y As) en la carne y tejido 6seo de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la piscigranja Pactan, del centro

poblado de Paccho Molinos, Paucara — Huancavelica.

Variables

No hubo una relacion causa — efecto, por lo tanto, solo se debe mencionar que
se analizd las muestras de trucha para determinar, el contenido de plomo,
mercurio y arsénico en la carne y tejido 6seo de los peces tomados como
muestra para el analisis.

Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion operativa Indicadores

= Concentracion de metales =Los andlisis se realizaran mediante el

en carne de trucha. método recomendado por la Norma
g pll § =5 . y > As,y Pb.

= Concentracion de metales ~ Técnica internacional Unién Europea

en tejido 6seo de trucha. (U.E), EPAy el método de (EAA).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Ambito temporal y espacial

382.

.34

3.4.

Ambito espacial: La ejecucion del proyecto se caracteriz por su ejecucion
entre el afio 2014 al 2017, y la época de toma de muestra fue en un tiempo
adecuado, con una calidad de agua, oxigeno (7,5) con temperaturas registrados
de 12°C a 18 °C.

Ambito temporal: El proyecto de investigacion ejecutado se ubicd en el
ambito espacial en el lugar del rio PACTAN, ubicado en el Centro Poblado
Afancusi.

Ubicacion politica

Distrito : Acoria

Provincia: Acobamba

Region : Huancavelica

Ubicacion geopolitica

Altitud 13871 m.s.n.m.
Longitud Oeste : 74° 37" 47,2
Latitud Sur :12° 44" 426,2”

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es aplicada.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacidn es descriptivo.

Poblacién, muestra y muestreo

3.4.1.Poblacion
La poblacién utilizada para el presente estudio se estimé para el total de
truchas que tiene la piscigranja “Pactan” el cual cuenta con una capacidad
de 10000 truchas de la variedad arco iris, y distribuidas en 5 pozas y en
cada poza se tiene la capacidad de 2000 truchas.
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3.4.2. Muestra: La muestra fue recogida en cuatro meses distintos de cuatro

pozas diferentes como se detalla en la tabla 7,8 y 9.

3.4.3. Muestreo: se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 7
Fecha de muestreo y nimeros de peces obtenido de la especie, primera
cosecha
. eso
. Fecha  Numero Longitug del e Peso
Mes especie ; del pez de la
recogida de poza hueso total(g)
(cm) ©) carne
Julio  Oncorhynchus 14 1 27 cm 17g 188g 205¢g
mykiss
Junio  Oncorhynchus 10 3 26 cm 159 188¢g 203g
mykiss
Abril  Oncorhynchus 15 4 25,5cm 16g 194g 210g
mykiss
Enero Oncorhynchus 17 2 24 cm 15g 142g 157¢g
mykiss
Tabla 8
Fecha de muestreo y numeros de peces obtenido de la especie, segunda
cosecha
A eso
E Fecha  Numero Laoitud del i Peso
Mes especie i del pez de la
recogida de poza hueso total(g)
(cm) ©) carne
Julio  Oncorhynchus 16 il 27 cm 18g 220g 238¢
mykiss
Junio  Oncorhynchus 12 3 28 cm 189 246g 2649
mykiss
Abril  Oncorhynchus 18 4 25cm 159 194g 209¢g
mykiss
Enero Oncorhynchus 20 2 26 cm 17g 185g 202¢g
mykiss
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Tabla 9
Fecha de muestreo y numeros de peces obtenido de la especie, tercera

cosecha
. Peso
. Fecha  Numero Fungrtud del s Peso
Mes especie ] del pez de la
recogida de poza hueso total(g)
(cm) ©) carne
Julio  Oncorhynchus 29 1 29 cm 17g 198g 215¢g
mykiss
Junio  Oncorhynchus 26 3 28 cm 17g 192g 209¢g
mykiss
Abril  Oncorhynchus 30 4 27 cm 16g 190g 2069
mykiss
Enero Oncorhynchus 28 2 28 cm 179 195¢g 2129
mykiss

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se uso el método directo, mediante la técnica de
observacion, haciendo uso de equipo para deteccion de metales pesados. Se
procedio a la captura de truchas, en las pozas de la piscigranja “Pactan” y luego
se procedio al fileteado para separar musculos de los huesos donde se
estudiaron las muestras de carne y tejido Oseo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss), luego se procedio al analisis mediante método de
espectroscopia de absorcion atdmica, para después determinar la concentracion

de metales pesados tales como son, Arsénico (As), Plomo (Pb) y Mercurio
(Hg).
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3.5.1. Diagrama de flujo para la operacion del estudio

Materia Prima — ‘ Recepcion ‘
(Muestras de trucha) l

[ Pesado ]
[ Eviscerado y fileteado ] — Viseras
4 l )
Separacion de hueso
L Y musculo )

I

Pesado de musculos y huesos

\4

[ Incinerado

\4

[ Anélisis de laboratorio

\4

Determinacion de metales pesados
Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Arsénico
(As).

(Método espectroscopia de absorcion

Figura 8. Disefio de investigacion.

3.5.2. Descripcion del diagrama de flujo
Materia prima: En este proceso se realizé la captura de las especies a
estudiar en la piscigranja Pactan por compra directa, las especies
capturadas fueron introducidas en bolsas separadas, convenientemente
etiquetadas y se transportaron en neveras plasticas con hielo, para su

posterior analisis en laboratorio.
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Pesado: se realizd el pesado previa descongelacion de las muestras, y

luego se procedio a cuantificar y pesar.

Eviscerado y fileteado: se realizo el fileteado con la finalidad de separar

carne del hueso, teniendo en cuenta el proceso para realizar el analisis

(carne y tejido 6seo).

Separacion de hueso y musculo: para finalizar el proceso de separacion

de carne y tejidos 0seos, se utilizd un recipiente de porcelana, luego paso

a hervir con agua destilada durante 30 min. Este proceso se realizd con

la finalidad de lograr el desprendimiento de la carne que en el momento

del fileteado no se logr6 al 100%. Y el recipiente de porcelana se uso
para evitar la contaminacion de algun material como aluminio o acero
que tienen las ollas de metal.

Pesado de musculo y hueso: se peso6 las muestras de musculo y hueso

de la trucha.

Incinerado: es la combustion completa de la materia organica hasta su

conversion en cenizas, se realizo en el laboratorio de la Universidad

Nacional Del Centro del Perd.

Anélisis en laboratorio: El analisis en el laboratorio se realizd después

de la incineracion de todas las muestras de trucha, fueron colocados en

crisoles previamente rotulados. Para cada muestra de trucha se elabor6
una ficha donde se tendré la informacién y los siguientes datos:

a) Evaluacion de metales pesados: En este proceso se realizd la
determinacion de los metales pesados, haciendo las preparaciones de
los estandares de cada elemento quimico en este caso, el estandar de
plomo, para determinar la concentracion de plomo en cada muestra,
se hizo el mismo paso para determinar los otros metales, y
finalmente se empled el equipo de Espectroscopia de Absorcion

Atomica para el andlisis y resultado final.
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Tabla 10

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos Recoleccion de
datos
Recoleccion de lamuestra  Manualmente - 2500 g
de trucha arco iris Balanza
(Oncorhynchus mykiss) digital
Recoleccién de Libros, - Metales pesados
informacion paypers, - Andlisis y
abstract, cuantificacion de
boletin y  metales pesados
formatos - Determinacion de
impresos metales en peces y
tortugas marinas
Anélisis de Metales Método de - Concentracion de
(EAA) metales

3.5.3. Recoleccion de datos para analisis quimico

Plomo

Se disolvid las cenizas completamente en 5 ml de acido clorhidrico 1N,

y luego se transfirio la muestra disuelta a un tubo de propileno de 500 ml

de volumen, y luego se procedio a enjuagar el crisol con dos alicuotas de

5 ml de &cido clorhidrico 1 N. una vez terminado el proceso se llevd al

mismo matraz para obtener un volumen de 15 ml en el primero y luego

se tapo, para efectuar la mezcla, para la determinacion se realiz6 filtrar la

digestion para evitar presencia de particulas o materia insoluble, en papel

Whatman N° 2, antes de la determinacion.

Luego se llevd la muestra a leer en el aparato de eleccion (espectrometro

de absorcion atémica: (flama).
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e Mercurio
Se Coloc6 la muestra en una mufla y se elevo la temperatura lentamente de
2 a 4 °C por minuto hasta 350 °C. Y se mantuvo la temperatura hasta que
cesen los humos. Se aumentd gradualmente la temperatura de 500 a 550 °C
para evitar que la muestra se incinere y mantener esa temperatura durante
toda la noche. Apagamos la mufla y se dejé enfriar a temperatura ambiente.
Los reactivos empleados para el desarrollo de esta investigacion se
describen a continuacion. Se utilizé acido nitrico (HNO3) marca J. T. Baker
al 70 % en masas, acido clorhidrico (HCI) marca Merck al 36,5 % en masa;
acido fluorhidrico marca Merck (HF) al > 48 % en masa y acido borico
(H3BO3) marca Merck al > 99,0 % en masa y volumen, para preparar las

disoluciones de digestion.

e Arsénico
Para la digestion de As, se prepardé la muestra previamente calcinado en
mufla y luego se pesdé 100 g. En vaso de precipitacion de 500 ml se le
adiciono 100 ml de agua destilada, y &cido clorhidrico 0,5 N. se diluyo 4,15
ml de HCI y se llevo a 100 ml con agua destilada. Y se procedio agregar la
muestra. Con una estufa eléctrica se procedié a hervir suavemente por 15
minutos en campana para iniciar la digestion, evitando una excesiva
produccion de espuma. Luego se hizo Hervir suavemente hasta tener un

remanente de 3 a 6 ml o hasta que la muestra empiece a secarse en el fondo.

3.6. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos
La técnica de procesamiento fue mediante la estadistica descriptiva, usando
medias y desviacion estandar, asi como graficos en tablas Excel para la

comparacion adecuada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de informacién

4.1.1.Resultados del contenido de metales pesados en el musculo y tejido dseo

de trucha

A continuacién, se muestra la tabla 10, que presenta los resultados de Arsénico,
Plomo y Mercurio en musculo y tejido 6seo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykis).

Tabla 11

Metales pesados en tejido muscular y 6seo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykis) en la piscigranja de Paccho Molinos, Paucara,
Acobamba, Huancavelica

Muestras Contenido maximo
Ensayos Tejido Tejido permisible segun
muscular 0seo SANIPES - Peru*
Arsénico total
0,000 0,000 1,000*
(mg/kg)
Plomo total
0,012 0,000 0,300**
(mg/kg)
Mercurio
0,000 0,000 0,500**
(mg/kg)

*Unién Econdmica Euroasiatica y Chile. ** Per(1 (2013). SANIPES, 2016".
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Tabla 12
Comparacion de los niveles de Plomo con otras referencias

bibliograficas

Lugar Pb (mg/kg) Referencia
Paccho Molinos, Per( 0,012* En este estudio
Southern US 0,724 Santerre et al.
Irén 0,288 Fallan et al.
Portugal 0,050 Lourenco et al.

Limites maximos permisibles

Food Standards Australia New Zealand 0,500 FSANZ
Chinese Health Ministry 0,500 MHPRC
European Commission 0,300 EC
Codex Alimentarius Commission 0,300 OMS/FAO

Fuente: Santerre et al., 2001; Fallan et al., 2011; Lourenco et al., 2012; Sanz, 2013;
MHPRC, 2013; EC, 2006; OMS-FAO, 2015.

Concentracion (mg/k

Arsénico Plomo Mercurio
Metales pesados

m Tejido muscular ™ Tejido 6seo

Figura 9. Contenido de metales pesados en tejido muscular y 6seo de

trucha.
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Concentracion (mg/kg)

o
()

Arsénico Plomo Mercurio
Metales pesados

o

m Tejido muscular ~ m Tejido 6seo  m Limite maximo permisible

Figura 10. Comparacion de metales pesados en tejido muscular y éseo

de trucha, con limites maximos permisibles.

4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Arsénico
No se encontrd presencia de arsénico en las muestras de tejido muscular
y 6seo de trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en la piscigranja
“Pactan” fue de 0,000 mg/g (Tabla 8 y Figura 9), el mismo que, es
inferior al limite maximo permisible (1,000 mg/kg segin la Unién
Econdmica Eurésica) (SANIPES, 2016); por lo cual se puede afirmar
que, si cumple con dicho pardmetro de calidad (Figura 10) y la
contaminacion en cuanto a la mineria no afectd en la supervivencia de
las truchas arco iris e indirectamente como alimentacion para el hombre.
Espinoza y Falero, (2015) estudiaron siete especies comunmente
consumidas de peces (periche, dica, mojarra, chalaco, camatillo, lisa y
sabalo) que fueron colectadas del rio Tumbes durante un afio. Las
cantidades de mercurio, cadmio, plomo y arsénico fueron determinadas
en tejido muscular, usando absorcion atdmica: vapor hidruro y llama. Los
resultados obtenidos se compararon con los contenidos maximos
permisibles (CMP) y los estandares a utilizar corresponden a arsénico,

cadmio, mercurio y plomo, segin la Unién Europea (2006) y Canada
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(2009); ademaés, en la determinacion de los pardmetros de riesgo para
salud publica, se utilizé el valor de EWI (ingesta semanal promedio). Se
determind que el contenido promedio de Hg y As es inferior al CMP
correspondiente, por lo cual se puede afirmar que si cumple con dicho
pardmetro de calidad. Este estudio también revela la extrema importancia
de realizar estudios de especiacion de los metales en la ictiofauna y
consumo humano.

Varol et al. (2017) determinaron las concentraciones de diez metales en
la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) criados en el pantano de
Karakaya (Turquia) en el rio Firat. Las concentraciones de metal en
trucha arco iris no excedieron los niveles maximos permisibles. De
acuerdo con estos resultados, el consumo de trucha arco iris cultivado
en este embalse es completamente seguro para la salud humana.
Actualmente se sabe que la mayor parte del i-As en algas y otros
organismos acuaticos como peces y moluscos, lo constituyen compuestos
dimetilados, trimetilados y arsenobetaina, arsenoazlicares Yy
arsenolipidos, en general no considerados toxicos debido a su réapida
excrecion de manera inalterada tras su ingestion (Diaz et al, 2008). Sin
embargo, Soriano (2009). Sefiala que, en el caso de los arsenoazucares y
arsenolipidos, se sabe que estan involucrados en la formacidn de acido
dimetil arsénico (DMA) en la orina, el cual posee actividad toxica

conocida y podria jugar un papel importante en la carcinogénesis.

4.2.2.Plomo
El valor medio de la concentracion de plomo en las muestras de tejido
muscular y 6seo de trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en la
piscigranja “Pactan” fue de 0,012 y 0,000 mg/g, respectivamente (Tabla
8y Figura 9), estos valores fueron inferiores al limite maximo permisible
(0,300 mg/kg segun las normas de Per(); por lo cual se puede afirmar

que, si cumple con dicho parametro de calidad (Figura 10 y Tabla 9).
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Los metales pesados son uno de los contaminantes mas importantes en
los ecosistemas acudticos debido a su toxicidad, larga persistencia,
bioacumulacion y biomagnificacion en la cadena alimentaria. Se
acumulan en peces y pueden provocar efectos adversos graves en la salud
humana, como dafio hepético y renal, trastornos del sistema nervioso,
enfermedades cardiovasculares, efectos hematoldgicos, anomalias del
desarrollo, efectos reproductivos y cancer cuando se consumen en
cantidades que exceden los niveles de consumo seguro (Saha et al, y
Bosch et al, 2016)

El plomo es un contaminante ambiental generalizado asociado con
maultiples efectos en la salud, incluyendo bajos puntajes de coeficiente de
inteligencia, problemas de comportamiento, umbrales de audicion y
agresion reducidos (Grandjean, 2014), mientras que en adultos se han
relacionado con dafio renal, hipertension, enfermedad cardiaca y
fertilidad reducida (Hu et al. 2007).

La concentracion promedio de Pb encontrada en este estudio fue mucho
maés baja que la reportada para la trucha arco iris cultivada de Iran 0,288
mg/kg (Fallah et al, 2011) y el sur de la Unién Soviética 0,724 mg/kg
(Santerre et al, 2001), mientras que fue comparable al reportado para la
trucha arco iris cultivada de Portugal 0,050 mg/kg (Lourenco et al, 2012).
Los niveles de Pb en las muestras de trucha estuvieron por debajo de los
limites méaximos permisibles para Pb en peces establecidos por MHPRC,
(2013) 0,500 mg/kg; Sanz (2013) 0,500 mg/kg; EC (2006) 0,300 mg/kg
y OMS / FAO (2015) 0,300 mg/kg, (Tabla 9).

4.2.3.Mercurio
No se encontré mercurio en las muestras de tejido muscular y éseo de
trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en la piscigranja “Pactan” fue de
0,000 mg/g, en ambos casos (Tabla 8 y Figura 9), estos valores fueron

inferiores al limite maximo permisible (0,500 mg/kg segin SANIPES,
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(2016)); por lo cual se puede afirmar que, si cumple con dicho parametro
de calidad (Figura 10).

Al respecto, los resultados coinciden con Huancaré (2014) ya que no
detectd presencia de mercurio en truchas en branquias, higados y
masculo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) de cultivo en etapa
comercual de laguna Mamacocha, en Cajamarca — Perd. Por el contrario,
Gonzales (2017), como resultados de su investigacion encontraron que,
los criaderos de la Region Junin presentan diferencias significativas en la
bioacumulacion de metales, el criadero de Ingenio no presenta cadmio ni
mercurio; mientras que, el criadero de Huayhuay presenta el 55 y 80 por
ciento de cadmio y mercurio respectivamente. Con respecto a la relacion
talla, peso y edad de las truchas con la cantidad de bioacumulacion en
sus organismos esta fue de 0.66 lo cual indica una relacion directamente
proporcional positiva moderada. Las concentraciones maximas
encontradas en el distrito de Huayhuay fueron 998,66 ppb para mercurio
y 175,809 ppb para cadmio, 11 de las 20 muestras se encontraron por
sobre los limites m&ximos permisibles para cadmio y mercurio segun los

estandares establecidos por la Union Europea.

33



Conclusiones

e Las concentraciones de plomo, arsénico y mercurio que se encontr0 para
muestras de carne de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) indican que los
niveles de concentracion son bajos e incluso con ausencia en algunas muestras,
cumpliendo con las normas nacionales e internacionales.

Tabla 13
Limites permisibles de metales pesados peces

BFL1 WHO?2 EPA3
(Lg/g) (ng/g) (ng/L)

Arsénico (As) 0,01-1,04 0,25
Cobre (Cu) 30
Mercurio (Hg) 0,5 0,5 0,77
Niquel (Ni) 0,02-2,0 52
Plomo (Pb) 2,0 0,2-25 2,5
Zinc (Zn) 50 66 120

e Las concentraciones de plomo, arsénico y mercurio que se encontrd para
muestras de tejido 6seo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) indican que
los niveles de concentracion son bajos e incluso con ausencia en algunas

muestras, cumpliendo con las normas nacionales e internacionales.

Tabla 14

Limites permisibles de metales pesados en peces segin SANIPES

Muestras Contenido méaximo
Ensayos Tejido Tejido permisible segin
muscular 6seo SANIPES - Peru
Arsénico total (mg/kg) 0,000 0,000 1,000*
Plomo total (mg/kg) 0,012 0,000 0,300**
Mercurio
0,000 0,000 0,500**
(mg/kg)
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e La evaluacion de los metales pesados contenidos en la trucha arco iris indican
que no existe un impacto ambiental con respecto al consumo humano de peces

con el tamafo y peso comercial necesarios.
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Recomendaciones

Desarrollar estudios de bioacumulacion de metales en todas las piscigranja del
Distrito de Paucara, Huancavelica; con el fin de asegurar que, no existan riesgos
para la salud publica por el consumo de las truchas producidas en la piscigranja
pactan.

Estudiar la concentracion de metales pesados en el agua y sedimentos usados,
en la produccion de trucha.

Estudiar la concentracion de metales en diferentes edades de trucha arco iris.
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Apéndice 01. Testimonio fotogréafico

Fotografia 2. Visceras de la trucha.

Fotografia 3. Huesos de la trucha.
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Matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacion del contenido de metales pesados en carne y tejido 6seo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
producidos en el centro poblado de Paccho Molinos, Paucara — Huancavelica”.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

¢Existiré presencia de
metales pesados (Pb,
Hg y As) en la carne
y tejido 6seo de
trucha arco iris

(Oncorhynchus

mykiss) en la
piscigranja Pactan,
del centro poblado de

Paccho Molinos,
Paucara —

Huancavelica?

Objetivo General

Evaluar el contenido de metales pesados (Pb, Hg y
As) en la carne y tejido 6seo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) de la piscigranja Pactan
del centro poblado de Paccho Molinos, Paucara —
Huancavelica.

Obijetivos Especificos

Determinar la concentracion de metales pesados
(Pb, Hg y As) en la carne de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss).

Determinar la concentracion de metales pesados
(Pb, Hg y As) en tejido dseo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss).

Evaluar el impacto ambiental de los metales

pesados en la produccién de truchas mediante los
datos biométricos de los peces

Existe presencia de metales
pesados (Pb, Hg y As) en la

carne y tejido 6seo de
trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) en
la piscigranja Pactan, del
centro poblado de Paccho

Molinos, Paucara —

Huancavelica.

Concentracion de
metales en carne de

trucha.

Concentracion  de
metales en

tejido 6seo
de trucha.

Método de

espectrofotometria
Absorcién atdmica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS QUimMICO

" INFORME DE ENSAYO |

SOLICITANTE  : CESAR AUGUSTO BAUTISTA TRILLO

TESIS : “EVALUACION DEL CONTENIDO DE METALES PESADOS CARNE Y
TEJIDO OSEA DE TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhychus Mikiss)
PRODUCIDOSEN EL  CENTRO POBLADO DE PACCHO MOLINOS

PAUCARA - HUANCAVELICA.
MUESTRA: Trucha N° DE REFERENCIA : 56-201
CENTRO POBLADO: Paccho Molinos FECHA DE MUESTREOQ; 31/07/2017
Distrito: Paucara FECHA DE ANALISIS: 02/06/2017
PROVINCIA: Acobamba MUESTREADOR: Cesar Augusto Bautista Trillo
REGION: Huancavelica

Analista: Ing. Carmen Velit Villarreal
Muestra proporcionada por el cliente

ANALISIS DE METALES
’ iA DE ABSORCION ATOMI

ENSAYOS MUESTRAS

Musculo Tejido Oseo

Arsénico Total 0,000 mg/kg 0,0 mg/kg

Huancayo, 04 de agosto del 2017

7 zar Mauricio
Responsabfe del LAQ




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS OUIMICO

l INFORME DE ENSAYO i
_

SOLICITANTE : CESAR AUGUSTO BAUTISTA TRILLO

TESIS “EVALUACION DEL CONTENIDO DE METALES PESADOS ©~
CARNE Y TEJIDO OSEO DE TRUCHA ARCO IRIS
(Oncorhynchus mykiss) PRODUCIDOS EN EL CENTRO
POBLADO DE PACCHO MOLINOS PAUCARA-

HUANCAVELICA”
' MUESTRA : Trucha N® DE REFERENCIA  :56-2017
| CENTRO POBLADO : Paccho Molinos FECHA DE MUESTREO : 31/07/2017
'DIS'I_'ISH‘O : Paucara FECHA DE ANALISIS :02/08/2017
PROVINCIA : Acobamba MUESTREADOR : Cesar Bautista Trillo
REGION : Huancavelica. 2
Analista: Ing. Carmen Velit Villarreal
Muestra proporcionada por el cliente
ANALISIS DE METALES
ENSAYOS MUESTRAS |
Mauscule Tejido dseo
Arsénico Totail 0,000 mg/kg 0,0 mg/kg
Plomo Total ~ 0,012 mg/kg 0,0 mg/kg

Huancayo, 04 de agosto del 2017
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Tomas Sergio Martin Pomachahua
DNI 40343813

Vi 2 PAURALES tORRES

NOTARIA

22 ABR. 2010

ABOGA

HUANCAVY

DA

LICA - PERU

~
1
-

'EN EL PRESENTE DOCUMENTO DENOMINADO:

Soledad Elvia Torres Palomino
DNI 40294055

Alipio Hernan Puicén Puelles **
DNI 08579024

MARIA MORALES TORRES, NOTARIA ABOGADA DE HUANCAVELICA,
CERTIFICA QUE LAS FIRMAS E IMPRESIONES DACTILARES PUESTAS
“CONTRATO DE CESION

DE USO”, CORRESPONDEN A:
LUIS FERNANDO SOBREVILLA CASTANEDA CON DNI N°23258750,
PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE ANANCUST.
SOLEDAD ELVIA TORRES PALOMINO CON DNI N°40294055,
SECRETARIA DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE ANANCUST.
TOMAS SERGIO MARTIN POMACHAHUA CON DNI N° 40343813, FISCAL
DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE ANANCUSI.
ALIPIO HERNAN PUICON PUELLES CON DNI N°08579024 APODERADO
DE LA EMPRESA ANDERSON PERU MINING AND EXPLORATION S.A.C.

DEL CONTENIDO DEL DOCUMENTO, LA NOTARIA PUBLICA QUE
CERTIFICA LA PRESENTE NO ASUME RESPONSABILIDAD.- EXTIENDO
LA PRESENTE DILIGENCIA DE LEGALIZACION DE FIRMA E
IMPRESIONES DACTILARES EN CONCORDANCIA CON LOS ARTICULOS
106 ¥ 108 DE LA LEY DEL NOTARIADO - DECRETO LEGISLATIVO
1049, A LOS VEINTIDOS DIAS DEL MES DE ABRIL DEL ANO DOS
MIL DIEZ.
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Clausula tercera.- De la Contraprestacion.

7:: . APMX se obliga a pagar a LA COMUNIDAD, en calidad de contraprestacion por la
" cesién en uso otorgada mediante el presente Contrato, la suma de S/_4.00000

(Cuatro Mil y 00/100 Nuevos Soles) anuales, la que se pagard sp4RIA enQBikbie ORRES

detalle: i‘q OTI’-\ F‘E l A

a) Pago correspondiente al primer afio: 2 2 ABR. 2010

() S/ 2,000.00 (Dos Mil y 00/100 Nuevos Soles), Al DA
COMUNIDAD declarar haber recibido a plena satisf ceidmBICHFEI8Ce- PERU

marzo de 2010; y
(i) S/.2,000.00 (Dos Mil y 00/100 Nuevos Soles), suma que APMX pagara a
LA COMUNIDAD una vez que APMX haya obtenido todos los permisos

que resulten necesarios a los efectos de llevar adelante actividades de
exploracion en el Area.

Pago correspondiente al segundo afio:

() S/. 4,000.00 (Cuatro Mil y 00/100 Nuevos Soles), suma que APMX
pagara a LA COMUNIDAD el 18 de marzo de 2011.

Clausula Cuarta.- Resolucién

APMX podra resolver el presente Contrato en cualquier momento, bastando para
ello que curse una comunicacion en tal sentido a LA COMUNIDAD.

Clausula Quinta.- Obligaciones de las Partes

VI¥VYLON V1 d0d
0Qv.iJva3ay ON OLNIWNIO0A

5.1 LA COMUNIDAD se obliga a:

a) Brindar a APMX todo el apoyo que resulte necesario para la ejecucion de las
labores de exploracion en el Area; y -

b) No asignar a sus asociados, comuneros y/o terceros los terrenos de libre
disposicion donde se ubiquen los Derechos Mineros.

APMX se obliga a:

a) Informar a LA COMUNIDAD sobre las actividades de exploracion
ejecutadas en el Area;

b) Privilegiar, en la medida de sus posibilidades y segln la naturaleza de la
actividad a realizar, a los miembros de LA COMUNIDAD para la
contrataciéon de mano de obra no calificada que APMX requiera para la
ejecucion de sus labores de exploracién; y

c) Desarrollar sus actividades de exploracién en el Area protegiendo y
resguardando el medio ambiente, y comprometiéndose a remediar los
impactos que se generen como consecuencia de las actividades de
exploracion llevadas adelante por APMX.

Clausula Sexta.- Derecho de preferencia

23258750

™ En caso LA COMUNIDAD decidiese transferir el Terreno o parte de él a favor de un
* tercero; o recibiese una oferta para transferir el Terreno o parte de él a favor de un
tercero, debera notificar a APMX dicha oferta. APMX tendréd un plazo de 30 dias
habiles para decidir si adquiere el Terreno o parte de él en condiciones no menos
favorables a las contenidas en la oferta. Si dentro del plazo de 30 dias APMX no

DNI

1245088 DOC 1}
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adquiere el Terreno o parte de él, LA COMUNIDAD tendra un plazo de 60 dias para

7.1

7.2

virtud

_ TSN 1S DRRES
“lderecho de preferencia a favor de APMX se reactivara para todos los! e?‘dﬁ?ds:j\ g r,, ~2 ! A
Clausula Sétima.- Domicilios F
22 ABR. 200

; Clausula Octava.-De la Manifestacién de Voluntad

Ambas partes declaran que el presente documento constituye el fiel reflejo de sus
voluntades, no habiendo mediado vicio alguno que lo invalide parcial o totalmente.

Clausula Novena.- Interpretacién de las Clausulas Contractuales

La interpretacion de las clausulas del presente Contrato solo podran efectuarse en

estos tienen caracter meramente enunciativo, asimismo, en lo no previsto por las
partes en el presente Contrato, ambas se someten a las normas del Cédigo Civil y
, demas del sistema juridico peruano que resulten aplicables.

Clausula Décima.- Fuerza Mayor

En caso que sobreviniese un caso fortuito o un evento de fuerza mayor o hechos no
directamente atribuibles a negligencia de APMX, se suspenderan todas las

obligaciones de este Contrato. La suspensién se mantendra en tanto dure el evento
de fuerza mayor.

. concluir dicha la transferencia a favor de un tercero en las mismas o mejores
Bendiciones a las establecidas en la oferta. Vencido el plazo de 60 dias sin que LA
'OMUNIDAD hubiese transferido el Terreno o parte de el a favor d

Cualquier comunicacién en relacién con el presente Contra ,muepADA
remitida a los domicilios consignados por las partes en el efc CA - PERU
presente Contrato. Todo cambio de domicilio debera ser comunjcatid: U

anticipacién no menor de 5 dias calendario a efectos de que se entienda
validamente realizada.

En caso la variacion de domicilio no sea puesta en conocimiento de las partes,

las comunicaciones se considerardn validamente recibidas en el Ultimo
domicilio sefialado por las partes.

del contenido de las mismas y no por sus encabezamientos o titulos, ya que

VI¥YLON V1 ¥0d
0avLova3ay ON OLNIWNIO0A

Producido el evento de fuerza mayor, APMX cursara una Notificacién a LA
COMUNIDAD en tal sentido, indicando la naturaleza del hecho o acto, las razones y
el periodo de duracién estimado de la suspensién. APMX reasumira sus
obligaciones tan pronto como razonablemente sea posible.

i q(}?léusula Décima Primera.- Ley Aplicable y Jurisdiccién

4 Para todos los efectos del presente Contrato se regird por la Legislacion de la

Republica del Perd.

Las Partes acuerdan que cualquier desavenencia o discrepancia que pudiera surgir
en cuanto a la interpretacion y/o ejecucion del presente Contrato serd sometida a la
jurlsdlccmn de los jueces de |a cuidad de Huancavelica.

Las partes en sefal de conformidad firman el presente documento que se extiende
por duplicado a los [ 22 ] de abril de 2010.

1245088 DOC 1)



A AARIA MORALES TORRES

NOT AR
2 2 ABR. 2010

Conste por el presente documento, el Contrato Cesién en Uso que elﬂ\ ADA
i parte la Comunidad Campesina de Afiancusi con domicilio legal I, 415 8CA - PERU
. *Acoria, provincia y region de Huancavelica, representado por su :
Junta Comunal, el sefior Luis Fernando Sobrevilla Castafieda con DNI
23258750,Secretaria Sra.Soledad Elvia Torres Palomino con DNI 40294055, Fiscal

Sr. Tomas Sergio Martin Pomachahua con DNI 40343813 segun acuerdo de
asamblea extraordinaria del 18 de marzo de 2010 y segun poderes inscritos en la

: g > Partida N° 02005826, asiento C00010 del Registro de Personas Juridicas de la

c
g 2 Oficina Registral de Huancavelica a quien en adelante se le denominara “LA
S‘\%S

Contrato de Cesién de Uso

(/
,uéllc; &

uoitarias &

i3 COMUNIDAD”; y de la otra parte, Anderson Pert Mining and Exploration S.A.C.,

' con RUC N° 20503495784 representada por su Apoderado el sefior Alipio Hernan
< i Puicon Puelles, identificado con D.N.I. N* 08579024, segun poderes inscritos en el
asiento C00002 de la Partida N° 11330298 del Registro de Personas Juridicas de
Lima, con domicilio para los efectos en Calle Dos de Mayo N° 472, distrito de
Miraflores, provincia y departamento de Lima, a quien en adelante se le denominara
APMX, en los términos y condiciones contenidas en las clausulas siguientes:

Jefe

\ "".,7' Clausula Primera.- Antecedentes

1.1 LA COMUNIDAD es propietaria de terrenos eriazos y pastos naturales del
territorio comunal ubicados en el distrito de Acoria, provincia y departamento

de Huancavelica (“Terreno”). El Terreno se encuentra inscrito ante el Registro
de la Propiedad Inmueble.

1.2 APMX es una empresa constituida de acuerdo a las normas de la Republica
del Perl cuyo objeto social, entre otras cosas, es el ejercicio de las actividades
mineras reguladas por ley. Asimismo APMX es titular de los derechos mineros
Cinco Hermanos, Julia 1, Jaime 1 (denominados de manera conjunta,
“Derechos Mineros”), y en calidad de titular de los Derechos Mineros tiene
interés en realizar trabajos de exploracion minera dentro del area de los

Derechos Mineros, cuya propiedad superficial corresponde a LA
COMUNIDAD.

vINVLON V1 d0d
0Qv.Lova3Y ON OLNINNIGL

LA COMUNIDAD ha tomado conocimiento de la situacion expuesta en el

numeral 1.2; resultando conveniente para sus intereses autorizar a APMX la
realizacion de actividades de exploracién.

lausula Segunda.- Objeto y plazo

1 Mediante el presente Contrato, las partes dejan constancia que LA
COMUNIDAD ha cedido a favor de APMX el uso de aquella parte del Terreno
en donde se ubican los Derechos Mineros (en adelante denominada el “Area’).

En virtud de la cesién en uso del Area, APMX podra realizar actividades de
exploracion que considere necesarias para determinar la existencia de
depdsitos o reservas de minerales en los Derechos Mineros. Dichas
actividades incluyen, entre otras, el muestreo superficial, la construccién de
trincheras y caminos de acceso, la realizacién de estudios geofisicos y la
ejecucion de labores de perforacion.

2.2

La cesidn del Area a favor de APMX es efectiva a partir del dia 18 de marzo de
2010 y tiene un plazo de duracion de dos anos.
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WINISTERIO DE ENERGIA V MINAS:  Sumilla:  Comunica calidad de titular del

"n = c“nma [] Bmg')m — Proyecl:'to de Exploracién Minera
“E.t ”
T 22 0L 201 Ref.: Ro::_lr::c.lén Directoral N° 372-
. | . 2010-MEM-AAM
oo 2 % % 474 1o M

La recagcion del dosuments no es swhal do conformided

SENOR DIRECTOR DE LA DIRECGION GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES
MINEROS DEL MINISTER!O DE ENERGIA Y MINAS

ESTRELLA GOLD PERU S.A.C. (antes Compafifa Minera Canadian Shield Peri S.A.C.), con
RUC N° 20515758659, con domicilio en Calle 2 de Mayo N° 472, Miraflores, Lima 18,
representada por su Apoderada, la sefiora Joanna Elizabeth Liu Ricsi de Stith, identificada con
DNI N° 07868087, segiin poderes inscritos en el Asiento C00004 y D00002 de la Partida N°
12002864 del Registro de Personas Juridicas, Zona Registral N° IX, Sede Lima, atentamente

decimos:

Que, mediante Resolucién Directoral N° 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de noviembre de
2010 la Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros del Ministerio de Energla y Minas
aprobé el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Exploracién Minera
“Estrella” a favor de Anderson Perti Mining and Exploration S.A.C.

Por otro lado, en mérito de la fusién por absorcién de Anderson Per( Mining and Exploration
S.A.C. y Compafifa Minera Canadian Shield Peru S.A.C., ésta ultima asumi6, a titulo universal,
el patrimonio de Anderson Pert Mining and Exploration S.A.C. dentro del cual se encontraban,
entre ofras propiedades, las concesiones mineras que integran el Proyecto de Exploracion
Minera “Estrella”.

Asimismo, mediante Junta General de Accionistas de fecha 8 de marzo de 2011, se acordé por
unanimidad modificar la denominacién de Compafifa Minera Canadian Shield Perd SAC. a
ESTRELLA GOLD PERU S.A.C.

La fusién por absorcién y el cambio de denominacién antes sefialados fueron formalizados
mediante Escritura Publica de Fusién por Absorcion y otros acuerdos del 08 de Marzo de 2011
y sus Aclaratorias del 29 de Marzo de 2011 y del 13 de Abril de 2011, todas otorgadas por el
Notario Plblico de Lima, Dr. Alfredo Paino Scarpati y se encuentran debidamente inscritos
conforme se detalla a continuacién:

Cothyo Partida Registral

Derectho MAinerno

Unico (Zona Reqistral N VIl Sede Huancayo )

1 Cinco Hermanos  06008353X01 Asiento N° 10, Partida N° 20002904
2 Jaime 1 010204399 Asiento N° 8, Partida N° 11006506
3 Julia 1 010204499 Asiento N° 8, Partida N° 11006525

En atencién a lo antes mencionado, segln lo dispuesto en el articulo 6 del Reglamento
Ambiental para las actividades de Exploracién Minera, aprobado mediante Decreto Supremo N°
020-2008-EM, “...En caso que el titular transfiera o ceda su concesion minera, el adquiriente o
cesionario debe cumplir con fodas las medidas y obligaciones establecidas en el estudio
ambiental que le haya sido aprobado a su transfiriente o cedente".

En tal sentido, solicitamos a vuestro Despacho considere a Estrella Gold Peri S.A.C como
nuevo titular del Proyecto de Exploracién Minera "Estrella” en relacién al Estudio de impacto
Ambiental Semidetallado aprobado mediante Resolucién Directoral N° 372-2010-MEM-AAM
antes mencionada.

{318350D0C: 1)
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POR TANTO:

Solicitamos a vuestro Despacho tome en consideracion lo mencionado en el presente escrito, y
le dé el trdmite commespondiente, teniendo por nuevo titular del Estudio de Impacto Ambiental
Semidetallado del Proyecto de Exploracién Minera “Estrella® a Estrella Gold Perti S.A.C.

TROSI 8:
Adjunto a la presente sirvanse encontrar los sigulentes documentos:

1. Copla de la Escritura Publica de Fusion por Absorcién, Aumento de Capital, Cambio de
denominacién y Modificacién Parcial de Estatuto de fecha 8 de marzo de 2011 y sus
Aclaratorias de fechas 29 de marzo y 13 de abril de 2011.

2. Copia simple del asiento B00001 de la Partida N° 12002864 del Registro de Personas
Juridica de la Zona Registral IX, Sede Lima, de fecha 6 de mayo de 2011 donde consta
inscrito el cambio de denominacién social de la empresa.

3. Copia de la Directoral N° 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de noviembre de 2010, la
misma que aprob6 el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecio
“Estrella”.

Lima, 21 de jufio de 2011
ESTRELLA GOLD PERU S.A.C.
5 e

“ESTREL PERU SAC.

-~ Joanna Eliza iu Ricsi de Stith
£ Apoderada

(318350.00C:1)
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Contrato de Cesién de Uso

Consle por ei presente documento. ef Contraio Cesion en Use que celebran
de una parte la Comunidad Campesina De Los Andes, con domicitio legal en
el distrito de Acoria, provincia y region de Huancavelica, representado por su
Presidente de la Junta Comunal, el sefor Santos Alejandro de la Cruz
Quispe, identificado con DNt N°® 40720242, segin acuerdo de asamblea
extraordingiia del 18 de marzo de 2072 ¥ poderes mscritos en la Partidga N
02005767, asiento CO0010 del Registro de Pearsonas Juridicas de
Huancravelica, a quien en adelante se le denominara “LA COMUNIDAD”; y
de la oira parte Estrella Gold Perd S.AC.. con RUC N° 20515758659.
representada por su Apoderado el senor Javier Chilan uaripata. identificado
con DN! N° 40297078 senrin podderas inscritos en of asientc £00005 de Ia
Partida N°® 12002864 del Registra de Personas Juridicas de Lima, con
domicitio para los cfectos en Calle Dos de Mayo N° 472 distrito de Miraflores.
provincia y departamento de Lima, a quien en adelante se lo denominars
"ESTRELLA", en los términos Y condiciones contenidas en las cldusulas

siguientes:
Clausula Primera.- Antecedentes

1 LA COMUNIDAD es propietara de terrenos criazos y pastos naturales
del territorio comunal ubicados en o distrito de Acoria, provincia 1%
depaitamento de Huancaveica ( Terreno’ ). Bl Terreno se encuentia
inscrito ante el Registro de la Propiedad Inmueble.

ESTRELLA ¢s una empresa constituida de acuerdo a las normas de ia
Republica de! Perth cuyo objeto sorial. entre otras cosas. o3 o gjercicio
de Jas actividades mineras reguladas por ey Asmismu ESTRELLA es
tiuiar de los derechos mineros Cinco Hermanos, Julia 1, Jaime 1. La
Fstrella 1 y Pampa Poroma (denominados de manera conjunta,
‘Derechos Mineros”), y en calidad de titular de los Derechos Mincros
liene interés en realizar trabajos de exploracion minera dentro del area
de los Daerachos Mineros, cuya eropiedad superficial corresponde a LA

COMUNIDAD.

—h
NS

© 1.2 LA COMUNIDAD ha tomado conocimiento de la situacion expuesta en

el numeral 1.2; resuftando conveniente para sus intereses autorizar a
ESTRELLA la realizacion de actividades de exploracion.

Clausula Segunda.- Objeto y plazo

2.1 Mediante el presente Contrato, las partes dejan constancia gue LA
COMUNIDAD ha cedido a favor de ESTRELLA el uso de aquella parte
del Terrenc en donde se ubican los Derechos Mineros {er adelante

denominada e! “Area’),

=22 En witud de la cosion en uso de! Arca, ESTRELLA podra realizar

actividades de exploracion que considere necesarias para detemminar la
existencia de depdsitos o reservas de minerales en los Derechos
Minercs. Dichas  actividades incluyen, entre olras, ¢ muestres
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superficial, ja construccion de tiincheras y caminos de acceso, la
realizacion de estudios fopoaraficos v geofisicos v la eiecucion de
labures de perforacion diamantina y/o aire reversa, para io cual LA
COMUNIDAD facilitara a ESTRELLA = libre transito de vehiculos
menores tales como camionetas asi como de vehiculos mayores como
maquinaria pesada y maquinaria de perforacion, entre otros.

La cesitn del Area a favor de ESTRELLA €3 elecCl.va a paitir del dig 18
de marzo de 2012 y tiene un plazo de duracion de dos anos,

Clausula tercera.- De la Conftraprestacion.

ESTRELLA se obliga. a pagar a LA COMUNIDAD, =n calidad o
contraprestacion por la cesion en uso otorgada medianias o} presente
Contrato, la suma de S/.10,000.00 (Diez Mil y 00/100 Nuevos Soles), la que
52 pagara segin e siguiente detalie:

@)y S/ 500000 (Cinco Mt v 005100 Nuevos Soles) suma que LA
COMUNIDAD deciarar haber recibido a piena satisfaccion el dia 18 de
marzo de 2012, y

(b} B/ 5,000.00 ({Cinco Mil y 00/100 Nuevos Soles), suma que ESTRELLA

pagara a LA COMUNIDAD el 18 de marzo de 2013,

Clausula Cuarta.- Resolucion

ESTRELLA podrs resolver el presente Conlrato en cualquier momento,
bastando para ello que curse una comunicacion en tal senfido a LA
CONMUNIDAD.

¢ Clausula Quinta.- Obligaciones de las Partes

S .51 LA COMUNIDAD se obliga a:

a) Brndar a ESTRELLA todo ol apoyo que resulte necesario para la
ejecucion de las labores de exploracién en el Area; y

b) No asignar a sus asociados, comuneros ylo terceros los terrenos de
fibre disposicion donde se ubiquen los Derechos Mineros.

v.2  ESTRELLA se obiiga a:

a) Informar a LA COMUNIDAD scbre las actividades de exploracion
ejecutadas en el Area;

b} Privilegiar. en la medida de sus posibifidades y sequn la naturaleza
“€ la actvidad a realizar, a los miembros de LA COMUNIDAD para
la contratacion de mano de obra no calificada yque ESTRELLA
requiera para la ejecucion de sus labores de exploracion:

¢} Desarrollar sus actividades de exploracion en el Areca protegiendo y
resguardande e! medio ambients, y comprometiéndose a remediar
los impactos que se generen como consecuencia de las actividades
de exploracion lievadas adelante por ESTRELLA .

~— t
! . N

W de
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Clausula Sexta.- Derecho de preferencia

En caso LA COMUNIDAD decidiese transferir el Terreno o parte de él a favor
de un tercero; o recibiese una oferta para transferir el Terreno o parte de él a
favor de un tercero, debera nofificar a ESTRELLA dicha oferta. ESTRELLA
tendra un plazo de 30 dias habiles para decidir si adquiere el Terreno o parte
ce el en condicicnes ao menos favorables a las contenidas en la oferta. Si
dentro del plazo de 30 dias ESTRELLA no adquicre el Terreno o parte de &I,
LA COMUNIDAD tendra un plazo de 60 dias para concluir dicha la
transferencia a favor de un tercero en las mismas o mejores condiciones a las
establecidas en la oferta. Vencido el plazo de 60 dias sin que LA
COMUNIDAD hubiesa transferide el Terrann parte de 8! a favor de un
lercero, el derecho de preferencia a favor de ESTRELLA s¢ reactivara para

1 todos los efectos.

N

' Clausula Sétima.- Domicilios

]

1

/.1 Cualquier comunicacion en relacion con ol presente Contrato. deberd
ser remitida a los domicilios consignados por las partes en el
encabezado del presente Conlrato  Todo cambio de domicilio debera
ser comunicado con una anbicipacion no menor de 5 dias calendario 2
efectos de que se entienda validamente realizada.

7.2 En caso la variacién de domicilio no sea puesta en conacimiento de las
partes, las comunicaciones se consideraran validamente recibidas en el
climo domicilio sefialado por las paries.

Clausula Octava.-De la Manifestacion de Voluntad

Ambas partes declaran que el presente documento constiluye ef fiel reflejo de
sus voluntades, no habiendo mediade vicio alguno que lo invalide parcial o

totalmente.

Clausuia Novena.- Interpretacion de las Clausulas Contractuales

La interpretacion de las clausulas del presente Contrate solo padran
efectuarse en wvitud del contenido de las misnas ¥y Nno por sus
encabezamientos o titulos, ya que estas lienen cardcter meramenie
GhUnCialivo, dasitismo, en 10 no previsto por ias partes en ef presente
Contrato, ambas s¢ someten a las nommas del Codigo Civil y demas del
sistema juridico peruano que resulten aplicables.

Clausula Décima.- Fuerza Mayor

kn caso que sobreviniese un caso fortuito o un evento de fuerza mayor o
hechos no directamente atribuibles a negligencia de ESTRELLA, se
suspenderan todas las obligaciones de este Cenirato. La suspension se
mantendra en tanto dure el evento de fusrza Mayor.
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Producido el evento de fuerza mayor, ESTRELLA cursara una Notificacion a
LA COMUNIDAD en ial sentido, indicando la naturaleza del hecho o acto. las
fazones y el pericdo de duracion estimado de ia suspension, ESTRELLA
reasumira sus obligaciones tan pronto como razonablementc sea posible.

Clausula Décima Primera.- Ley Aplicable y Jurisdiccion

Paratcdos os efectos del presente Conuatc se ‘egira por ia Leglsiacion de (a
Republica del Perq.

Las Partes acuerdan que cualquier desavenencia o discrepancia que pudiera
surgir en cuanto a la interpretacion yio gjecucion dei presente Contrato sera

r - - -5 - - 1 o & a - can s fis
sometida a la jurisdiccidn de los jueces de 1a cuidad de Husncaval o

Las partes en sefal de conformidad firman el presente documento que se
extiende por duplicado a los 18 dias de marzo de 2012

o -

Santos Alejandro de la Cruz Quispe Faustino_.Gélé Huaman

DNI N° 40720242 DNi N* 23562511
Pregidente Yice Presidente
L ’/‘
Muisdés Carbajal Ferez Polinarte Enciso Matamoros
DNI N® 41339275 DNI N°® 23562828
Secretario ‘Presidente l.ocal

Javier Chilon H uaripata
DNI N® 40297078
ESTRELLA GOLD PERUY S A C.

-189-




NIVERSIDAD




——a
Mo

ANEXO 2-G

!
Uie g '
: :
. 1
> v % .
o 2 s ol T o B e,
) ks . . Sk -
s e s S gy
W L M . T
3 S
Lk Jrs CTang e an oy

;
3
’ 1
1
, T | . %
‘ .
R
H ?
! L v %
> -
{
S Yedive Yo Vo

- ,"‘

T
i L.‘:%&Z Z\.ﬁ .

Jaoier Chilo
WRMWCOMMW
s SR TR A QOUD PRR QA = oo 1

B e ——

-191-




ANEXO 2-H

NOTA DE ATENCION Y ARCHIVO
Asunto : COMUNICACION DE INICIO DE ACTIVIDADES
Base legal : De conformidad a lo sefialado en el articulo 17°del Reglamento

Ambiental para las Actividades de Exploracion Minera, aprobado
por Decreto Supremo N°020-2008-EM

Titular : ESTRELLA GOLD PERU S.A.C.
Proyecto : Exploracién — LA ESTRELLA
N°Escrito comunicacién 1 2153724

Fecha Escrito comunicaciéon  : 27 de diciembre de 2011

ANTECEDENTES:

Documento de aprobacion : Resolucién Directoral N° 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de
noviembre de 2010

Duracién de actividades : Hasta el 14 de mayo de 2013

MOTIVO DE LA COMUNICACION:

Comunica Fecha de Inicio de Actividades: 14 de noviembre de 2011

. Av. De las Artes Sur 260
San Borja, Lima 41, Per(i
- T.(511) 4111100 -192-
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sremo DE ENE&G!A Y MHNAS

MINI

C‘IB!hn

3 118V, 201

Expediente: 199

Referencia:  Proyecto de Exploracidn Minera

) “La Estrella”

Sumilla: Comunica inicio de actividades

SENOR DIRECTOR GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES MINEROS DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS

ESTRELLA GOLD PERU S.A.C. (antes Compafiia Minera Canadian Shield Per S.A.C.) con RUC No.
20515758659, con domicilio en Calle 2 de Mayo No. 472, Miraflores, Lima 18, representada por su
Apoderada, la sefiora Joanna Elizabeth Liu Ricsi de Stith, identificada con DNI No. 07868087, segin
poderes Inscritos en el Asiento C0004 y DO0002 de la partida No. 12002864 del Registro de Personas
Jurfdicas, Zona Registral No. IX, Sede Lima, atentamente decimos:

Que, la Certificacién Ambiental del Proyecto de exploracién minera “LA ESTRELLA® fue aprobada
mediante Resolucién Directoral No. 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de noviembre de 2010 por la
Direccién General de Asuntos Ambientales, a ejecutarse en un periodo de dieciocho (18) meses,
incluidos el cierre progresivo, final y monitoreo post-cierre, en el distrito de Paucard, provincia de

Acobamba, regién Huancavelica.

Que, dentro del plazo contenido en el artfculs 2° de la citada Resolucién, y en cumplimiento de sus
alcances, se hace de conocimiento de su Despacho el inicio de actividades del referido Proyecto “LA
ESTRELLA”, a partir del 14 de noviembre de 2011.

PORTANTO:
Solicitamos a su Despacho tener en cuenta lo expuesto para los fines correspondientes.

OTROS! DECIMOS: Semejante comunicacion se esta carsando a las autoridades correspondientes.

PERU 97

L o i
ANNA E, INU BICSI
APODER

Joanna Eliza Liu Ricsi de Stith
ESTRELLA GOLD PERU S.A.C.

Apoderada

¥
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Referencia: Proyecto de Exploracién Minera .

3 r “La Estrella”

Sumilla: Comunica inicio de actividadés

SENORES DIRECCION REGIONAL DE TRABAJO

ESTRELLA GOLD PERU S.A.C. (antes Compafila- Minera Canadian Shield Perd S.A.C.) con RUC No.
20515758659, con domicilio en Calle 2 de Mayo No. 472, Miraflores, Lima 18, representada por su
Apoderada, la sefiora Joanna Elizabeth Llu Ricsi de Stith, identificada con DNI No. 07868087, segin
poderes inscritos en el Asiento C0004 y DOO002 de la pai't'lda No. 12002864 del Registro de Personas
Juridicas, Zona Registral No. IX, Sede Lima, atentamente decimos:

Que, la Certificacion Ambiental del Proyecto de exploracién minera “LA ESTRELLA” fue aprobada
mediante Resolucién Directoral No. 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de noviembre de 2010 por la
Direccién General de Asuntos Ambientales, a ejecutarse en un periodo de dieciocho (18) meses,
incluidos el cierre progresivo, final y monitoreo post-cierre, en el distrito de Paucard, provincia de
Acobamba, regién Huancavelica. '

Que, dentro del plazo contenido en el articulo 2° de la citada Resoluci6n, y en cumplimiento de sus
alcances, se hace de conocimiento de su Despacho el inicio de actividades del referido Proyecto “LA
ESTRELLA”, a partir del 14 de noviembre de 2011.

POR TANTO:
Solicitamos a su Despacho tener en cuenta lo expuesto para los fines correspondientes.

ndo a las autoridades correspondientes.

D PERU sy
= /
/OANNA . leSi
APODE L

- Joanna Eliza Liu Ricsi de Stith
ESTRELLA GOLD PERU S.A.C.

Apode_rada

OTROSI DECIMOS: Semejante comunicacion se esta
ESTRELLA
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Heferencia: Proyecto de Expinsacion Minera
*“La Estrefia”

Sumilia: Comunica micid de actividadas

SENORES DIRECC!ION REGIONAL DE TRABAIO

ESTRELLA GOLD PERU S.A.C. {antes Compania Minera Canadian Shield Peru S.AL) cen RUC No.
20515758659, con donucilio en Laille 2 de Mayo No. 472, Miraflores, Lima 18, sepresentada por su
Apoderada, la sefiora loanna Ehzabeth Liu Ricsi de Stith, identificada con DN No. (07863087, segin
poderes inscritus en el Asiente CO004 v DOQNO2 de la partida No.o 12002864 del Registre de Personds

Huridicas, Zona Registral No. X, Sede Lima, atentamente decimos:

Cue, la Certiicarion Ambiental del Proyecto de exploracion minera “LA ESTRELLA” fue aprobada
mediante Resolucion Diectarai No. 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de noviembre de 2010 por a
[Direccion General de Asuntos Ambientaies, a gecutdise en un periodo de dieciocho (1B) meses,
incluidos el cierre progresivo, final y monitorgo post-cierre, en el distnito de Paucard, provincia de

Acnbamba, regidn Huancavelica

Cue, dentro del plaze contenido en el ariculo 2% de-ia citade Resolucion, v en cumphnuento de sus

alcances. se hace de conocintiento de su Despacha ef mioa de actividades del refenido Proyecin LA

ESTRELLA™, a party get LEde noviembire de 70

POR TANTO:
Solicitamos & su [espacho fener en cuenta io expuesto para fos fines correspondientes.,

OTROSI DECIMOS: Semejante (amunication se esta cursdanda a 1as autondades torrespondientes,

roate \ T
’ ' /
’

P

/

B TS ST SR (SRS . SR

Joanna Elizabeth Liv Ricsi de Stith
ESTRELLA GOLD PERU S.A.C.
Apoderada

g i3 ANEXO 2-H
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Ministerio de Agricuitura
Autoridad Naciona! de! Agua
Administracién Local de Agua Huancavelica

Resolucién Administrativa N° 407-2011-ANA-ALA-HUANCAVELICA

Huancavelica, 19 de Agosto dei 2,011

VISTO:

La Carta con Reg. N° 930-2011-ALA-HVCA de fecha 01 de Agosto del 2011,
presentado por la Sra. Joana E. Liu Ricsi ~ Apoderado de Estrella Gold Peru S.A.C., quien
solicita la Modificacion en fa Autorizacién de Uso de Agua con Fines de Exploracion por Cambio
de Titular respecto a la Resolucion Administrativa N® 358-2010-ALA-HVCA, emitida el 01 de
Setiembre del afio 2010; otorgando autorizacién de uso de agua con fines de exploracién
Minera a la Empresa Minera Anderson Peru Minig And Exploration de la fuente hidrica
Riachueia Lirio Huaycco Misquipuquio, ubicado en la Comunidad Campesina de Los Andes
Palmira Alta, Distrito de Paucara. Provincia de Acobamba y Departamento Huancavelica.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion Administrativa N°® 358-2010-ALA-HVCA. en su articulo 1° se
otorgé Autorizacién a la Minera Anderson Perti Mining And Exploration S.A.C.. con fines de
exploracién minera para el proyecte “La Estrella” con el usc de las aguas Riachuelo Lirio
Huaycco Misquipuquio con caudal de 280 m3/sondaje, con una masa anual de 9,520.00 m" ;

Que, conforme a la Ley N°® 29338 “Ley de Recursos Hidricos®; Articulo 1£° Son
funciones de la Autoridad Nacional del Agua; inciso 7) Otorgar modificar y extinguir. previe
estudio técnico, derechos de uso de agua, asi como aprobar la implementacion, modificacion y
extincion de servidumbres de uso de agua, a través de los 6rganos desconcentradcs de fa
Autoridad Nacional;

Que, segun el Articulo 83° de la mencionada Ley, establece que: El otorgamiento. ia
modificacion y la extincién de la autonzacion de uso se rigen por las disposiciones sobre licencia
de uso La Solicitud y la resolucién administrativa de otorgamiento de autorizacion de uso de
agua contienen los mismos requisitos establecidos para 'a licencia de uso de agua

Que, con fecna 01 de Agosta del 2011 &l Apoderado de la Compariia Minara Ectrelia
Gold Per: S.A.C . solicita la Modificacion del Acto Administrativo que otorgd la Autcrizacion de
Uso de Agua con fines de Exploracion Minera por cambio de Razén Social de Minera Anderson
Perd Minig And Exploration S.A.C. por Estrella Goid Peru SAC.. para lo cual adjunta
Resclucién que oforga la autorizacion de uso de agua, documento de identidad del
representante legal. documento que acredita la transferencia de la titulanidad del cual 22 destina
¢l uso del agua. recibo de pago dei Uitimo afie por retribucion econdmica y recho por derecho
de tramite en (68) folios;

Que, de acuerdo al Informe Técnico N° 089-207 1-ANAALA-HVCA/IA-JAMA.,
piasentado por el Ingeniero Asistente de fa Administracidn Local de Agua Huarcavel=a, a foias
(69 al 70) concluye que es factible la Modificacion del Acto Administrativo que clorgd |a
Autorizacion de Uso de Agua con fines de Exploracion Minera por cambio de Razon Sccial de
Minera Anderson Peru Mining And Exploration S A C por Estrella Go'd Peri S.A.C.. para &i
nroyecto “La Estref!a’ de la fuente hidrica Riachuelo Lino Huaycco Misquipuguio con un caud:a!
hasta de 280.00 m3/sondaje.. para Esirella Goid Perit S A.C. cuyos puntos de captacion se
ubica entre las coordenadas UTM PSAD 56; 530,285 metros Este — 8602,631 meiros Norte,
altitud 4.110 msnm:

En uso de las facultades conferidas por la prmera dispesicion compiementaria
transitoria de la “Ley de Recursos Hidricos’ Ley N°® 29338, Quinta Disposicion Complementaria
Transitoria del Reglamento de la Ley de Recurses Hidricos aprobade con Decreto Supremo N°
001-2010-AG y estando al amparo de la Resolucion Jefatural N° 011-2010-ANA;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Dejar sin efecto la Resciucion Adminstrativa N° 358-2010-ALA-HVCA
de fecha 01 de setiembre del afio 2010. en la cual se autoriza a la Minera Anderson Peru
Mining And Exploration S.A.C., el uso de las aguas superficiales dal Riachuelo Lirio Huaycco
Misquipuquio, con caudal de 280 mZ/sondaje. para fines de Exploracion Minera en 34
plataformas, ubicados en las Comunidades Campesinas de Afiancusi y Los Andes Paimira Alta

ANEXO 2-

-199-




mnhklﬁén Local de Agua Husncovelica
Resolucién Administrativa N° 407-2011 -ANA-ALA-HUANCAVELICA

de los Distritos de Acoria y Paucara de ias Provincia de Huancavelica y Acobamba y
Departamento Huancavelica

ARTICULO 2°- AUTORIZAR a Estrella Gold Peru S.A.C. ol uso del con fines de
explioracidn minera para el proyecto “La Estrella” con &l uso de las aguas superficiales provenientes
del Riachuelo Lirio Huayco Misquipuquio, hasta un caudal de 280 m3/sondaje., equivalente a un
volumen anual 9,520.00 m3, Cuyos puntos de captacion se ubican en las coordenada UTM:" ubicado
en la Comunidad Campesina de Los Andes Palmira Alta, distrito de Paucara, provincia de Acobamba
y departamento de Huancavelica.

,? Coordenadas UTM PSAD - 58 | Altitud | Caudal Volumen
{msnm) { Oforgado Anual
PRI AN - T e ! (m3Sondsje) | (M3)
Riachuelo Liric Huayco gtit -
Miscuiptauic | 530,285 JI 8602631 4,110 280 | 9,520.00

ARTICULO 3°.- Precisar que la presente resolucion no constituye ningun tipo de
otorgamiento de derecho de uso de agua ni trabajos de explotacion minera, sisndo necesario para ello
que el beneficiario obtenga resultados positivos en la fase de exploracisn, para que posteriormente se
pase a la fase de explotacidn minera mediante autorizacion correspondiente y cumpia con las
condiciones sefialadas &n ia Ley N° 29338 — “Ley de Recursos Hidricos”

ARTICULO 4°.- Notifiquese la presente Resolucién a Estrella Gold Peru S.A.C. y
hacer de conocimiento a la Autoridad Nacicnal del Agua — ANA.

Registrese, Comuniguese y Archivese,

ing. Francisco Salomén Gabino Talavera
Administrador Local de Agua Huancavelica

ceANA
Arch
F8GTime

ANEXO 2-}

-200-




ANEXO 2|

atnMla eidad de seonidahoc Rl LT e Eel i sicndo las:

I Representante:

IMediante el cual: Autorizar a Estrella Gold Peru S.A.C. el uso de agua con fines de

llexploracion minera para el provecto “La Estrella™, ubicados en las Comunidades
lCampesinas de Afancusi y Los Andes Palmira Alta de los Distritos de Acoria v i
Paucara de la Provincia de Huancavelica y Acobamba y Departamento de

Huancavelica.
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Ministoric do Agricuitura
Autoridad Nacional def Agua
Adminisirasion Local de Agua Huancavelica

Resolucién Administrativa N° 418-2011-ANA-ALA-HUANCAVELICA
Huancavelica, 01 de Setiembre del 2014

VISTO:

Eil Expediente Administrativo N® 1028-2011 tramitado por la Sra. Joanna Lui Ricsi de Stith —
Apocderado de la Empresa Estrella Gold Peru 8.A.C, quien solicita amphacion de autorizacidn de uso
de agua con fines de exploracion minera de la Resolucién Administrativa N° 407-2011-ANA-ALA-
HUANCAVELICA. de fecha 15 de agcsto del 2011. ubicados en las Comunidades Campesinas de
Afiancisi y Los Andes Paimira Alta de los Distrito de Acoria y Paucara, Provincia y Departamenlo de
Huancavelica; y,

CONSIDERANDOC:

Que, conforme establece el articulo 52° de fa Ley N° 22338. Ley de Recursos Hidricos, |2
autorizacion de uso de agua es de plazo determinado. no mayor de dos (2) afios, mediante el cual la
Autoridad Nacional de! Agua olorga a su titular la facullad de usar una cantidad anual ds agua para
cubrir exclusivamente. las necesidades de aguas derivadas o rslacionadas direclamente con ejecucion
de estudios, ejecucion de obras y/o lavado de sueles,

Que, segun lo estipulado en ¢! ariiculo 89" del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
N? 29338, la Autoridad Administrativa del Agua clorga autorizacion de uso de agua de plazo no mayor
de dos (02) afics.

Que, la autorizacién de uso de agua puede ser prorrogada por una unica vez, por un plazo
similar. slempre que subsistan las condiciones que dieron origen a su otergamiento;

Que, el recurrente ha solicitado autorizacion de ampliacion de la Resolucion Administrativa
N 407-2011-ANA-ALA-HUANCAVELICA, de fecha 19 de agosto 2,011, la misma que queda sin efecto
debido a su vencimiento de plazo y requiriendo la Empresa Estrella Gold Peru S.A.C.. mayor tiempo
para 2! proyecto "La Estrella”; precisando que la presente no autoriza la explotacion ni ctorgamiento de
derecho de uso de agua, para la cual debera cumplir tos requisitos sefialados en la Ley y Reglamento
de Recursos Hidricos N° 29338;

En uso de las facultades conferidas per la primera disposicién complementaria transitoriz de
la “Ley de Recursos Hidricos” Ley N° 29338, Quinta Disposicién Complementaria Transitoria del
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos aprobado con Decreto Supremo N° 001-2010-AG y
estando al amparo de 1a Resolucién Jefatural h{" €11-2010-ANA;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar a Estrella Gold Per: S A.C. fa ampliacidn de autorizacién de uso dei
agua con fines de exploracion minera para el proyecto “La Estrella”, que plantea aprovechar las aguas
del Riachuelo Lirio Huayco Misquipuquio, hasta con un caudal de 280m3/sondaje, equivaiente a un
volumen anual 9,520.00 m3, cuyos puntos de caplacin se ubican en las coordenadas UTM: ubicado
en la Comunidad Campesina de Los Andes Palmira Alla, distrito de Paucara. provincia de Acobamba,
Departamento de Huancavelica, en las siguientes referencias geograficas y coordenadas UTM:

[~ NOWBRE DELAFUENTEDE | ALTITUD | CCORDE JENADA UTH PSAD 66 |

AGUA , __mana i WE N !
Riachuelo Lino Huzyco ! 4110 530,285 €807 631 |
Misquipugu:io | H

Articulo 2°.- La autorizacion de uso de agua se prorroga por tnica vez por el plazo simiiar
al clorgado en la Resolucién Administrativa N° 407-2011ANA-ALA-HVCA, que lendrd una duracién de
365 dias (1 aho), a partir de notificada la presenie resolucion..

Articulo 3°.- Hacer de conocimiento ja presenie Resolucion Adminisirativa al Registro
Adminisirativo de Deracho de Uso de Agua de la Autoridad Nacional del Agua. Unidad Formuladora
de fa Municipalidad Distrital de Moya de acuerdo a Ley.

Registrese, comuniquese y Archivese.

ing. Francisco Salomon Gabino Talavera
Administrador Local de Agua Huancavelica
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ANEXO 2-H

Referencia: Proyecto de Exploracién Minera
“La Estrella”

Sumilla: Comunica inicio de actividades

SENORES ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL ~OEFA

ESTRELLA GOLDPERU S.A.C. (antes Compafila Minera Canadian Shield Perd S.A.C.) con RUC No.
20515758659, con domicillo en Calle 2 'de Mayo No. 472, Miraflores, Lima 18, representada por su
Apoderada, la sefiora Joanna Elizabeth Liu Ricsi de Stith, identificada con DNI No. 07868087, segiin
poderes inscritos en el Asiento C0004 y DO0002 de la partida No. 12002864 del Registro de Personas
Jurldicas, Zona Registral No. IX, Sede Lima, atentamente decimos:

Que, la Certificacién Ambiental del Proyecto de exploracién minera “LA ESTRELLA” fue aprobada
mediante Resolucién Directoral No. 372-2010-MEM-AAM de fecha 15 de noviembre de 2010 por la
Direccién General de Asuntos Ambientales, a ejecutarse en un perfodo de dieciocho (18) meses,
incluidos el cierre progresivo, final y monitoreo post-cierre, en el distrito de Paucard, provincia de

Acobamba, regién Huancavelica. v

Que, dentro del plazo contenido en el articulo 2° de la citada Resolucién, y en cumplimiento de sus
alcances, se hace de conocimiento de su Despachio el inicio de actividades del referido Proyecto “LA
ESTRELLA”, a partir del 14 de noviembre de 2011. 4

POR TANTO:

Solicitamos a su Despacho tener en cuenta lo expuesto para los fines correspondientes.

OTROS!I DECIMOS: Semejante comunicacion se esta ando a las autoridades correspondientes.
ESTRELLA GOM0 PERU S.A.C.

/egl i‘vA 05'8 RAD
ORGANISHO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

p §
JoannaEIizabethﬂuRicsldeStlth TRAMITE DOCUMENTARIO
ESTRELLA GOLD PERU S.A.C. RECIBIDO

AFOIRIE 11 NOY, 2011
Reg. N° 1382

Firma:
La Recepcién no implica Conformidad

]
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