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RESUMEN

Esta segunda fase del proyecto se inscribe en un proceso que vincula la investigacién
con las intervenciones, estas Ultimas, descritas en el informe narrativo final y en los
anexos.

El componente de investigacion ofrece importantes resultados que dan mas luces a la
relacién ambiente y salud, abordado desde una perspectiva ecosistémica. Se comprueba
que la pequefia mineria del oro, con la descarga de relaves y efluentes al rio Puyango, es
la principal responsable de las elevadas cantidades de plomo, manganeso, mercurio y
arsénico. Contrariamente a lo que se pensaba luego de haber concluido la primera fase,
los tributarios del Puyango (microcuencas) no aportan con esos elementos a la
contaminacion.

Un hallazgo que contrasta con todos los estudios hechos sobre mercurio en América, se
relaciona con la ausencia de metilmercurio (MeHg) en el eje central del rio, a pesar de
la presencia de niveles importantes de mercurio inorganico en los distintos sustratos del
rio. La compleja situacion de las bacterias sulfato reductoras, la presencia de otros
niveles de contaminacién con sulfatos, cianuro y otros metales, a mas de las
caracteristicas de un rio de montafia explican de alguna manera este extrafio fenémeno,
sin embargo, quedan algunas interrogantes para ser aclarados con estudios futuros. Este
interesante fendmeno de la contaminacion se convierte paraddjicamente en un protector
de la salud y vida de los seres vivos, entre ellos las del ser humano. Se explica con ello,
la ausencia de mercurio en el cabello de los adultos y nifios, estudiados en la primera y
segunda fase del proyecto.

Al integrar en el andlisis los diferentes procesos que suceden en un ecosistema, se
observa que el factor antropogénico ocasiona la contaminacion por metales que de
manera natural de encuentran en los suelos de la zona minera, esta contaminacion
impacta en los peces y otros seres que habitan en el rio. Con el estudio se encontrd
metales pesados en su organismo, especialmente plomo y en menor cuantia manganeso.

Los nifios de la cuenca del Puyango se encuentran expuestos a los contaminantes de
distinta manera. Los de la cuenca alta, de manera directa o indirecta por la actividad
minera, especialmente de las plantas de procesamiento mineral. En cambio, los nifios de
la cuenca baja por el consumo del agua del rio con metales en el material particulado,
consumo de peces con metales y consumo de alimentos cocidos en ollas que se
comprobo contienen plomo. Varios nifios estudiados tienen niveles altos de esos
metales en el organismo, principalmente manganeso. Todos tienen plomo en el cabello
y, aunque no se encuentran por encima de los niveles de referencia, consideramos que
estan subvalorados por el tipo de sustrato utilizado para el estudio. Con la aplicacion de
una bateria de pruebas neuroconductuales, BPNC, para nifios se encontrd que existe
compromiso de algunas funciones del sistema nervioso, en los dominios cognitivo,
motor, emotivo-afectivo y conductual. Se ha visto también que en algunas pruebas
utilizadas tienen alta influencia la edad, el sexo, en nivel de escolaridad y el tipo de
escuela (publica o privada). Estos hallazgos son de mucha importancia para el
intercambio con otros grupos de investigacion en América que se encuentran en la
busqueda de las pruebas mas adecuadas para descubrir manifestaciones tempranas de
neurotoxicidad en los nifios.
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Con la aplicacion del enfoque ecosistémico en el Proyecto, fue posible sacar a la luz la
importancia de los aspectos politicos y sociales en los procesos de gestion ambiental y
de salud. El Proyecto pudo determinar la posicion de los actores sociales mas
importantes en las acciones para controlar la contaminacidon y sus impactos en la salud
humana. Vinculando la investigacién con las acciones fue posible cambiar la posicion
de los actores sociales, especialmente de los tomadores de decisiones, cambios que se
han expresado en decisiones politicas para la gestion ambiental, aporte de recursos,
(aunque escasos), ordenanzas municipales para el control de la actividad minera, etc.
Sin embargo, todavia hay mucho camino por recorrer, el compromiso tienen todavia sus
dificultades. Por lo contrario, la respuesta de los habitantes de la cuenca baja ha sido
estimulante. Respaldados por los resultados de los estudios y apoyados en su capacidad
de organizacidon y movilizacién han podido conseguir obras y acciones para la defensa
de la salud y vida (agua potable para Puyango Viejo, filtros de agua para las familias de
Gramadal Las Vegas). Lo importante es que esos pobladores tienen una actitud
estimulantemente pro-activa hacia el cuidado del ambiente y de la salud, a pesar de ser
los mas depauperados.

El estudio pudo dilucidar las percepciones y posiciones que existen sobre el rol de los
géneros en la mineria, dentro de los cuales el poder se concentra en los hombres y se
soslaya el trabajo duro de la mujer.

El Proyecto ha permitido establecer vinculos solidos con multiples instituciones,
organizaciones y personas preocupadas por proteger el ambiente y la salud, seria
frustrante para ellos y poco ético para todos una ruptura absoluta de las relaciones,
haremos cualquier esfuerzo para eso no suceda. La ciencia tiene que ir de la mano de los
mas necesitados.
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ANTECEDENTES

Los resultados obtenidos en la  primera fase del Proyecto Puyango aportaron
conocimientos valiosos y también algunas incdgnitas que debian ser resueltos en un
segundo momento. Los resultados mas relevantes que orientaron la investigacion de la

segunda fase se puede resumir de la siguiente manera:

1. En el eje central del rio del Puyango se encontraron cantidades nada
despreciables de metales pesados (mercurio, plomo, manganeso) y no se conocia
el aporte de los tributarios, debido a que la red de muestreo en la primera fase
solo se concentro en el eje principal del rio, no se tenia una idea definitiva sobre
el aporte de la mineria en la contaminacion, con relacion al aporte de las

microcuencas.

2. Ausencia de metilmercurio en el organismo de los habitantes de la cuenca, a
pesar de que existe mercurio total en los distintos componentes del rio Puyango.

3. De manera inesperada se encontr6 presencia de plomo en el organismo de varias
personas adultas de la cuenca, muchas de ellas alejadas de la actividad minera.

4. A pesar de que se encontrd plomo en los distintos componentes del rio, no era
factor suficiente para entender que en un amplio grupo de habitantes de la
cuenca se presente en valores que superan lo recomendado para evitar impactos

en la salud.

5. El escaso numero de especies de peces estudiados no permitieron obtener
conclusiones integrales para entender la relacion del ambiente con la salud

humana, dentro de un enfoque ecosistémico.

6. Se detect6 una relativa inmovilizacion de los mineros y de las autoridades
locales en la gestion ambiental y de salud, pero no se conocia sus percepciones,

poderes y posiciones al respecto.

7. Se vio que en la cuenca alta existe una invisibilizacion del trabajo de la mujer en

la mineria pero sin ubicar con claridad los roles de género en este sector.

Estas conclusiones fueron las que orientaron las lineas de investigacion que se debia
seguir en una segunda fase, dirigida a cubrir los vacios de conocimiento que quedaba de

la fase precedente y que se puede resumir en los siguientes objetivos:

1. Incorporar al estudio de los metales pesados a las microcuencas (tributarios) del
rio Puyango para determinar el aporte que los afluentes podrian dar a la
contaminacion por esos elementos en las dos épocas del afio (verano e invierno o

de lluvias.

2. Determinar los factores que favorecen o limitan la metilacion del mercurio para
que sea biodisponible y alcance a afectar la salud de los seres humanos. Era
necesario conocer la dindmica del metilmercurio en los componentes del rio

(sedimentos, material particulado, agua).

3. Tomar de manera prioritaria como poblacion de estudio a los nifios de toda la
cuenca, en el supuesto de que el plomo, en asociacidon con otros contaminantes
ambientales estaria comprometiendo su salud, los nifios no fueron incluidos en

la muestra de estudio de la primera fase.

4. Conocer otras fuentes y eventos de exposicion al plomo que no sean las

exclusivas de los elementos del rio o de los peces.
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5. Profundizar el estudio de los peces en tanto vehiculos de los metales hacia el
organismo de los habitantes de la cuenca, especialmente de los nifios.

6. Determinar las posiciones, poderes y percepciones de los principales actores
sociales de la cuenca alta, relacionados con la gestion ambiental y de salud.

7. Definir los roles de género en la mineria.

COMPONENTE AMBIENTAL

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el proyecto se cumplid en varias etapas las cuales se
pueden resumir asi:

1. Definicion de la red de monitoreo, empleando variables como: vegetacion, tipo de
suelos, topografia, geologia, deforestacion, influencia humana, red hidrica.

2. Identificacion en el terreno de cada punto establecido en la red de muestreo con el
fin de verificar si cumplen con los objetivos propuestos y las vias de acceso.

3. Preparacion de equipos para el muestreo ambiental, empleando protocolos
establecidos (limpieza de material de muestreo y esterilizacion en laboratorio) (ver
anexos).

4. Muestreo de cada uno de los sustratos empleando los protocolos internacionales
establecidos (ver anexos).

5. Procedimientos para estabilizar las muestras, identificacién y conservacion de las
diferentes muestras de acuerdo a las normas establecidas.

6. Post-tratamiento de cada una de las muestras recolectadas previo al envio al
laboratorio para el analisis de las mismas, evitando cualquier posible contaminacioén
externa.

7. Andlisis de cada uno de los sustratos y de los distintos elementos quimicos en el
Laboratorio de Calidad Ambiental, siguiendo las normas establecidas a nivel
internacional.

8. Procesamiento de los datos e interpretacion de resultados.

9. Ingreso de datos en SIG para la elaboracion de cada uno de los mapas tematicos.

10. Discusiones con el equipo multidisciplinario para la elaboracion del informe final.

Red de muestreo

La red de muestreo (mapa 1) incluye veinte puntos para la toma diferenciada de las
distintas muestras. La toma de las muestras tenia por objetivo principal lo siguiente:
» Establecer un fondo geoquimico en estado casi natural sin la presencia de
actividades antropogénicas (punto blanco o de referencia).
» Caracterizar el aporte de los metales pesados que la actividad minera genera en
la zona y a los largo de la cuenca del rio Pindo-Puyango (puntos troncales).
» Cuantificacion de los aportes de las microcuencas.
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La red de muestreo para cada uno de los sustratos se definid de la siguiente manera:

Agua: 20 puntos de muestreo
Sedimentos: 20 puntos de muestreo
Material particulado: 20 puntos de muestreo
Suelos: 12 puntos de muestreo
Agua consumo humano: 6 puntos de muestreo
Peces: 11 puntos de muestreo

Mapa 1. Red de muestreo de la cuenca del Puyango
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Fuente: Componente ambiental Proyecto Puyango
Elaboracion: Funsad (Marc Roulet)

En cada muestra se analizd la presencia y cantidad de mercurio (Hg), plomo (Pb),
manganeso (Mn) y arsénico (As). En algunas muestras, como la de los suelos, se
incluyeron otros elementos quimicos (zinc, cadmio). También se tomaron muestras en
algunas plantas de beneficio, especialmente para conocer las concentraciones de metales
en materiales extraidos de las minas y procesadas en esas plantas.

Para el estudio de los peces se selecciond ocho puntos de muestreo distribuidas de
acuerdo a un parametro altitudinal que oscila, entre los 1600 metros en el rio Salado
que se encuentra a 15 Km al noroeste de Zaruma (puntos blanco) y en el sector de Las
Vegas a una altitud de 250 metros sobre el nivel del mar, en el extremo distal de rio
Puyango, frontera con el Peru.

Se capturaron 61 especimenes en verano y 1120 (época de lluvias). Los peces fueron
capturados con redes de arrastre de 2, y 4 metros que tienen diferente tamafio de malla
(1 y 2 centimetros). También se emplearon atarrayas de 2.5 metros de radio y 2 cm. de
malla. Las redes se utilizaron en pequenas fosas, playas de cieno y bajo las marchitas.
No fue factible utilizarlas entre los troncos y plantas sumergidas. Las redes de agallas
fueron ubicadas en los remansos de los rios. Las lineas de anzuelos de varias longitudes
y anzuelos de diferente tamafio se ubicaron en el eje central del rio.

Para conocer la dieta alimentaria de la ictiofauna se efectud el analisis estomacal. Esta

informacion nos ayudo a establecer el estado de la cadena tréfica. También se efectuo el
analisis gonadal de los peces.
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La Abundancia de los peces se obtuvo a través de la metodologia de 1a EPA vy se efectud
un ajuste del nimero de individuos en cada categoria: dominante (mas de 20
individuos), abundante (10-19 individuos), escaso (4-9 individuos) y raro (menos que 3
individuos).

La diversidad de peces y macroinvertebrados de los sitios de estudio se lo determino
mediante el indice de Shannon-Weiner:

H = -2 pi log, pi

Se realizaron analisis de Hg, Mn y Pb en tejido muscular de la mayoria de las muestras
de pescado.
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RESULTADOS

Los resultados que se presentan en esta seccion corresponden a los elementos quimicos
encontrados en cada uno de los sustratos de los 20 puntos de muestreo. Estos y sus
resultados han sido ingresados y procesados para ser incorporados a un sistema de
informacion geografica (SIG), que se entregard posteriormente al IDRC como un
producto complementario de esta investigacion. Se incluye a continuacion la matriz
grafica en la que se ha procesado la informacion para el SIG.

Mapa 2. Red de muestreo, matriz para el sistema de informacién geogréfica, SIG del
componente ambiental, cuenca del Puyango)
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Fuente: Componente ambiental Proyecto Puyango
Elaboracion: Funsad (Edwin Cueva)

La mayor parte de los resultados que ingresaron a este sistema se describen y analizan
en este informe técnico final.

Bajo los principios del enfoque ecosistémico de la salud humana y con la finalidad de
entender los origenes de la exposicion a metales pesados de los habitantes de la cuenca
del Puyango, es necesario partir del andlisis de las fuentes naturales y de los aportes
antropogénicos. Se iniciara describiendo los niveles de metales que se encuentran en los
suelos de esa region.
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METALES PESADOS EN LOS SUELOS

Los metales pesados Hg, Pb y Mn en los SUELOS se encuentran en concentraciones
mas altas en los puntos blancos (nacimiento de los rios), influenciados directamente por
la mineralizacion polimetalica de la zona.. Las concentraciones van bajando a lo largo
de la cuenca para tener los valores mas bajos en la cuenca baja, a excepcioén del Mn que
vuelve a subir en la cuenca baja, especialmente en la quebrada de Tunima (tabla 1). La
presencia de manganeso en la cuenca media-baja puede estar asociada a la composicion
mineralogica del bosque petrificado de Puyango.

Tabla 1. Valores promedio de metales en suelos de la cuenca del rio Puyango 2006

SITIO DE MUESTREO Hg ug/g | Pb ug/g | Mn ug/g | Zn ug/g | Cd ug/g |
Puntos blancos 0,18 37,33 910,75 | 120,75 0,67
Zona de las plantas de beneficio mineral 0,09 21,70 850,00 43,00 0,19
Cuenca media 0,07 14,18 | 476,50 | 75,25 0,28
Cuenca baja 0,05 13,60 | 798,00 | 61,00 0,25

Fuente: muestreo ambiental
Elaboracion: FUNSAD

Sobre una base de suelos mineralizados y con presencia de metales pesados, la
intervencion del ser humano potencializa la contaminacion ambiental. Estudios
realizados en la década pasada ya demostraron esta aseveracion. En la tabla 2 se puede
ver la concentracion de distintos elementos en los materiales extraidos de las minas y
procesados en las plantas de beneficio.

Tabla 2. Concentraciones de metales en muestras de mineral trabajado (ug/g), antes y después
del procesamiento del mineral, sociedades mineras, Portovelo-Zaruma, 1994

Pb Mn Zn Cd

Sociedad Minera | Mena molida <40 2476 1044 710 4.5
Pillacela um

Escombrera 671 26700 6780 71
Planta Quezada Mena molida < 40 26537 145 288 2,3

um

Escombrera 5000 979 6690 43

Material trabajado 34,7 993 38.400 | 301
Sociedad Minera | Arenas/relaves finas | 45,7 1290 28.100 221
Pacchapamba

PROMEDIO 5794,07 | 5181,93 | 13494,6 | 107,13

Observaciones: No se determin6 Hg
Fuente: Estudio de PMSC-CENDA, 1996
Elaboracion: FUNSAD

En el presente estudio, no se tomaron muestras de suelos cerca de los complejos
mineraldgicos (que a mas de metales pesados tienen galena, pirita, calcopirita,
esfalerita), pero, con la finalidad de tener un conocimiento integral del proceso, se
analizaron varias muestras del material que sale luego de las actividades de trituracion y
cianuracion (tabla 3)
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Tabla 3. Concentraciones de metales pesados (ug/g) en material procesado (relaves de molienda
y colas de cianuracién), Portovelo-Zaruma, 2004

Hg Pb Mn Zn Cd As
Colas de cianuracion
Relavera Vivanco 0,72 2290 887 5540 45,5 687
Planta Emiliano
Romero 1,54 1930 1440 2950 25,7 283
Planta Reina del Cisne 1,83 1990 1260 7480 55,7 480
Planta Agapitos 0,27 977,5 1445 4550 33,55 134
PROMEDIO 1,09 1796,88 1258,00 | 5130,00 40,11 396,00
Relaves de amalgamacion

| Chanchas Gerais | 359 | 4060 | 281 | 2670 | 274 | 8800 |

Fuente: Muestreo ambiental
Elaboracion: FUNSAD

En la tabla 2 se aprecia las concentraciones de los metales determinadas en 1994. Estas
concentraciones revelan la presencia de niveles elevados de metales pesados en la mena.
La tabla 3 muestra las concentraciones de los mismos metales 10 anos después,
comparados con las muestras de 1994, hay un descenso de las concentraciones en una
relacion de 2.5-4. Este fenomeno puede atribuirse a que los mineros no hacen una
explotacion selectiva sino y los niveles de metales disminuyen. En 1994 la ley promedio
era de 12-13 g de oro/tonelada de mineral, en cambio, actualmente es aproximadamente
de 3-4g de oro/tonelada de mineral, precisamente en la misma proporcion de lo
encontrado en el presente estudio para los metales pesados.

Estos resultados tienen implicaciones econdmicas, ambientales y de salud. Por un lado
se ve que el material es polimetalico y lo inico que recuperan los mineros es el oro. Los
otros metales, a mas de no ser recuperados, son lanzados en altas concentraciones al
ambiente con todos los peligros para el ambiente y la salud que ello conlleva.

En uno y otro periodo se ve que el aporte de metales al ambiente por la actividad minera
es importante, a mas del origen natural de estos elementos, los mineros afiaden plomo
(acetato de plomo y 6xido de plomo), mercurio metélico y zinc en el procesamiento del
mineral. Aproximadamente para obtener un kilo de oro, los mineros utilizan de 1.4 a 2.5
kg de plomo y 190 kg de zinc (PMSC-CENDA 1996).

Las concentraciones de metales pesados en los relaves (colas de materiales que se
descargan al rio) tienen niveles relativamente bajos de mercurio que no superan los
limites establecidos para este metal en los suelos, de 20-625 ug/g (CDC-ATDR 2007a).
Sucede lo contrario con el plomo y manganeso que como se ve en la tabla 3 superan en
mucho los valores de referencia para estos metales en los suelos (10 ug Pb/g y 330 ug
Mn/g) (CDC-ATDR 2007b).

Ademas de lo senalado, la actividad minera tiene un impacto importante en la
concentracion de material particulado en suspension (MPS) en el rio, debido a que la
cantidad de material triturado es de 100 mil a 110 mil toneladas de mineral por afo, de
los cuales, buena parte se descarga al rio (PMSC-CENDA). En la actualidad se
encuentra aproximadamente en 36 mil toneladas (Pillajo 2007).
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MATERIAL PARTICULADO EN SUSPENSION EN LA CUENCA DEL
PUYANGO

El material particulado en suspension (MPS) en el agua del rio de los puntos blancos es
casi inexistente, con valores en invierno de 3 ug/L y en verano de 1.6 ug/L. En cambio
en el sector de las plantas de beneficio, en invierno alcanza a 132 ug/L y en verano 328
ug/L, lo que refleja claramente un importante aporte de los desechos mineros (colas y
relaves) hacia al rio. En la cuenca baja en verano las concentraciones llegan a 23 ug/L,
mientras que en invierno hay un ascenso muy grande, debido al arrastre de particulas
que se produce por el aumento de caudal, llegando a valores de 408 ug/L. Este
fenémeno es importante tomar en cuenta al observar mas adelante la dindmica de los
metales pesados en los componentes del rio.

Grafico 1. Material particulado en suspension en la cuenca del

Puyango
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NOTA: El punto 0 km corresponde a la zona minera y los signos negativos, a los puntos blanco.

Lo que registrado en el grafico 1 se puede ver en las fotos 1 y 2

Foto 1. Rio Puyango en verano Foto 2. Rio Puyango en invierno

Los habitantes de la cuenca baja tienen al rio Puyango como unica fuente de agua, la
obtienen por la mafiana, dejan decantar un momento y la usan sin ningun tratamiento,
de esta manera llevan las particulas en suspension al organismo y con ello, los metales
pesados. Por esta razén la comunidad, con apoyo del Proyecto, elaboré un filtro
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doméstico para cada familia, con la finalidad de reducir el ingreso de particulas en
suspension, metales y microorganismos que flotan en el agua.

i

Foto 3. Nifio tomando aua del rio Foto 4. Agua del filtro

MERCURIO EN EL RIO: EN MATERIAL PARTICULADO Y EN
FRACCION DISUELTA EN EL AGUA

El mercurio en el rio, asociado al material particulado, expresado en ug/L de agua,
refleja un claro impacto de la actividad minera. Las concentraciones en los puntos del
eje central del rio en la zona de las plantas de beneficio son mucho mas altas que los que
provienen de las microcuencas (tributarios) y puntos blancos, tanto en verano como en
invierno (0.2 ug Hg/L en verano y de 0.1 ug Hg/L en invierno), lo que demuestra que el
aporte de Hg desde los tributarios es casi inexistente. Este fenomeno se relaciona
perfectamente con las bajas concentraciones de mercurio en los suelos cercanos a los
tributarios. La dinamica de este elemento en la cuenca es similar a lo encontrado en la
primera fase de este estudio, en correspondencia con el aumento de material particulado
en el extremo distal de la cuenca, en invierno (lluvias) las concentraciones aumentan
significativamente con la distancia, para llegar hasta los 0.6 ug Hg/L),

Grafico 2. Hg en el material particulado en suspension (MPS) por unidad de volumen (ug/L)
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Cuando se analiza las concentraciones de Hg en el rio, asociado al material particulado
y expresado en ng/g de MPS, se observa igualmente, que las cifras en los puntos del eje
central del rio son mas elevadas que los provenientes de los tributarios y de los puntos
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blancos. Existe un claro pico de elevacion en el sector de las plantas de beneficio,
relacionado con el mercurio que se usa para la amalgamacion del oro y que se elimina al
rio, inmerso en los relaves. Esta elevacion es ligeramente mds alta en verano (€poca
seca), inmediatamente después de la zona de actividad minera. Como se puede ver en
los gréficos, las concentraciones de Hg en el rio, inmediatamente por abajo de la zona
minera, llegan a 2500 ng Hg/g de MPS; sin embargo, en la cuenca baja (Gramadal-Las
Vegas) las concentraciones se mantienen altas, por encima de los 2000 ng/g, debido a
la falta de aporte de agua procedente de las microcuencas.

Grafico 3. Hg en el material particulado en suspension (MPS) por unidad de peso (ng/g)
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En invierno, a pesar de la gran dilucion, las concentraciones se mantienen altas en las
zonas cercanas en las plantas de beneficio (alrededor de 2000 ng/g). En la cuenca baja
las concentraciones se mantienen en niveles de 650 ng/g, superiores a la mayor parte de
las concentraciones observadas en las microcuencas en esa época del afio, el aporte del
eje troncal del rio sigue siendo predominante. Como se vera mas adelante, estas cifras
corresponden al mercurio total que resulta ser predominantemente mercurio inorganico,
siendo las cifras altas a lo largo de todo el eje central del rio, la casi ausencia de
mercurio orgénico, luego de la actividad minera y rio abajo, es el aporte novedoso de
este estudio.

Los datos de Hg en la fraccion disuelta en el agua, expresados en ng/L son
especialmente interesantes. Primero, las concentraciones son bastante bajas por la
escasa dilucion del mercurio en el agua, solo en invierno y en sitio de las plantas de
beneficio sobrepasa el limite tolerable para Hg en aguas superficiales (5 ng Hg/L)
(ATSDR 2001a). Por otra parte, no se nota diferencias entre las concentraciones de los
puntos del eje central y de las microcuencas en las dos €pocas del ano, ademads, al
contrario de lo observado en el material particulado, no se percibe un gradiente
longitudinal en ninguna de las épocas del afio, sin embargo, en invierno, las
concentraciones son mas elevadas en la zona minera e inmediatamente después de la
misma, en contraste con lo que sucede en los puntos blanco y en el extremo distal de la
cuenca baja.
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Grafico 4. Hg en fraccion disuelta en el agua de la cuenca del Puyango (ng/L)
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Todo esto corrobora el hecho de que el Hg en el agua se encuentra principalmente
asociado al material particulado. Si el estudio solo considerara los datos procedentes de
Hg en fraccion disuelta, daria la impresion (seguramente equivocada) de que la mineria
no ocasiona contaminacién ambiental con Hg en el rio. Por ello la importancia de hacer
analisis integrales y en todos los sustratos.

MERCURIO EN LOS SEDIMENTOS

Los niveles de Hg en los sedimentos corrobora aun mas el impacto de la actividad
minera en el rio. Sube de 61 ng/g en los puntos blancos a 725 ng/g en el sector de las
plantas de beneficio, este fendmeno se observa en niveles semejantes tanto en invierno
COmo en verano.

Grafico 5. Hg en sedimentos en la cuenca del Puyango (ng/g)
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En la cuenca media existe una disminucion de los valores de Hg, debido a la dilucion
por el ingreso de agua procedente de las microcuencas, sin embargo, al llegar al tltimo
punto (cuenca baja) los niveles se mantienen en valores mas altos que los puntos
blancos (promedio de 155 ng/g). (grafico 5).
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METIL MERCURIO

En notable contraste con los datos del mercurio total en sedimentos, el metilmercurio es
bastante bajo en el eje central del rio. En las dos épocas del afio las concentraciones de
metilmercurio (MeHg) en los tributarios son mas altas que en el eje troncal del rio; en
el perfil longitudinal (rio abajo) se puede ver que en invierno las concentraciones de
MeHg son constantes, con niveles bajos (promedio de 0.06 ng/g). En verano, las
concentraciones son mas elevadas en los puntos blancos (promedio de 0.50 ng/g), con
relacion los otros puntos del eje central del rio (promedio 0.10 ng/g). Como se puede
observar en el grafico numero 6, a partir de los puntos blancos, las concentraciones se
mantienen invariablemente bajas.

Grafico 6. Metilmercurio (MeHg) en sedimentos, cuenca del Puyango
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Cuando se mira los datos de metilmercurio, expresados en porcentaje del mercurio total,
se observa que mantiene la misma relacion que lo expresado en peso, una de las
novedades importantes de esta segunda fase.

Grafico 7. Porcentaje de MeHg del Hg total en los sedimentos de la cuenca del Puyango
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El hallazgo mas importante del estudio se relaciona con los bajos niveles de
metilmercurio (MeHg) en la cuenca del Puyango, a pesar de que el Hg total se
encuentra en niveles altos en sedimentos y en el material particulado.

Estos datos indican claramente que la actividad minera, a pesar de contribuir con
importantes cantidades de mercurio total, crea condiciones a lo largo de la cuenca que
no favorece la transformacion del mercurio inorganico a mercurio organico
(metilmercurio), reduciendo su biodisponibildad. Este fendmeno muy particular de esta
cuenca puede estar relacionado con la presencia de grandes cantidades de sulfatos,
cianuro, turbidez, turbulencia y otros metales pesados, a pesar de la presencia de
bacterias sulfatorreductoras, identificadas en casi todos los puntos del muestreo (ver
mads abajo). Este fendmeno contrasta con lo que generalmente se dice sobre el mercurio
y el metilmercurio: “La contaminacion ambiental por Hg da como resultado la
degradacion del Hg en el ecosistema acudatico, porque el Hg inorganico es metilado,
rapidamente ingresa a la cadena alimenticia y se biomagnifica a concentraciones
potencialmente toxicas en peces y sus depredadores” (Scheuhammer et al. 2007).

PRESENCIA Y DIVERSIDAD DE SUBGRUPOS DE BACTERIAS
SULFATORREDUCTORAS

Mediante métodos moleculares se determiné la presencia de bacterias sulfatorreductoras
(SRB) a lo largo de la cuenca del Rio Puyango. Se tomaron las muestras en mayo de
2004 (época seca) y en marzo de 2006 (época de lluvias). Se detectd la presencia de 5
de los 6 subgrupos de SRB para los cuales se disponia de “primers”
(Desulfotomaculum, Desulfobulbus, Desulfobacter, Desulfobacterium, Desulfococcus y
Desulfovibrio). Se observd que los subgrupos Desulfococcus (DCC) y Desulfovibrio
(DSV) son los dominantes en los diferentes puntos de muestreo en ambas épocas en
contraste a Desulfotomaculum (DFM), Desulfobulbus (DBB) y Desulfobacter (DBS)
que no estan representados de forma homogénea.

En general la distribucion de las SRB es ubicua a excepcion de los puntos de muestreo
referenciales de la época seca donde no se observo la presencia de ningiin subgrupo de
SRB. Se observd que existe mayor diversidad de subgrupos de bacterias en los puntos
de muestreo de los tributarios (80% al100%), con relacion a los puntos del eje central del
rio donde existe una reduccion de dicha diversidad (60% a 100%). Los subgrupos DFM,
DBB y DSB y sobretodo ese ultimo son los mas afectados, lo que podria deberse al
incremento abrupto de varios metales pesados y a los aportes de cianuro procedentes de
las plantas de beneficio.

En la época de lluvias, se detecto a los 5 subgrupos, observandose un incremento de la
diversidad de SRB con relacién a la €época seca (grafico 8 A y B). Las diferencias entre
época seca y de lluvia, en cuanto al nimero de subgrupos obtenidos, fueron
demostradas estadisticamente (p= 0,037), mediante el test estadistico no paramétrico de
Kruskal-Wallis.

Las SRBs son consideradas como las principales metiladoras de Hg en ambientes
acuaticos y su distribucion es bastante amplia, inclusive en ambientes bien oxigenados.
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La presencia de diversos grupos de SRBs en todos los puntos de muestreo de la cuenca
estudiada - a excepcion de los puntos referentes en verano, para la cual no se tiene una
explicacion satisfactoria - indica que la disponibilidad de SRBs no es el limitante para la
produccion de metilmercurio. Sin embargo, se observa en el grafico 8 que en ambas
¢épocas de muestreo hay notables diferencias de porcentaje de MeHg entre los puntos del
eje central del rio con los de los puntos blanco y de los tributarios, sin que se registren
diferencias importantes en la abundancia de SRBs entre esos sistemas .Esto sugiere la
necesidad de realizar estudios mas detallados para determinar la relacion cuali-
cuantitativa de subgrupos de SRBs, con otro tipo de bacterias, con metales pesados,
cianuros, sulfuros y sulfatos aportados por la actividad minera, asi como con la
produccion de MeHg.

Grafico 8. Porcentaje de distribucion de bacterias sulfatorreductoras, cuenca del Puyango
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A: Porcentaje de distribucion de subgrupos de bacterias sulfato reductoras en época
seca. B: Porcentaje de distribucion de subgrupos de bacterias sulfato reductoras en
época de lluvia.

La conclusion importante es que en el rio Puyango los niveles de metilmercurio son
muy bajos, lo que explica la ausencia de metilmercurio en el organismo de los
pobladores de la cuenca, detectado por la ausencia de este elemento en el cabello de
adultos y nifios de la cuenca.

HG EN AGUA DE CONSUMO HUMANO EN LA CUENCA ALTA

También se tomaron algunas muestras por fuera del rio Puyango. Esto se realizo en
varios puntos del sistema de agua potable de las ciudades de la cuenca alta (Zaruma y
Portovelo) y en las fuentes de captacion del agua, los resultados en promedio van de 0.9
a 1.2 ng/L de Hg, valores que se encuentran bastante por debajo de los valores que la
EPA ha senalado para agua de consumo humano (2000 ng/L) (ATSDR 2006).
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LOS PECES DE LA CUENCA DEL PUYANGO

Se obtuvieron 112 muestras de pescado en invierno 2006, representando 12 especies
diferentes, en puntos distribuidos a lo largo de la cuenca. En verano, se obtuvieron 61
muestras de pescado, de 8 especies diferentes. Aunque se intento repetir el muestreo en
los mismos puntos, eso solo fue posible en los puntos del eje central, una vez que gran
parte de los tributarios encontraban se totalmente secos en verano.

En la cuenca alta, donde se establecieron los puntos blancos (P1 a P4) los caudales
reducidos no son favorables al establecimiento de la ictiofauna, y solo se encuentran dos
especies de peces. En la cuenca media, mas afectada por la actividad minera, se
encuentran 6 especies, y en la cuenca baja, también seis especies. Las especies
colectadas incluian representantes de todos los gremios alimenticios; piscivoros,
insectivoros, detritivoros y omnivoros.

La ictiofauna de las cuencas del Sur de Ecuador es muy baja en relacion a otras regiones
de Ecuador. La actividad minera contribuye de diversas formas para una reduccion
suplementar de la diversidad de peces. La tala de los bosques, la erosion intensa, el
aumento de la turbidez por el desecho de los relaves, el arrojo de basura solida y aguas
negras, y los elevados niveles de contaminantes (cianuro, metales pesados, combustibles
y aceites, etc.) han eliminado de la cuenca media ciertas especies anteriormente
abundantes como la guafa (Chaetostomus cf. fisheri), particularmente sensible por
habitar el fondo del rio y alimentarse de detritos.

La altitud es otro factor que influye en el nimero de especies asi por ejemplo en la
localidad 1 que se encuentra a una altitud de 1600 m, han sido contabilizadas dos
especies mientras que a una altitud 415 m en el rio Marcabeli se registrd 12 especies.

El nimero bajo de especies se debe a la alta contaminacion quimica presente en el
tramo medio del rio Puyango. Por ejemplo la especie bentonica (Chaetostomus cf.
fischeri) que no se pudo colectar en el cauce principal de éste rio. La riqueza de especies
se incrementa en la localidad 7 cerca Alamor y mds aln en la localidad 8 en el sector de
las Vegas. Suponemos que en los mencionados sitios la contaminaciéon ha mermado
debido a la distancia existente entre los centros de contaminacion en los rios Calera y
Amarillo y las localidades de estudio ya citadas.

Las 15 especies de peces registradas en el rio Puyango, representa el 1.4 % de las 993
especies de peces conocidas en los cuerpos de agua continentales del Ecuador. En lo
que respecta a la diversidad icticas del sur del pais (75 especies) posee el 7,5 %. El
indice de Shannon indica que la diversidad de la ictiofauna estudiada es muy baja. La
mayor Riqueza y Abundancia de Peces se presenta en los tributarios que no reciben los
efluentes de la actividad minera.
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Metales pesados en los peces

A diferencia de lo observado con el mercurio, en los peces de la cuenca se encuentra
niveles de plomo que sobrepasan los valores recomendados por los organismos
internacionales relacionados con la salud humana (0.1 ug/g, WHO 1995).

En la cuenca del rio Puyango el plomo es el metal que se ha fijado en mayor cantidad en
los tejidos de los peces. En el grafico 9 se puede observar que en la época seca las
mayores concentraciones de Pb tiene los peces sabalo (Brycon atrocaudatus) (1,3 ug/g)
y el pez dorado (Bryconamericus peruanus) (1,2). Por el contrario, los peces vieja
(Aequidens rivulatus) (0,25 ug/g) y los peces ciego (Cetopsigoton occidentalis) (0,28
ug/g) tiene las menores concentraciones. Las especies que tienen mayores
concentraciones de plomo son peces pelagicos que viven en la mitad de la columna de
agua y por lo tanto la captacion lo hacen a través del material particulado (MPS),
debido a que el agua ingresa por el hocico de posicion terminal que tienen las especies
descritas, mientras que el pez vieja (Aequidens rivulatus) desciende al substrato de los
rios.

Grafico 9. Concentraciones de plomo en los peces, cuenca del rio Puyango, época de verano 2004
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Especies de peces

En ¢época de lluvias (grafico 10), se observa que los peces culebrilla cola larga
(Sternopygus arenicola), que habita en la mitad de la columna de agua y el pez dorado
(Bryconamericus peruanus) poseen los valores altos (1,4 ug/g) y (1,9 ug)
respectivamente. Los peces que tienen menores valores de plomo corresponden al pez
raspabalsa (Chaetostomus fischeri) (0,4 ug/g) y al pez vieja (Aequidens rivulatus) (0,5
ug/g). Las especies mencionadas son bentonicas y de acuerdo a las caracteristicas de su
boca, pueden alimentarse de los microorganismos que se desarrollan en el fondo de los
rios. Por lo senalado, se ve que las especies sefialadas para las dos épocas, tienen
niveles de plomo que superan los limites considerados adecuados para la saludo
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humana, este fendémeno puede explicarse porque tanto unas como otras especies se
alimentan de lo que existe en la columna de agua el material particulado y de los
sedimentos, se ha visto que en los dos sustratos existen niveles altos de plomo.

Grafico 10. Concentraciones de plomo en los peces, cuenca del rio Puyango, época de invierno
(lluvias), 2006
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Se puede afirmar que la contaminacion de los peces se produce a través del material
particulado y de los sedimentos, debido a que la descarga del rio viene en forma
torrencial por el exceso de la pluviosidad regional. No existen niveles altos de mercurio,
por las razones sefialadas anteriormente relacionadas con el MeHg y, solo en una
especie de peces se encontré6 manganeso en los limites de los valores de referencia (0,1-
3,99 ug/g) (ATSDR 2000). En una muestra de camarén se encontrd niveles de
manganeso muy altos (29.6 ug/g).

De los contaminantes presentados, el Pb es que motiva mayores preocupaciones en
cuanto a la salud de los consumidores de pescado, una vez que se presenta en los peces
en concentraciones de 0.5 a 1.8 ug/g de peso fresco y que los limites de ingestion diaria
son del orden de 30 ug. Ese limite seria alcanzado con el consumo diario de apenas 30 a
60 gramos de pescado, que es una tasa de consumo realista para las condiciones locales.
Ademas, existen otras vias de exposicion de la poblacion al Pb, particularmente el
consumo directo de agua del rio en las comunidades de Gramadal-Las Vegas.

MANGANESO EN MATERIAL PARTICULADO, FRACCION
DISUELTA Y SEDIMENTOS

Los datos de manganeso (Mn) en los distintos sustratos (agua, material particulado y
sedimentos) indican un alto grado de mineralizacién, que se expresa con niveles
igualmente altos de Mn en puntos blancos, en el eje central y en los afluentes. Este
fendmeno tiene estrecha relacion con los también elevados niveles de Mn en los suelos
(476 2910 ug Mn/g).
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El manganeso en el rio, asociado al material particulado, en los puntos blancos llega
en promedio a 5.5 ug/L, mientras que en la zona de las plantas de beneficio alcanza a
527 ug Mn/L (verano), lo que refleja un impacto significativo de las plantas de
beneficio. En invierno, en los puntos blancos el promedio es de 11 ug Mn/L y en la zona
de las plantas es de (197.5 ug Mn/L). Estas concentraciones relativamente menores a las
de verano se debe al mayor caudal en la época de invierno.

En la cuenca baja, en época de verano las concentraciones llegan a 49.3 ug Mn/L y en
invierno a (970 ug/L), de igual manera de lo que pasa con el mercurio, en
correspondencia con la magnitud del material particulado arrastrado rio abajo por la
corriente mas intensa, y por la erosion de los suelos de la cuenca alta en época de
invierno (lluvias).

El aporte de manganeso desde las microcuencas es mas significativo que lo del
mercurio y de los otros metales. Las variaciones en la cuenca media son similares entre
el eje troncal y los afluentes.

Grafico 11. Manganeso en el material particulado por unidad de volumen, cuenca del Puyango
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Al analizar las concentraciones de Mn en el rio, asociado al material particulado,
expresado en ug/g de MPS se ve que en verano los valores en los puntos blancos en
promedio es 1748 ug/g, se eleva en la zona de las plantas, 2426 ug/g. En invierno en los
puntos blancos tienen un promedio de 1019 ug/g y en la zona minera 1712 ug/g. En la
cuenca baja en verano llega a 1878 ug Mn/g y en invierno a 1049 ugMn/g.
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Grafico 12. Manganeso en material particulado por unidad de peso, cuenca del Puyango
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Las concentraciones de manganeso en el material particulado de las microcuencas
presenta concentraciones mas variables que de los puntos troncales, aunque los valores
promedios son practicamente iguales, esto habla de una importante dispersion del
manganeso en el suelo, a lo largo de toda la cuenca.

Los datos analizados por unidad de volumen (ug/L) y de peso (ug/g) reflejan que el
aporte y las concentraciones en la cuenca media son similares entre el eje troncal y las
microcuencas, tanto en invierno como en verano.

A pesar de esos altos niveles de mineralizacion, la mineria aporta de manera
significativa en la contaminacién del rio, reflejado especialmente en verano en las
concentraciones de Mn en sedimentos y en fraccion disuelta en el agua, que llegan a
niveles de 1490 ug Mn/g de sedimento y de 160 ug/L de agua.

Grafico 13. Manganeso en sedimentos en la cuenca del Puyango
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Hacia la cuenca baja hay un significado descenso, llegando a un nivel similar con los
afluentes tanto en sedimentos como en material particulado, no asi en la fraccion
disuelta que es mas alto inclusive en el punto distal de la cuenca (Gramadal-Las vegas).
En esta fraccion, los valores no sobrepasan los limites recomendados para Mn en agua
de 50 ug/L (ATSDR 2001b), que se mantiene en valores de 20-40 ug/L (grafico 14).
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Hay que recordar que en la cuenca baja los pobladores ingieren el agua del rio con el
material particulado, que como se ha visto, contiene altas concentraciones de
manganeso. Como se verd, esto tiene estrecha relacion con los niveles altos de
manganeso en los nifios de la cuenca baja (Gramadal-Las Vegas).

Grafico 14. Manganeso en la fraccion disuelta en agua, cuenca del Puyango
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PLOMO EN MATERIAL PARTICULADO, FRACCION DISUELTA Y
SEDIMENTOS

Para agravar mas la contaminacion del rio Puyango, ocasionado por la actividad minera,
a los sefialados se suma otro metal pesado. El Plomo en el rio, asociado al material
particulado, en los puntos blancos alcanza un rango solo de 0.2 a 1.2 ug/L, mientras que
en la zona de las plantas de beneficio llega a 648 ug Pb/L, bastante superior a lo que
sucede con los otros metales pesados. En invierno, en los puntos blancos el rango es de
0.26 a 2.29 ug Pb/L y en la zona de las plantas es de 281.5 ug Pb/L. En la cuenca baja,
en época de verano las concentraciones llegan a 40.3 ug Pb/L y en invierno a 510 ug/L).

Grafico 15. Plomo en material particulado por unidad de volumen, cuenca del Puyango
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El aporte desde las microcuencas es casi nulo en las dos épocas del afio, en verano el
rango es de 0.2 a 4 ug Pb/L, en invierno de 1.44 a 7.0 ug Pb/L. Esto refleja que la
mineria es la responsable de casi la totalidad de la contaminacion de plomo, en contraste
con el manganeso, que las microcuencas tienen aportes significativos.

Al analizar las concentraciones de Pb en el rio, asociado al material particulado y
expresado en ug/g, en verano los valores en los puntos blancos tienen un rango de 95 a
478 ug Pb/g), en la zona de las plantas 2991 ug Pb/g. En invierno en los puntos blancos
se encuentra en un rango de 23.5 a 196 ug/g y en la zona minera llega hasta 4017.3
ug/g. En la cuenca baja en verano llega a 1523ug Pb/g y en invierno a 551 ug Pb/g.
Estas altas concentraciones en verano representan un alto riesgo para la poblacion que
consume el agua del rio, precisamente en esta época del afio que no dispone del agua de
la lluvia.

Grafico 16. Plomo asociado al material particulado, expresado en unidad de peso, cuenca del Puyango
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Al analizar el plomo en fraccion disuelta en el agua del rio Puyango se observa que en
los puntos blancos es casi inexistente en las dos épocas, mientras que en la zona de las
plantas de beneficio se presenta en concentraciones elevadas tanto en invierno como en
verano (24 a 31 ug/L). En la cuenca baja en verano es de 6.7 ug Pb/L y en invierno de
14.5 ug/L. Como se puede ver, estos datos contrastan con las altas cantidades
encontradas en el material particulado, lo que refleja la baja solubilidad del plomo en el
agua, en ningun caso supera los valores de referencia para plomo en agua superficial
que es de 5-30 ug/L (ATSDR 2005a). Por lo tanto, el riesgo mas alto para la poblacion
de esta zona es el consumo del agua del rio sin filtrar, lo que se refleja en los valores
encontrados en el cabello de los nifios y en los peces.
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Grafico 17. Plomo en la fraccion disuelta en el agua, cuenca del Puyango
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En los sedimentos de los puntos blancos (verano) se encuentran niveles de 56.5 ug/g y
en invierno el promedio es de 31.6 ug Pb/g. En las zonas de las plantas los niveles son
muy altos tanto en invierno como en verano (1025 a 1440 ug/g). En la cuenca baja en
verano es de 155 ug/g y en invierno es de 265 ug/g. Estos datos ratifican lo encontrado
en la primera fase, esto es, que los metales pesados se encuentran asociados al material
particulado y a los sedimentos. Lo novedoso es que las microcuencas tienen un aporte
casi nulo y se comprueba la participacion del factor antropogénico en la contaminacion
por estos metales.

Grafico 18. Plomo en los sedimentos, cuenca del Puyango
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Como se vio en la tabla nimero 1, la cantidad de Pb en los suelos es descendente a lo
largo de la cuenca y los aportes de los tributarios es casi nulo, lo que indica con claridad
la importancia que tiene la actividad minera en el aporte de plomo a la cuenca.
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ARSENICO EN MATERIAL PARTICULADO, FRACCION DISUELTA
Y SEDIMENTOS

A mas de la contaminacion por metales pesados descrita, existen en el rio niveles
elevados de metaloides como el arsénico.

El comportamiento de este quimico es muy similar a lo descrito para el plomo, con
valores muy bajos en material particulado de los puntos blancos (promedio de 0.25 ug/L
en verano y 0.5 en invierno). En los tributarios hay un (promedio de 1.5ug/g en las dos
épocas), picos elevados en la zona de las plantas (138 ug/L en verano y de 70 ug As/L
en invierno). En la cuenca baja y a igual que todos los otros elementos, en el material
particulado por unidad de volumen de agua se eleva el arsénico notablemente,
alcanzando valores de 153 ug As/L

La concentracion de As en el material particulado (expresados por unidad de peso) de
los puntos blancos es en promedio de 104 ug As/g en verano y en invierno de 63 ug
As/g. En la zona de las plantas en verano es de 633 ug As/g y en invierno de 1350 ug
As/g. En la cuenca baja en verano es de 122 ug As/g y en invierno de 165 ug As/g.

Grafico 19. Arsénico en material particulado por unidad de peso, cuenca del Puyango
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Se nota también en invierno el impacto de la actividad minera tanto en la fraccion
disuelta de arsénico en agua como en los sedimentos. El As en fraccion disuelta en el
agua en promedio para las dos épocas y en los puntos blancos es de 0.5 ug As/L. En la
zona de las plantas en verano es de 25 ug As/L mientras que en invierno es de 6 ug
As/L. En la cuenca baja en verano y en invierno el comportamiento del arsénico es
similar (9 ug As/L). Lo importante es que los habitantes de la cuenca baja ingieren agua
con el material particulado que en verano contiene arsénico en niveles de 3.2 ug As/L y
en invierno 153 ug As/L.
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Grafico 20. Arsénico en la fraccion disuelta en el agua de la cuenca del Puyango
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En los sedimentos de los puntos blancos hay diferencias por época, en verano es de 72
ug As/g y en invierno de 40 ug As/g. En la zona de las plantas de beneficio, en verano
es de 1040 ug/g y en invierno de 3260 ug As/g. Este dato refleja una vez mas el impacto
de la actividad minera de las concentraciones de metaloide en el rio, que como se ve en
el grafico 21, el aporte de los afluentes es casi nulo, inclusive mas bajo que los puntos
blancos. En la cuenca baja llega a concentraciones de 218 ug/g y en invierno de 319
ug/g. En cualquier caso, los valores superan considerablemente los valores de referencia
para este metaloide en los sedimentos que no debe ser superior a Sug As/g (ATSDR
2005b).

Grafico 21. Arsénico en sedimentos, cuenca del Puyango
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IMPACTOS EN LA SALUD HUMANA

En el Ecuador el impacto en los nifios por exposicion a metales pesados ha sido poco
explorado. El resultado de los estudios de la Primera Fase, especialmente los
relacionados con la presencia de plomo en la poblacion adulta de la cuenca del rio
Puyango, defini6 la necesidad de estudiar las manifestaciones tempranas de
neurotoxicidad, a través de una bateria de pruebas neuroconductuales que posibilite
evaluar a nifios de 8 a 12 afos de edad en distintos lugares de la cuenca del Puyango.

METODOLOGIA

El estudio de los impactos en la salud se hizo en esta fase en los nifios de las
comunidades de la cuenca alta, media y baja de la cuenca del Puyango. Se tomd como
grupo de edad a los nifios comprendidos entre los 8 y 12 afios, bajo los siguientes
criterios:

a) En este grupo etario, los cambios en el desarrollo evolutivo no son tan marcados
como en los menores de esa edad.

b) Las habilidades y destrezas cambian en periodos més largos de tiempo.

¢) Hacia los 7 afos, la evolucion psicomotriz avanza hacia el perfeccionamiento y,
a los 12, el nifio consigue la consolidacion de sus habilidades.

d) Entre los 10-12 afios se completa la especializacion progresiva de las funciones
superiores de los hemisferios cerebrales.

e) Alrededor de los 7 afios, los nifios estan en capacidad de resolver problemas
concretos y tiene mejor comprension de los nimeros, de conceptos espaciales y
de causalidad.

f) Para analizar problemas de aprendizaje es necesario que los niflos tengan al
menos 2 afos de educacion primaria.

Entre los criterios de inclusion se contempld que el nifio se encuentre clinicamente
sano, sin trastornos neuroldgicos congénitos o por problemas adquiridos (traumatismo
craneo encefalico, encefalitis, meningitis, etc.), sin trastornos osteo-articulares,
especialmente de las manos, ceguera o hipoacusia manifiesta y sin retardo mental. Se
excluyo a los nifios que presentaban cualquiera de los problemas anotados. En todos los
casos se solicitd la autorizacion de los padres y se respetd la decision de no querer
participar. Hubo negacion rotunda para la obtencion de muestra de sangre; cuatro nifios
de la cuenca baja no se incluyeron por la resistencia de los padres a la toma de las
muestras del cabello.

En las tres comunidades se aplico a las madres una encuesta sobre el uso de las ollas
“de hierro” (como dicen los pobladores) debido a su contendido de plomo. El registro
de observaciones es de 105 familias de las Poblaciones de Gramadal-Las Vegas,
Puyango Viejo y Portovelo (tabla 4). Esta encuesta se realizd para determinar otras
fuentes de exposicion al plomo que no sea del rio o de la actividad minera. En ese
intento, se descubrid que un tipo especial de ollas que usan en esta region contienen
plomo (comprobado con el andlisis quimico de dos de ellas).
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Tabla 4. Familias encuestadas por comunidad

Poblacién Nombre n Porcentaje

Gramadal-Las Vegas 15 14.29
Portovelo 64 60.95
Puyango Viejo 26 24.76
Total 105 100.00

Fuente: Encuesta de uso de ollas

A igual que la primera fase del Proyecto, en este estudio se contemplaron las mismas
comunidades. Las poblaciones de la cuenca baja y media, Gramadal-Las Vegas y
Puyango Viejo son pequenas, asentadas a la vera del rio Puyango. Portovelo también es
una ciudad relativamente pequena (6 mil habitantes). Para este estudio se incluyd nifios
de Quito y cantones aledafios (Guayllabamba), especialmente para que sirvan de
referencia en los resultados de la historia clinica y socio-econdmica y en la bateria de
pruebas neuroconductuales (BPNC).

El grupo de referencia (en estricto sentido no es una poblacion “control” porque en
estudios de la relacion salud-ambiente es dificil de hablar de “casos” y “controles™) lo
integran los nifios de Quito y Guayllabamba, ciudades de la provincia de Pichincha. En
total son 32 nifos, que corresponde a la cuarta parte del total de nifios examinados
(25.6%). Se aplicaron las pruebas al universo de los nifios de Gramadal-Las Vegas y de
Puyango Viejo y a 94 nifios de Portovelo. Para el andlisis estadistico (regresion
multiple) se redujo la muestra de esta poblacion debido a la ausencia de datos de
algunas variables por errores de registro (respuestas probablemente negativas que se
dejaron casilleros vacios, nifios que llegaban a los 13 afios, etc.). Para la seleccion de los
nifios de Portovelo se aplico el siguiente procedimiento: a) Recuperacion y revision de
la nomina de alumnos de las cuatro escuelas de la ciudad; b) Seleccion de los nifios
comprendidos en el grupo de edad de 8 a 12 afios; c) A través de las autoridades de las
escuelas y por medio de una invitacién por escrito, citacion a las madres de familia a
reuniones especificas en cada escuela; d) Explicacion de la actividad y organizacion del
cronograma; ¢) Inclusion a todas las madres (y sus hijos) que acudieron a la
convocatoria (respuesta entre el 90-95% en tres escuelas y del 50% en una de ellas). La
falta de respuesta en una de las escuelas tuvo varias explicaciones, dadas por los

2 6

alumnos y los maestros (“viven lejos”, “tienen que cocinar para los maridos”, no hay
transporte”, “nunca colaboran con la escuela”, “poco interés por la educacion y salud de
los hijos™). Para la inclusion de los nifios que viven en las plantas de beneficio se hizo
una visita a todas esas instalaciones que existen en la ciudad y se incluy6 a todos los
nifios del grupo edad definido (8-12 afos), la respuesta a la convocatoria fue del 90% (6
nifos). Para los nifios de Quito se siguid un procedimiento similar, seleccionando
escuelas de caracteristicas similares a las de la cuenca del Puyango, a excepcion de los
nifos de las escuelas privadas en quienes se utilizO otro mecanismo para su
participacion (reuniones de motivacion con los padres, uso del registro de un centro
psico-pedagogico particular). La inclusion de estos nifios (de diferentes condiciones
socio-econdmicos que los demas) tuvo como finalidad la comparacion del rendimiento
de las pruebas, tedricamente influenciado por el tipo de escuela (publica versus privada)
las diferencias encontradas en los resultados ratifica el acierto de esta inclusion.

A las madres de todos los nifios se aplicd la historia clinica y socio-econdmica y a todos
los nifios la BPNC, ocupando un promedio de 2 horas por madre/nifio. Se obtuvo
muestras de cabello de los nifios de la cuenca del Puyango, no asi a los de Quito y
Guayllabamba por problemas operativos (dificultades para el analisis de las muestras en
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el Laboratorio de Calidad Ambiental, LCA) y por la presencia de variables de confusion
ajenas a la contaminacion por mineria (contaminacion del aire en la ciudad de Quito
por fébricas y vehiculos y en Guayllabamba por las empresas floricolas. El cabello de
los nifios de la cuenca del Puyango se obtuvo de la region occipital, se elimino el
excedente y el analisis se hizo en el LCA de la Universidad Mayor de San Andrés,
UMSA, de La Paz, Bolivia, utilizando un espectrofotometro de absorcion atémica con
horno de grafito, con limite de deteccion variable para cada elemento quimico.

Determinacion de manifestaciones tempranas de neurotoxicidad

Se siguieron varias etapas, la primera dirigida a definir una prueba para evaluar area
intelectiva por ser la mas sensible a la exposicion a metales pesados. Se realizd una
revision bibliografica exhaustiva, luego de la cual se opt6 por dos instrumentos: EI test
de Raven (escala especial) para los nifos de 8 a 11 afios 5 meses y el test Factor G de
Cattell para los que pasaban de 12 afios y para las madres. Estas pruebas cumplen con
los criterios de seleccion definidos por el equipo multidisciplinario, a saber, posibilitan
un estudio rapido de la capacidad intelectual, son sencillas en su aplicacion, requieren
un material minimo, no es determinante el nivel educativo, idioma, aptitud verbal o
motriz, en buena medida son independientes del factor cultural y no requieren energia
eléctrica. En un segundo momento se seleccionaron las pruebas para explorar otras
funciones del sistema nervioso que se afectan por la exposicion a metales pesados. Los
criterios de seleccion de estas pruebas fueron los siguientes:

- Sensibilidad para la exposicidon a plomo, manganeso y mercurio

- Menor incidencia del nivel de escolaridad y cultural

- Que no requieran uso de computadora para su aplicacion

- Aplicabilidad a grupos poblacionales de distinta naturaleza

- Aplicabilidad en distintas edades (dentro del margen seleccionado, 8-12 afios)
- Tiempo corto para la aplicacion

Previo a la aplicacion definitiva, se realizo una prueba piloto en algunos nifios de la
zona minera y en la ciudad de Quito. En la tabla 5 consta la bateria de pruebas que se
aplico a los nifios de la cuenca del rio Puyango, siendo las mismas las que se aplicaron
en los nifios de Quito, con los mismos instrumentos y con los mismos exploradores
(investigadores).
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Tabla 5. Bateria de pruebas neuroconductuales (BPNC) aplicada en los nifios de la cuenca del

Puyango
DOMINIO SINTOMATOLOGIA | FUNCION PRUEBA
EVALUADA
Disminucion del C.I. | Capacidad Test de Raven /
Intelectiva Factor G
Pérdida de la Memoria inmediata | Digitos
memoria (auditiva)
Expresion verbal Habilidades Comprension /
defectuosa verbales Fluidez verbal
COGNITIVO Vocabulario Ostroski - Solis
Trastornos en la Orientacion espacial | Cuestionario
percepcion espacio- |y temporal /Ostroski- Solis
temporal
Distraccion Atencion Criterios
diagndsticos DSM
v
Trastorno visomotriz | Habilidades Test gestaltico
visomotoras visomotor de
/visoespaciales Bender
Incoordinacion Destreza Manual Santa Ana
COGNITIVO Motriz
MOTOR
Incoordinacion Coordinacion Tablero Ranuras y
visomotriz visomotriz clavijas
Estereognosia parcial | (Movimientos finos)
Tiempo de reaccion | Rapidez motriz y Tamborileo
disminuido coordinacion
MOTOR Incoordinacion motriz | Estabilidad motora | Estabilidad 9
fina (temblor) agujeros
AFECTIVO- D.esajus‘Fe .emocional/ Afectivo-conductual B.ende,r/ Criterios
EMOTIVO hlperaqtlyldad/ diagnosticos DSM
impulsividad 1\

Universo y muestra

Se tom¢6 al universo de nifios de 8 a 12 afios de las comunidades de Gramadal-Las
Vegas y Puyango Viejo que asisten a la tnica escuela fiscal y unidocente. En Portovelo
se obtuvo una muestra representativa de nifios que asisten a las cuatro escuelas fiscales
de la ciudad. Se tomd una muestra propositiva de niflos que viven en las plantas de
beneficio. En la tabla nimero 6 se observa la distribucion de la poblacioén de estudio.
Para efectos de control del rendimiento de las pruebas neuroconductuales, en el estudio
se incluyo a 32 nifios de la provincia de Pichincha (ciudades de Quito y Guayllabamba),
que se encuentra en el otro extremo del pais y muy alejados de la zona minera (700 km).
El nimero relativamente bajo de los nifios de la cuenca media y baja, a pesa de haber
incluido al universo se debe al pequefio numero de familias que viven en esas zonas y a
la seleccion de solo un grupo etareo por las razones que se explican mas a adelante. Es
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importante alertar la dificultad que estas cifras bajas a la hora de hacer los andlisis
estadisticos.

Tabla 6. Distribucion de nifios en las poblaciones del estudio

. s B, %

Poblacion Frecuencia Relativo
Gramadal - Las Vegas 9 7.2
Puyango Viejo 12 9.6
Portovelo 72%* 57.6
Quito 22 17.6
Guayllabamba 10 8
Total 125 100

Fuente: Historia clinica y socio-econdémica
* Se examind a 94 nifios pero en la depuracion de los datos se excluyo a 22 para el analisis

Recoleccion de los datos

De manera sintética se indica el proceso complejo que se siguid en el trabajo de campo
para la recoleccion de la informacion:

1. Sensibilizacién e informacién de la investigacion a las autoridades de los
planteles educativos.
Informacidn y autorizacion de las madres de los nifios seleccionados.
Aplicacion de la historia clinica y socioecondmica a las madres.
Exclusion de los nifios con problemas neurologicos y osteomusculares.
Aplicacioén individual de la bateria de pruebas neuroconductuales (BPNC).
Registro de peso y talla.
Evaluacién de vision lejana.
Toma de muestra de cabello.
Aplicacion del instrumento DSM IV a madres y maestras/os.
. Aplicacion del test Factor G a las madres.
. Entrevista con las madres para entregarles informacion general y algunas
recomendaciones especificas sobre sus hijos.
12. Reuniodn con los profesores para informarles sobre los hallazgos relevantes
13. Aplicacion de la BPNC en los nifios que viven en las plantas de beneficio
14. Aplicacion a las madres de la encuesta sobre el uso de ollas peruanas de
“hierro”.

e e

— O

Procesamiento de la informacion

Los datos fueron ingresados en una base, usando los programas StatView 5.0.1 de SAS
y Excel, luego de la depuracién de los datos y usando las estadisticas descriptivas se
obtuvo informacioén sobre las caracteristicas demograficas, eventos de exposicion y
sobre las co-variables que inciden en el desarrollo pico-motriz de los nifios. Se realizo
analisis inferencial, iniciando con la identificacion de las correlaciones entre las
variables y luego realizando regresion multiple lineal para hallar los estimadores mas
robustos al aplicar la técnica de paso a paso, trabajada en el paquete estadistico SPSS,
usando el indicador estadistico de significacion (p), sustentado en la prueba de t.
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RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacioén corresponden al grupo poblacional que
se selecciond para esta segunda fase, citado en lineas anteriores. Se anotaran los
resultados mas relevantes y que corresponden a lo registrado con las distintas técnicas e
instrumentos utilizados, a saber:

a) Historia clinica y socio-econdmica

b) Bateria de pruebas neuroconductuales (BPNC)

¢) Indicadores biolégicos (Hg, Pb, Mn y As en cabello)

d) Encuesta del uso de ollas de “hierro”

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE ESTUDIO

Sexo

De los 125 nifios que se incluyen en este analisis (descriptivo), la distribucién por sexo
es casi equitativa, con una ligera predominancia de nifios del sexo masculino. Esta
particularidad se corresponde con la distribucion natural de los nifios en cada una de las
comunidades y no a una seleccion sesgada.

Grafico 22. Distribucion de los nifios por sexo

Femenino
44%

Fuente: Historia clinica y socio-econdémica

El la tabla numero 7 es posible ver que en el grupo de nifios no existe ninguno que
llegue a los 13 afios de edad. Unos pocos que se incluyeron por la falta de precision de
los padres fueron excluidos del procesamiento de los datos, casi todos han nacido en la
poblacion de residencia actual y que en promedio sus familias son de 5 personas,
incluidos padre y madre.
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Tabla 7. Edad, afos de residencia y nimero de hermanos

N Media Std. Dev. Minimo Maximo

Edad de los nifos 125 10.2 1.5 7.4 12.8
Anos que viven en la poblacién 125 9.4 2.7 0.5 12.8
Numero de hermanos 125 2.6 2.4 0 12

Fuente: Historia clinica y socio-econdémica

Escolaridad

Por la edad de los nifos, la escolaridad va desde el 2do al 8vo de basica. Cerca de la
mitad (44.8) estan en los grados inferiores (2do a 5to) y los demas se encuentran en los
cursos superiores (6to al 8vo).

Como aparece en el grafico nimero 23, todos los nifios provienen de escuelas publicas,
que son las Unicas existentes en la cuenca del Puyango. Los pocos nifios que provienen
de escuelas privadas son de uno de los grupos de Quito. La totalidad de los nifios de la
cuenca baja (Gramadal-Las Vegas y Puyango Viejo) pertenece al tipo de escuela rural y
de éstas, la de Gramadal-Las Vegas, unidocente, con asistencia irregular de la profesora
durante el afio lectivo.

Grafico 23. Tipo de escuela al que asisten los nifos
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Fuente: Historia clinica y socio-econémica

EVENTOS DE EXPOSICION

El enfoque ecosistémico permite abordar el objeto de estudio de manera integral, por
ello, en los estudios de la relacion ambiente-salud, no es suficiente conocer los
indicadores biologicos de la exposicion, es necesario analizar los distintos eventos de
exposicion, es decir las distintas condiciones de vida que ponen en contacto a los nifios
con los contaminantes. A continuacion se indican los resultados de esa exploracion.
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Trabajo de los niiios

El trabajo en mineria de los nifios permite inferir la exposicidon directa a sustancias
quimicas nocivas para la salud. Como indica el grafico nimero 24, solo en la zona
minera de Portovelo se encuentra nifios mineros, con un porcentaje relativamente bajo,
generalmente, ayudando a sus padres mineros. Se sabe que la mineria es una de las
peores formas del trabajo infantil (OIT 2002), por ello, ese 12,5% de nifios en la mineria
es una situacion peligrosa. En la cuenca baja, a pesar que unas pocas personas se
dedican a la mineria aluvial, con el uso de mercurio para la amalgamacion, ninguno de
los nifios participan en esta actividad.

Grafico 24. Trabajo de los nifios en mineria por comunidad
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Fuente: Historia clinica y socio-econdémica

El hecho que los nifios no trabajen en mineria no es garantia para que no se expongan a
las sustancias quimicas peligrosas, en Portovelo (cuenca alta) se detectd a un nimero
importante de nifios que viven cerca de las plantas de procesamiento del mineral.

Grafico 25. Nifos que viven cerca a una planta de beneficio, Portovelo

Fuente: Historia clinica y socio-econdémica
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Con el grafico 25 se puede inferir que mas de la mitad de los nifios examinados tienen la
probabilidad de exponerse a los contaminantes provenientes de la actividad minera
(mercurio, plomo, manganeso) que se difunden especialmente por via aérea y por el uso
de recipientes con desechos mineros.

Trabajo de los padres

Para detectar fuentes indirectas de contaminacidon por metales pesados en los nifios, se
hizo una amplia exploracion del trabajo de los padres, incluyendo momentos de la
concepcion, embarazo y lactancia. Se indicara los resultados mas relevantes, que
posteriormente se incluyen en los modelos de regresion multiple.

Grafico 26. Ocupacion actual del padre, cuenca del Puyango y Quito
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Fuente: Historia clinica y socio-econémica

Cerca de la mitad de los padres de los nifos trabajan en mineria, este porcentaje
corresponde basicamente a los residentes en la cuenca alta, el 71% de los padres de los
nifios de Portovelo se dedican a esta actividad. En cambio, los de la cuenca baja se
dedican preponderantemente a la agricultura y ganaderia (100% de los padres de
Gramadal-Las Vegas y 83% de los padres de Puyango Viejo). Es importante sefialar que
casi la mitad (45%) de los padres que viven en Quito son profesionales con educacion
superior y media (ver mas adelante).
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Grafico 27. Ocupacion actual de la madre, cuenca del Puyango y Quito
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Fuente: Historia clinica y socio-econdmica

La actividad predominante es el trabajo de la casa, el 100% de las madres de Gramadal-
Las Vegas y de Puyango Viejo se dedican a esta actividad y el 92% de la cuenca alta
(Portovelo). Esto contrasta con el 45% de madres que se dedican a una actividad
profesional en la ciudad de Quito. En esta ciudad, solo el 27% tienen como Unica
actividad los quehaceres domésticos.

La posibilidad de impacto de la contaminacion puede darse en la época prenatal y

neonatal de los nifios, por ello la importancia de conocer si los padres han trabajo en
mineria en las distintas fases de desarrollo de los nifios.

Grafico 28. Padres trabajaban en mineria mientras concebian, Puyango Viejo.
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Grafico 29. Padres trabajaban en mineria mientras concebian al nifio, Gramadal-Las Vegas.
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Fuente: Historia clinica y socio-econdémica

Grafico 30. Padres trabajaban en mineria mientras concebian al nifio, Portovelo.
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Fuente: Historia clinica y socio-econémica

Las diferencias son notables, en Portovelo, zona minera, un alto porcentaje de los padres
trabajaban en mineria mientras concebian al nifio del estudio, inclusive la madre,
aunque en porcentaje bastante bajo. En la cuenca baja y en anos anteriores, los padres
realizaban mineria aluvial. Ninguna de las madres de la cuenca baja y solo el 10% de las
madres de Portovelo trabajaron en mineria durante el embarazo y la lactancia.

Otra forma de exponerse a metales pesados, especialmente al mercurio, es con practicas
inadecuadas que existen en los domicilios, por ejemplo, almacenar este tipo de
sustancias en la casa. Este fendmeno se ve solamente en Portovelo; el 44% de las
familias de los nifios examinados guarda mercurio y en casi en la misma proporcion se
ha derramado.

Consumo de peces

Bajo la hipotesis de que una de las fuentes de exposicion a metales pesados es la ingesta
de peces procedentes del rio Puyango, en el grafico nimero 31 se ve la frecuencia de
este consumo.
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Grafico 31. Frecuencia del consumo de peces de los nifios, por comunidad.
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Fuente: Historia clinica y socio-econdmica

En la cuenca baja el consumo de peces es frecuente, unico alimento proteico que
disponen sin mayor esfuerzo o costo. En la cuenca media (Puyango Viejo), la cuarta
parte no lo hace, al tratarse ésta de de una comunidad con vias de acceso habilitadas
para todo el afio, y al encontrarse a pocos minutos de una ciudad grande, disponen de
otros alimentos. Por otro lado, las reuniones frecuentes con la comunidad ha aumentado
el nivel de conciencia sobre la contaminacion del rio. En la cuenca alta y al ser zona
minera, menos del 20% consumen peces del rio, éstos provienen bédsicamente de los
tributarios no contaminados por la mineria, realmente de poca abundancia.

Uso de ollas con plomo

En la busqueda de otras fuentes de exposicion a metales pesados, especialmente al
plomo, se encontré que en la cuenca baja y media, las familias usan ollas fabricadas
artesanalmente en el norte del Perti. En la sospecha de que el material pueda tener
plomo, se tomaron dos ollas al azar y se analizaron en el laboratorio de Quimica
Ambiental de la Universidad Central del Ecuador, el resultado, las dos tenian plomo
(olla 1: 230 ug Pb/g; olla 2: 1135 ug Pb/g).

Como se observa en el grafico nimero 32, las familias de la cuenca baja son las que mas
usan, precisamente son las que se encuentran mas cerca del vecino pais peruano.
Ademas, son de relativo bajo costo y, al decir de las madres de familia, “son muy
buenas para cocinar el arroz y hacer refritos”.
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Grafico 32. Uso actual de ollas de hierro por comunidad
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Fuente: Encuesta de uso de ollas

El 84% de las familias las usan diariamente y basicamente para cocer el arroz (86%). El
promedio de uso es de 9 afios y el 36% deja los alimentos en esas ollas de un dia para el
otro. Es conocido que de los recipientes que contienen plomo, el calor y el pH bajo
(presencia de acido organicos) facilitan su solubilidad (Albiano 1999). En el caso de las
familias estudiadas, seria el primer factor el que coadyuva a este proceso que se suma a
la presencia de plomo en las muestras del rio. Los resultados encontrados resaltan la
importancia del enfoque ecosistémico, por medio de lo cual es posible incorporar un
analisis integrador, que considera las condiciones de vida en las comunidades y los
cambios en el ambiente en su relacion con la salud.
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OTROS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO
PSICOMOTRIZ

No son solamente los neurotdxicos los que inciden en las funciones cerebrales
superiores, también el estimulo y apoyo que pueden dar los padres influyen en el
desarrollo intelectual de los nifios, éstos, a su vez, tienen estrecha relacion con las
condiciones socio-economicas de las familias. Varias de ellas son de especial
importancia como el nivel de escolaridad de los padres, control y problemas durante el
embarazo, atencion y problemas en el parto, facilidades y la calidad de la educacion
escolar.

Escolaridad de los padres

Grafico 33. Escolaridad de los padres, cuenca del Puyango y Quito
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Fuente: Historia clinica y socio-econdmica

De manera complementaria a lo que se indica en el grafico 33, el 100% de las madres de
Gramadal-Las Vegas y el 75% de Puyango Viejo solo han llegado al nivel de primaria.
En Guayllabamba (provincia de Pichincha y zona no minera) la diferencia es muy
pequeiia comparada con Puyango Viejo, en ese canton el porcentaje es de 60%. En
cambio, las madres de Quito, el 50% tienen instruccion superior y el 36% han
terminado la secundaria. Con los padres sucede algo similar, solo en Gramadal-Las
Vegas el 33% de los padres tienen un nivel mas alto que las madres (llegan al nivel de
secundaria).
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Caracteristicas del embarazo y parto

Existen multiples condiciones durante el embarazo que pueden incidir en el nifio, en el
grafico 34 se registran las mas relevantes.

Grafico 34. Embarazo: control y problemas de salud
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Fuente: Historia clinica y socio-econdmica

A mas de lo indicado en este grafico (No. 34), es adecuado resaltar que la atencion del
parto en el 100% de los casos de Gramadal-Las Vegas fue realizada por algiin familiar,
en cambio, en Portovelo, Quito y Guayllabamba sobre el 90% fue atendido por
profesionales, basicamente médicos. El problema de salud més relevante en este periodo
fue el de las infecciones leves durante el embarazo. Los medicamentos que se han
administrado las madres en el periodo de gestacion fueron basicamente antibidticos y
analgésicos.

Tabla 8. Problemas en el momento del parto de los nifios, cuenca del Puyango

Caracteristicas de Valores Valo_res
nacimiento del nifio absolutos relativos

SI NO SI NO
Parto a término (9meses) 115 10 92% 8%
Lloré enseguida que nacié 110 11 91% 9%
Necesitd oxigeno al nacer 11 113 9% 91%
Anomalia congénita 1 124 1% 99%

Fuente: Historia clinica y socio-econdmica

La tabla nimero 8 muestra que casi todos los nifios no han tenido problemas al
momento del parto, s6lo uno con anomalia congénita, relacionado con atresia parcial en
un oido.
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Estos datos, en su conjunto demuestran las condiciones precarias de las familias de la
cuenca baja (Gramadal-Las Vegas), seialadas en detalle en el informe técnico de la
primera fase.

Rendimiento escolar

Llama la atencion que en las comunidades del estudio no es frecuente la repeticion del
afio escolar, a pesar que existen problemas de rendimiento y presencia en el grado de
nifos con retraso mental. De la conversacion con los profesores se pudo detectar que en
estos pueblos pequefios existen otros factores que inciden en este fendémeno
(compromisos con los padres, temor a ser calificados como malos docentes,). Sin
embargo, las madres, en un 51% indican que tiene dificultades de distinto tipo,
especialmente para aritmética.

Exposicion a otros neurotoxicos

Sobre el 96% de los nifios no tienen exposicion a otro tipo de neurotdxicos (solventes
organicos, derivados del petroleo y plaguicidas).

MANIFESTACIONES TEMPRANAS DE NEUROTOXICIDAD

Como se indico en la metodologia, para detectar la presencia de manifestaciones
tempranas de neurotoxicidad se aplico una bateria de pruebas neuroconductuales
(BPNC). Es sabido que los resultados no tienen valores “normales” de referencia, éstos
hay que analizarlos a la luz de los eventos de exposicion y de los indicadores de
exposicion (indicadores bioldgicos). Se iniciara la presentacion de estos resultados con
las tablas nimero 9 y 10 que contienen los datos de los nifios de la cuenca del Puyango
y de los nifios de Quito, de estos tltimos, como elementos de referencia.

Tabla 9. Rendimiento de los nifios en las pruebas neuroconductuales (dominio cognitivo, motor y
cognitivo-motor, por regiones

PRUEBA CUENCA PUYANGO QUITO

n media DE n media DE
Santa Ana 93 63.5 10.5 22 80.3 9.0
Tamborileo 93 33.1 6.0 22 36.1 5.8
Tablero y clavijas 93 80.9* 18.9 22 66.7 13.6
Estabilidad 9 agujeros 93 59.3* 10.3 22 61.2 12.0
Bender IPM 93 7.2 2.9 22 5.4 2.4
Raven 87 2.7* 1.1 22 1.5 0.5
Digitos 93 8.4 2.3 22 11.2 1.9
Semantico 93 12.4 3.8 22 20.1 4.8
Fonoldgico 93 4.3 2.8 22 8.5 3.3
Orientacion espacial 93 7.0 1.2 22 7.5 0.8

* Valor mas bajo significa un mejor rendimiento
Fuente: Bateria de pruebas neuroconductuales
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Como se observa en la tabla 9 a excepcion de la prueba de estabilidad 9 agujeros, el
rendimiento es mas bajo en los nifios de la cuenca del Puyango si se compara con los
nifios de la ciudad de Quito. Esta diferencia tiene algunas lecturas: los nifios de Quito no
tienen ningun vinculo con la actividad minera ni con la contaminacion del rio, era
posible que se encontraran expuestos a otro tipo de neurotoxicos (plaguicidas, por
ejemplo) pero esta variable fue controlada en el momento de seleccionar los nifios para
la aplicacion de las pruebas. El bajo rendimiento en la prueba de estabilidad de 9
agujeros puede interpretarse de la siguiente manera: la estabilidad (de la mano en este
caso) depende no solo de la ausencia de neurotoxicos sino también de la tranquilidad
que puede tener los nifios en el momento de la prueba. A diferencia de los nifios de la
cuenca del Puyango, los nifios de Quito no estaban vinculados a un proceso regular y
sostenido, para ellos, los investigadores y las pruebas eran extrafios y se notaba
nerviosismo en la mayoria, fendmeno éste que se expresa con temblor en las manos.

Es necesario resaltar la diferencia entre los dos grupos en la prueba de Raven que valora
la capacidad intelectiva general de los nifios, preocupacion central en los objetivos de
esta segunda fase, diferencia que se refuerza con los resultados de las otras pruebas
dirigidas al dominio cognitivo (digitos, semantico, fonoldgico y orientacion espacial).

Como las sustancias neurotoxicas no solo afectan las funciones del dominio cognitivo,
motor y cognitivo-motor, incluimos en el estudio pruebas para valorar el dominio
afectivo-emotivo. Los resultados también se presentan de manera resumida para los dos
grupos de nifios (tabla 10).

Tabla 10. Rendimiento de los nifios en las pruebas neuroconductuales (dominio afectivo-emotivo),
por regiones

PRUEBAS CUENCA PUYANGO QUITO

n SI %* | NO n SI %* | NO
Inestabilidad emocional 93 15 16.1 78 22 9 40.9 13
Impulsividad 93 61 65.5 | 32 22 14 | 63.6 8
Baja tolerancia 93 5 53 88 22 0 0.0 22
Agresividad 93 21 225 | 72 22 7 31.8 15
Ansiedad 93 10 10.7 | 83 22 0 0.0 22
Timidez 93 7 7.5 86 22 2 9.0 20

* Es el porcentaje de las respuestas positivas con relacion al nimero de nifios (n).

A excepcion de las variables baja tolerancia, ansiedad y agresividad, las diferencias
entre los dos grupos de niflos no son notorias, esto habla de la influencia de otros
factores en la presencia o ausencia de estos problemas, por ejemplo en el caso de la
agresividad se ve que el porcentaje es mayor en los nifios de Quito que viven en una
ciudad grande (capital de un pais), mientras que los nifios de la cuenca baja del Puyango
no disponen ni de energia eléctrica para ver television.
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METALES EN EL ORGANISMO DE LOS NINOS Y
MANIFESTACIONES TEMPRANAS DE NEUROTOXICIDAD

Los valores de los metales en el cabello corresponden a mercurio total, plomo total,
manganeso total y arsénico total. En ningin caso se realizd especiacion de sus
componentes debido a las relativamente bajas concentraciones de los mismos y a los
reportes de los hallazgos en los estudios ambientales. Por ejemplo, no fue necesario
determinar el porcentaje de metilmercurio en el cabello por la casi ausencia de este
elemento en la cuenca del Puyango. En el grafico 35 se resalta la presencia de varios
nifios de la cuenca alta (zona minera) con niveles mas altos de mercurio que los nifios
de las otras comunidades. En esta zona se usa el mercurio como amalgamador del oro.

Grafico 35. Hg en cabello de los nifios, por comunidad
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En 93 nifios a los que se tom6 la muestra existe una media de 1.07 ug Hg/g, con una
desviacion estandar de 0.7 y el valor maximo en uno de los nifios de la cuenca alta llega
a 4.3 ug Hg/g, superando los valores considerados no peligrosos para la salud (1-2 ug
Hg/g) (OMS 1991). Estos valores de referencia hay que tomarlos con cautela porque
son para personas adultas, los nifios son mas sensibles a los neurotoxicos (Dietrich
2005).

Al aplicar el modelo de regresion multiple lineal (paso por paso) se observa en la tabla
11 estrecha relacion (nivel de confianza del 99%) entre el trabajo del nifio en mineria y

los niveles de mercurio en el cabello, con un coeficiente (B) de 0.70 y un error estandar
de 0.28.
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Tabla 11. Resultados del analisis de regresién multiple para los eventos de exposicion y metales

en el cabello
Mercurio Plomo
Error Error

Coef. std. Coef. Std.
Constante Oﬁi 0.16 O'OE 0.01
Comen Peces del Rio 0.05 0.18 0.02 0.02
Trabaja en Mineria O'Z*é 0.28 O'Oi 0.02

. - 0.04

Vive cerca de Planta de Beneficio 0.18 0.19 o 0.02
Alguno de los padres trabajan en Mineria 0.10 0.2191 0.01 0.02
Alguno de los podrgs frabajé en Mineria 028 0.1954 -0.00 0.02
mientras lo concebian
Comia tierra cuando era pequeno -0.01  0.0077 0.00 0.00

*99% de confianza, ** 95% de confianza y * 90% de confianza.

En la misma tabla se observa que los nifios que trabajan en mineria y los que viven
cerca de las plantas tienen relacion con los niveles mas elevados de plomo, aunque con

coeficientes relativamente bajos.

Por otro lado, en el grafico 36 se condensan otros aspectos importantes que reflejan las
diferentes formas de exposicion de los nifios, dependiendo del ecosistema en el que

ellos se encuentren, de las condiciones de vida y de las condiciones de trabajo.

Grafico 36 Pb en cabello de los nifos, por comunidad
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Las concentraciones de plomo en el cabello de los nifios (n= 87) tiene una media mas
alta en la cuenca baja. Hay que recordar que en las familias de Gramadal-Las Vegas,
casi todas (93 %) usan ollas que contienen plomo, ademas el contenido de plomo en los
peces supera los valores recomendados como seguros (0.1 ug pb/g, WHO 1995)
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La presencia de uno y otro metal en el organismo de los nifilos comienza a dar
problemas de salud, especialmente en el sistema nervioso. El peso que tiene el mercurio
en las manifestaciones tempranas de neurotoxicidad se ve en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados del andlisis de regresién multiple para mercurio en el cabello y
manifestaciones tempranas de neurotoxicidad
DSM Hiperactividad

Tamborileo
Profesor
Error Error
Coef. Std. Coef. std.
Constante 34]9,&% 1.0523 -0.0427 0.0526
Presencia de Mercurio ! ’637*3 0.7991 0.1 Sil 0.0426

** 99% de confianza, ** 95% de confianza y * 90% de confianza.

Esto quiere decir que la presencia de mercurio en el cabello de los nifios afecta a la
velocidad y coordinacion motora, evaluada con la prueba de tamborileo en el dedo
indice (a mayor cantidad de mercurio, menor velocidad y coordinacién). Ademads, se
detecta que la presencia de este metal esta ocasionando problemas conductuales; en esta
caso, de hiperactividad, evaluada con un instrumento (DSM IV) y aplicado al maestro
de los nifios.

Con el plomo sucede algo similar, varias funciones se ven afectadas, en correspondencia
con los niveles de este metal en el cabello.

Tabla 13. Resultados del analisis de regresién multiple para plomo en el cabello y manifestaciones
tempranas de neurotoxicidad

Bender IPM Ansiedad
Error Error
Coef. std. Coef. std.
Constante 6'89*]*2 0.4156 0'055*1 0.044
Presencia de Plomo 7'9565 5.0746 113 0.537

*99% de confianza, ** 95% de confianza y * 90% de confianza.

Los niveles de plomo en el cabello de los nifios se encuentran relacionados con
alteraciones de la funcion perceptivo-motriz, detectada al aplicar el instrumento Bender
IPM, recordando que a mayor puntaje (en una escala de 1 a 30), existe mayor inmadurez
perceptivo-motriz. Ademas se encuentra también alteraciones emocionales, en este caso
con la presencia de ansiedad.

Los niveles de manganeso en los nifios (n=87) es preocupante, igual que lo observado
con el plomo, la mayoria de los nifios de la cuenca baja son los que tienen niveles mas
altos (ver media en el grafico 37 correspondiente a los nifios de Gramadal-Las Vegas).
Es precisamente en este sector donde se encuentran niveles altos de manganeso en el
rio, especialmente en el material particulado (1049 — 1878 ug/g). Este fenomeno se
expresa en los niveles altos de manganeso en el 65% de los nifios de la cuenca baja, con
valores que van de 2.9 a 7.4 ug Mn/g (valor de referencia, 1.6 a 3.7 ug/g, Sera et al
2002). El fenémeno se repite con algunos ninos de la cuenca alta. La exposicion laboral
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(por la mineria) y por la cercania a las plantas de beneficio ocasionan elevaciones
importantes de estos metales en los nifios expuestos, en uno de ellos llega hasta 34 ug
Mn/g, sabiendo que en las personas no expuestas flucttia entre 0.5 y 2.5 ug Mn/g
(Stauber y Florence 1989).

Grafico 37. Mn en cabello de los nifos, por comunidad
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Si se analiza los impactos de la presencia de este metal en las manifestaciones
tempranas de neurotoxicidad, el fenomeno es similar a lo que sucede con el plomo, por
causa del manganeso existe en los nifos signos de inmadurez perceptivo-motriz (Bender
IPM) (B=0.15, error estandar 0.08, con un nivel de confianza de 90%).

El cabello es un buen sustrato para estudiar el arsénico en los seres humanos y en este
estudio se encuentra niveles muy bajo en el organismo de los nifios examinados, la
media es de 0.003 ug As/g y el valor maximo llega a 0.1 ug/g, recordando que el limite
considerado sin peligro para el ser humano es de 1 ug As/g (ASTDR 2005b). De igual
manera, no se encontrd ninguna relacion con las pruebas neuroconductuales.

EVENTOS DE EXPOSICION DE LOS NINOS Y
MANIFESTACIONES TEMPRANAS DE NEUROTOXICIDAD

En las investigaciones es frecuente tomar a los indicadores biologicos como sindbnimos
de exposicion a sustancias toxicas. No es el espacio para hacer una profunda discusion
al respecto, solo se afirmard que en este estudio se ha hecho una clara diferenciacion
entre uno y otro aspecto, definiendo la idea que existen diversas formas de exposicion a
los toxicos, relacionados con las condiciones de vida y de trabajo que no se reflejan
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mecanicamente en los indicadores bioldgicos y que mas bien pueden expresarse con
manifestaciones tempranas de compromiso a la salud. Por ello, utilizando la herramienta
estadistica de la regresion multiple lineal paso a paso, se encontr6 las relaciones que
existen entre los eventos de exposicion, obtenidos al aplicar distintos instrumentos
(historia clinica y socio-econdémica, encuesta de exposicion y encuesta de uso de ollas),
y la presencia de manifestaciones tempranas de neurotoxicidad. Los resultados mas
importantes se condensan en la tabla 14. Se seleccion¢ a las variables que tienen mayor
probabilidad de incidir en los trastornos a la salud. Se excluyeron del andlisis las co-
variables como edad, sexo, instruccidn, tipo de escuela, escolaridad de los padres y
caracteristicas del parto).

Tabla 14. Manifestaciones tempranas de neurotoxicidad por eventos de exposicién, cuenca del
Puyango

Comen Trabaja Vive cerca Alguno de los :c:?el;n,:: a?aea!gsen c’ii?al:::aa
Peces en de Plantade  padres trabaja en padres {rabaj
p . . . . Mineria mientras cuando era
del Rio Mineria Beneficio Mineria . -
concepcion pequeio
Santa Ana D2 L6 261 302 216 0,09
Timidez 002 02 e 003 0.08 0
. . 0.29

Desorientacion 0.07 -0.03 -0.11 o 0.14 -0.01
Inestabilidad 002 02 v 0.13 007 Lt
Impulsividad 004 009 022 027 2008 001
Seméntica 042 113 029 L L2 0.03

**p <0.01, **p <0.05, *p <0.1.

El rendimiento en la prueba de Santa Ana se ve afectada por la ingesta de peces del rio,
a mayor consumo de éstos existe un menor numero de aciertos en la prueba (coeficiente
de — 5.22, error estandar de 2.53 y un nivel de confianza del 95%). Como se vio en el
componente ambiental, un amplio nimero de peces de la cuenca tienen metales pesados
con valores superiores a los recomendados para evitar problemas de salud. En los nifios
se encuentra compromiso del dominio afectivo-emotivo como la timidez que se
relaciona con el trabajo de los nifios en mineria y con la vivienda cerca de las plantas de
beneficio y la desorientacion con el trabajo de los padres en mineria; la inestabilidad
emocional se relaciona con residencia de los nifios cerca a una planta de beneficio. Se
encontrd dos resultados dignos de ser resaltados, uno que hace referencia al
compromiso de la estabilidad motora (prueba de estabilidad en 9 agujeros) por el
trabajo de los padres en mineria mientras concebian al nifio (coeficiente de 4.54, error
estandar de 2.67 y el 90% de nivel de confianza); otro, del dominio cognitivo, las
habilidades verbales (semantico) que se ve afectado por el trabajo de los padres en
mineria, con un nivel de confianza del 95%.
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INFLUENCIA DE LAS VARIABLES SOCIO-ECONOMICAS (CO-
VARIABLES) EN EL RENDIMIENTO DE LAS PRUEBAS
NEUROCONDUCTUALES

Multiples investigaciones han coincidido en sefalar la influencia de las variables
demogréaficas y de las condiciones socio-econdmicas en el rendimiento de las pruebas
neuroconductuales (Dietrich, et al 2005, Mielke, et al 2004, Walkowiak et al 1998, Cole
et al 1997, Rohlman et al 2001, Anger 2003). “Los factores demograficos pueden tener
gran influencia sobre los resultados de pruebas neuroconductuales. Estrato socio-
economico y region de residencia son indicadores colectivos de un conjunto complejo
de factores potenciales de confusion relacionados con estilos de vida, patrones
culturales, asi como conocimientos y capacidades de los individuos antes de la
exposicion (Van Wendel de Joode y Mergler et al 2000).

Estas afirmaciones confirman la necesidad de un enfoque ecosistémico en el estudio de
las relaciones entre ambiente y salud, al tiempo que se reconoce la influencia de las
variables demograficas, pero también de las condiciones de vida y trabajo en las
funciones y en las alteraciones a la salud de los seres humanos. En el presente estudio se
ve con claridad como varia el rendimiento en las pruebas neuroconductuales de acuerdo
a la edad, escolaridad, tipo de escuela, escolaridad de la madre, control del embarazo,
aspectos que tienen estrecha relaciéon con las condiciones socio-economicas de las
familias de los nifos estudiados.

Seria equivocado pensar que la exposicion ambiental a neurotdxicos son los Unicos
aspectos que influyen en el desarrollo intelectivo y psicomotriz de los nifios, a mas de
las variables demograficas como edad y sexo, no se puede soslayar la importancia del
tipo de educacion que reciben (escuelas publicas o privadas, uni o pluridocente),
considerando que éste tiene una clara expresion de las condiciones socio-econdmicas de
las comunidades y de las familias.

A continuacion se incluyen los resultados de algunas pruebas y la influencia de los
aspectos demograficos y socio-econémicos:
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BPNC y variables demogrdficas

1. Santana y edad

Grafico 38. Rendimiento en la prueba de Santa Ana por edad
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Como se puede ver en el grafico 38 el rendimiento en la prueba de Santa Ana es mejor
cuando el nifio tiene mayor edad con alta significacion estadistica (p<0.001). Esto
confirma la complejidad en la definicion de una bateria de pruebas neuroconductuales
para el estudio de manifestaciones tempranas de neurotoxicidad.

2. Santa Ana y sexo

Grafico 39. Rendimiento en la prueba de Santa Ana por sexo
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Los nifios de sexo masculino tienen un mejor rendimiento en esta prueba, con diferencia
en la media y en los valores maximos de 10 puntos, otro resultado que se debe tomar en
cuenta en las particularidades de estas pruebas

3. Estabilidad 9 agujeros y sexo

Grafico 40. Rendimiento en la prueba de estabilidad 9 agujeros por sexo
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Contrariamente a la prueba anterior, en la estabilidad en 9 agujeros existen sensibles
diferencias entre los dos sexos, cabe recordar que en este caso, el menor puntaje
significa mejor estabilidad de la mano, es decir, menos temblor, las nifias mostraron un
pulso mas firme

4. Tableros-clavijas por edad

La edad influye de manera importante en el rendimiento de la prueba de tablero y
clavijas como se ve en el grafico 41 (p<0.001). Lo mismo sucede con la escolaridad
pero, es necesario aclarar que estas diferencias estan dadas fundamentalmente por la
edad de los nifios. Se debe recordar que en este caso existe una correlacion negativa (ver
coeficiente de determinacion con signo negativo) debido que en esta prueba se valora el
tiempo que demora en realizarla, a menor tiempo, mejor rendimiento, por lo tanto se ve
que a mayor edad el nifio ocupa menos tiempo en la prueba (mejor rendimiento).
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Grafico 41. Rendimiento en la prueba de tablero y clavijas por edad
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5. Digitos y escolaridad

Grafico 42. Rendimiento en la prueba de digitos por grado de escolaridad
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En esta prueba cognitiva de memoria auditiva inmediata, practicamente existe un perfil
ascendente de puntaje positivo conforme los nifios tienen un mayor nivel de escolaridad,
resultado que se debe tener en cuenta aunque no exista un valor de p significativo.

6. Habilidades verbales (lo fonologico) por edad

Grafico 43. Rendimiento en la prueba de habilidades verbales (lo fonoldgico) por edad

Edad
Y =-3,959 +,898 * X; R"2 =,163

Coefficient  Std. Error ~ Std. Coeff. t-Value P-Value
Intercept -3,959 1,901 -3,959 | -2,082 ,0394
Edad ,898 ,183 404 4898 <0001

En estas otra prueba del domino cognitivo se ve también una significativa influencia de
la edad, igualmente con una correlacion positiva.
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BPNC y variables socio-econdmicas

Grafico 44. Rendimiento en la prueba de digitos por tipo de escuela
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Varias pruebas, especialmente del  dominio cognitivos se ven notablemente
influenciadas por las condiciones de educacién. No se necesita tener datos empiricos
cuantitativos para saber que en nuestros paises de los ultimos afios, con recortes
presupuestarios para las areas sociales, se ha experimentado un deterioro de los
servicios publicos como educacion y salud. Por otro lado, las familias con algun ingreso
econdmico que supere la media pueden educar a sus hijos en escuelas privadas y pagar
las respectivas pensiones. En los graficos 44 y 45 se puede ver el rendimiento diferente
en pruebas del dominio cognitivo, con un claro rendimiento bajo en los nifios que
pertenecen a las escuelas publicas.

Grafico 45. Rendimiento en la prueba de habilidades verbales (lo fonolégico) por tipo de escuela

20 7 [
18 ® C
16 7] y
14 7 B
12 7

-
o
1
000

8]
6]
4]
2] L
0 7 ®

Total fonologi.

publica privada

No existen diferencias en estas pruebas si la escuela es uni o pluridocente, en el pais no
existen escuelas privadas unidocentes, solo las publicas y en regiones desprotegidas de
todos los servicios basicos como en Gramadal-Las Vegas sucede este fendmeno. En
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otras palabras, en las escuelas publicas, con profesores mal remunerados, con
infraestructura precaria, saturados de alumnos en las aulas, las condiciones para el
desarrollo de las condiciones cognitivas son poco favorables. Tampoco es la intencion
hacer una apologia de lo privado, todo lo contrario, es una alerta para que los Estados
democraticos de América Latina transformen a lo publico en un espacio digno para los
seres humanos.

Este estudio, a mas de servir para determinar los problemas de la contaminacion
ambiental y los impactos en la salud, también ha servido para enriquecer una discusion
no terminada, el de las pruebas Optimas para la determinacion de manifestaciones
tempranas de neurotoxicidad en los nifios.
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COMPONENTES SOCIO-POLITICOS Y DE GENERO

En esta seccion se indica los principales resultados del estudio sobre actores sociales
claves que tienen que ver en la toma de decisiones para la gestion ambiental y de salud,
dirigida a enfrentar la contaminacién ocasionada por la mineria. Esta parte del estudio
estuvo ligada estrechamente al componente de intervencion que tuvo la Segunda Fase.

MAPEO POLITICO SOBRE LA POSICION DE LOS ACTORES
SOCIALES EN LA GESTION AMBIENTAL EN ZARUMA Y
PORTOVELO

Metodologia

Por la experiencia y las relaciones establecidas por los investigadores en la zona, se
seleccionaron actores claves de los cantones de Zaruma y Portovelo, aplicando los
principios del enfoque ecosistémico, esto es, la vinculacion de las investigaciones con
los tomadores de decisiones (policy makers). Se utilizaron técnicas cualitativas como
andlisis documental y entrevistas semiestructuradas. Las unidades de estudio fueron
instituciones y personas. Se utilizé el método Analisis de Politicas, a través de la técnica
de Mapeo Politico. En el mapeo de actores clave, se aplicd una vision diacrénica o
fotografica de los mismos y una visién sincronica (funcional) de sus relaciones y
dindmicas, analizando fundamentalmente el posicionamiento frente al tema y el poder
de cada actor. El analisis de la informacién se realizd tomando como base el tipo de
evidencias y variables de estudio:

1. Categorizacion de significados de entrevistas.
2. Analisis de politicas y mapeo politico de actores (poderes, posicion e intereses).
3. Triangulacion de fuentes de informacion y de observadores.

Se utiliz6 como ayuda para el andlisis el programa Policy Maker, version 2.2 de
Polimap (Reich y Cooper 1998).

En el primer mapeo (2003) se entrevistd a 40 personas y en la actualizacion a 12 de
distintos sectores tanto de Zaruma como de Portovelo (2006):
1. Gobierno municipal (Alcaldes, concejales, representantes de las Unidades de
Gestion Ambiental);
2. Representantes de la sociedad civil (catedraticos, comunicadores sociales,
Iglesia);
3. Representantes del sector minero (Asociacion de Propietarios de Plantas de
Beneficio de El Oro — APROPLASMIN, Fundacion Fungeomine, duefios de
plantas de beneficio, duefios de minas)

En la actualizacion (segundo mapeo) se entrevistaron a 12 personas, estratificandolas
por sector y cargo, se evitd sesgo de género y, que la muestra es menor a la del primer
mapeo, no es menos representativa porque incluye a los actores mas importantes de los
sectores estratégicos en la toma de decisiones politicas.
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RESULTADOS

Primer mapeo politico (2003)

La posicion de la mayor parte de los entrevistados fue de apoyo a las siguientes
politicas:

= Legalizacion de las plantas de beneficio a través de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) y de la aplicacion de un Plan de Manejo Ambiental (PMA);

* Que los municipios asuman competencias de gestion ambiental, siempre y
cuando se encuentre dentro de lo que establece la ley. El temor que tienen
algunos actores, principalmente los mineros, es que el municipio local asuma —o
interprete- potestades por encima de lo establecido en las transferencias de
competencias ambientales, y se creen varios niveles de rendicion de cuentas y de
control;

= Generacion de consensos entre municipios, mineros, unidades de gestion
ambiental municipal (UGAM’s) y la Unidad Ambiental Minera del Ministerio
de Energia y Minas;

= Que se capacite al personal de las UGAM’s en gestion ambiental;

= Que se capacite a los mineros en aplicacion y monitoreo del PMA.

La mayor parte de los entrevistados expresaron su epesicion a las siguientes politicas:

* Que los mineros monitoreen (autocontrol) el PMA, en las condiciones actuales.
Esto se debe a que los actores claves reconocen que los mineros no tienen
capacidades técnicas ni recursos econdmicos para monitorear los PMA.

* Que las UGAM’s realicen seguimientos, controles y auditorias de los PMA, en
las condiciones actuales. Esto se debe basicamente a que los actores claves
reconocen que el personal de las UGAM’s no estd capacitado para el efecto.

Segundo mapeo politico (2006)

En los resultados de este segundo momento se incluye elementos que en el primer
mapeo politico no se contemplaron: posicion de los actores sobre el proceso de
transferencia de competencias y recursos para el control de la contaminacion por
mineria; posicion de los actores claves respecto a la implantaciéon de un parque
industrial o de una mega planta de beneficio para el procesamiento del material; y,
posicion de los actores claves respecto a declarar a Zaruma y Portovelo cantones libres
de mercurio.

Igual que en el primer mapeo, existen posiciones de apoyo y de resistencia a las
estrategias de gestion y que se resumen a continuacion:

La mayor parte de los entrevistados expresaron su apoye a las siguientes politicas:

* Que la municipalidad destine recursos econdmicos para el control de la
contaminacion ambiental. Sin embargo, los actores con menor apoyo al respecto
son de Portovelo. Funcionarios municipales afirmaron que la institucion “no
tiene dinero para nada” y que, por el contrario, esperarian que organizaciones
externas lo apoyen econdomicamente para cubrir el déficit municipal. Ese no es
el caso del municipio de Zaruma en donde desde el inicio del Proyecto Puyango
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(FUNSAD-IDRC) se ha asignado recursos para la UGAM, motivados por los
resultados de los estudios que se difundian con distintos mecanismos.

Que se inicie el proceso de transferencia de competencias ambientales para el
control de la contaminacién por mineria. Asumir competencias de gestion
ambiental supone tener las capacidades técnicas y administrativas adecuadas
para su ejecucion. Al parecer, este aspecto basico de la descentralizacion no es
entendido por todos los actores entrevistados. Los mas representativos por su
poder justifican su posicién sobre la base de una reflexion economicista: la
transferencia de competencias viene acompafiada de transferencia de recursos
economicos. En ese sentido, el objetivo primario de la transferencia —que es el
control de la actividad minera- se desvia hacia otros rubros municipales
priorizados en la agenda de gestion. Sin embargo, algunos actores
representativos de la localidad son criticos respecto una supuesta transferencia
de competencias en el momento actual aunque, en principio, apoyen el concepto.
La critica de todos ellos coincide en que las municipalidades en cuestién no
retinen las condiciones suficientes para asumir competencias de esa dimension.
Entre las condiciones identificadas por los entrevistados se cuenta a la ausencia
de un marco legal sdlido, la falta de capacidad técnica de los personeros de las
UGAM'’s, la ausencia de lineas de accidon soOlidas sobre el tema ambiental al
interior del concejo municipal, entre otras.

Que los Municipio tengan la potestad de conceder permisos de construccion para
las plantas de beneficio, sin embargo algunos consideran que esto obliga a hacer
un seguimiento sobre el funcionamiento y que en la actualidad las
municipalidades no cuentan con las capacidades técnicas para ello, otros en
cambio sostienen que los municipios no tienen los criterios técnicos suficientes
para impedir la construccion de una planta o, al revés, conceden permisos a
plantas que no tienen capacidad para realizar un manejo adecuado motivados por
presiones politicas y relaciones personales. De cualquier forma, es evidente que
todos los actores entrevistados ubican a la municipalidad como el principal ente
de control de la actividad minera en la zona. Uno de los factores que inciden en
esta posicion es el caracter territorial de las decisiones politicas: “nosotros
debemos decidir lo que se construya o no dentro de nuestro territorio” (Alcalde
Portovelo).

Que la municipalidad, a través de la UGAM, tenga la potestad para clausurar las
plantas de beneficio que no cumplan con las condiciones establecidas para la
construccidon y funcionamiento y que las UGAM’s realicen periddicamente un
control de instalacion y funcionamiento de las plantas de beneficio. La
municipalidad de Zaruma se compromete a la prohibicion de todo permiso de
construccion de nuevas plantas y molinos que no cumplan con las exigencias
respectivas, apoyada en leyes y ordenanzas que les sirven como respaldo de la
gestion. Se percibe que el nivel de conciencia a este respecto ha crecido en la
UGAM. Portovelo, en cambio, esta sensiblemente retrasado en la estructuracion
de un marco legal respecto al tema ambiental. Si la municipalidad asume
competencias directas de control daria lugar al surgimiento de tensiones entre
los actores locales y los obligaria a encarar un nuevo sistema de relacionamiento
social fuera de practicas corporativistas y de compadrazgos. Esto sin duda no es
facil de cambiar en localidades pequeias cuya cotidianidad gira en torno a
construccion de relaciones de complicidad entre sus habitantes. Lo anterior es
particularmente cierto al plantearse la posibilidad de que la municipalidad
realice un control periddico de funcionamiento de las plantas de beneficio. En la
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administracion anterior se constatd la presion de los empresarios mineros para
que la UGAM de Portovelo asumiera competencias para aprobar y dar
seguimiento a los Estudios de Impacto Ambiental y al Plan de Manejo
Ambiental, restando control y poder al Ministerio de Energia y Minas y a la
Regional de Machala.

Que las UGAMs controlen las instalaciones y el funcionamiento de las plantas
de beneficio;

Que la comunidad presione a las autoridades, a través del Comité Civico
Cantonal (CCC), para el control de la contaminacién ambiental;

Que el CCC nparticipe en la creacion de politicas y tomas de decisiones
ambientales y mineras.

La mayor parte de los entrevistados expresaron su oposicion a las siguientes politicas:

Que se construya un parque industrial para todas las plantas de beneficio. Esto
supone la trasformacion de las practicas actuales respecto a la forma de procesar
el material minero de manera individual. Varios actores vinculados al sector
minero sostienes que esto seria renunciar a las propiedades que han adquirido y
que nadie les reconoceria los gastos.

Que se construya una planta de beneficio Unica para el procesamiento del
material como la experiencia chilena. El sector minero se opone categoricamente
y la razon es que ellos desconfian que pueda establecerse un reparto justo y legal
de lo que a cada minero le corresponde. Todos son muy celosos con el material
que extraen de la mina y no creen que en Portovelo y Zaruma pueda ser posible
pasar a otra forma de recuperacion del oro.

Que otra actividad reemplace a la mineria

Que se declare a Zaruma y Portovelo Cantones libres de mercurio. Si bien la
mayor parte de actores creen que es una necesidad urgente, los mineros
consideran que a mediano plazo no todos estaran en condiciones de implementar
nuevas tecnologias como el carbon activado.
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Analisis de los resultados del primero y segundo mapeo

Tabla 15. Posicion general de los actores claves registrada en el Primer mapeo:
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En la tabla 15 se ve la posicion de los actores en el 2003 respecto a la implementacion
de politicas y mecanismos para el control de la contaminacion ambiental por mineria: a)
Inmovilizacion de un numero elevado de actores claves reconocidos y de alto poder.
Buena parte de estos actores pertenecen a la Iglesia, a los medios de comunicacion y son
personas desligadas de la actividad minera, son catedraticos, intelectuales,
personalidades publicas con alto grado de legitimidad y que gozan de la aceptacion
mayoritaria de la comunidad; b) Numero elevado de actores con poder que apoyan la
aplicaciéon de mecanismos para el control de la contaminacién ambiental por mineria,
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son las principalmente las autoridades municipales (alcaldes y concejales) y directivos
de las organizaciones mineras; c¢) numero reducido de actores con poder y mediano
poder que se oponen a los mecanismos previstos por el proyecto del proyecto.
Basicamente aquellos que tienen intereses econdmicos o politicos, por ejemplo, el del
dirigente minero (Rubio) y una empresa minera (Bira).

Los resultados de este primer estudio sirvieron para orientar algunas estrategias en el
componente de intervencion del Proyecto, resumidas en la tabla 16
Con la implementacion de las estrategias priorizadas se consiguio el siguiente escenario

en el 2006:

Tabla 16. Estrategias de gestién ambiental con los actores sociales de Potovelo y Zaruma 2003-

2006

Estrategias propuestas

Estrategias implementadas

Constituir un comité de Gestion ambiental y
fortalecer la participacion ciudadana como una
instancia de mediacion local entre la
comunidad y la municipalidad:
- Creacién del Comité de Gestion
Ambiental, en coordinacion con el
Comité de Desarrollo Cantonal

Motivar la necesidad de la creacién de un
Comité de Gestion ambiental a través del
Comité Civico Cantonal aln en vias de
organizacion.

Fortalecer las UGAM’s

- Capacitacién al personal de las UGAM’s y
a actores comprometidos de la sociedad
civil, en temas como: Mineria; Enfoque
ecosistémico; Manejo de cuencas;
Ecologia humana; Elaboracion vy; entre
otros.

- Movilizar a actores claves susceptibles de
colaborar en el control de la contaminacién
ambiental.

- Fortalecer los Clubes Ecolégicos.

- Agilizar 'y seguir el proceso de
transferencia de competencias ambientales
hacia las UGAM’s.

- Desarrollar actividades “visibles” que
evidencien el avance de la intervencién.

- Sensibilizar a alcaldes respecto a la
necesidad de capacitar al personal de las
UGAM’s.

- Desarrollar alianzas estratégicas con
Universidades e instituciones
comprometidas a fin de constituir una
suerte de “frente social” por el control
ambiental.

- Ligar los objetivos y mecanismos del
proyecto dentro del Plan Estratégico de
Desarrollo Local emprendido por la AME

- Capacitacién al personal de las UGAM'’s y
a actores comprometidos de la sociedad
civil, en temas como: Mineria; Enfoque
ecosistémico; gestion de proyectos.

- Movilizar a actores claves susceptibles de
colaborar en el control de la contaminacion
ambiental

- Fortalecer los Clubes Ecolégicos.

- Seguir el proceso de transferencia de
competencias ambientales

- Desarrollar actividades “visibles” que
evidencien el avance de la intervencion.

- Sensibilizar a alcaldes respecto a la
necesidad de capacitar al personal de las
UGAM’s.

- Desarrollar alianzas estratégicas con
Universidades e instituciones
comprometidas a fin de constituir una
suerte de “frente social” por el control
ambiental: Universidad de Loja

Focalizar el tema minero

- Elaboracién de EIA’s

- Fortalecimiento de las capacidades locales
para lograr un desarrollo econdmico,
ambiental y humano sostenible.

- Tomar distancia, no involucrase en los
conflictos mineros de la cuenca alta -
aquellos de la elaboracion / aprobacion de
EIA’s y de las concesiones mineras-

- Impulsar la elaboraciéon de EIA’s
primer momento)

(en un

- Tomar distancia, no involucrase en los
conflictos mineros de la cuenca alta —
aquellos de la elaboracion / aprobacion de
EIA’s y de las concesiones mineras-
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Intervenir en la cuenca baja

- Focalizar la intervencion en el sentido
de facilitar la gestion participativa
comunitaria a fin de lograr incorporar
sistemas de agua potable, en
coordinacién con las autoridades
pertinentes.

- Iniciar un proceso sostenido de
fortalecimiento organizativo
comunitario.

Focalizar la intervencion en el sentido de
facilitar la gestion participativa comunitaria
a fin de lograr incorporar sistemas de
agua potable, en coordinaciéon con las
autoridades pertinentes.

- Iniciar un proceso de fortalecimiento
organizativo comunitario.

Tabla 17. Posicion general de los actores claves registrada en el Segundo mapeo

Alto apoyo Bajo No Baja _
apoyo movilizados | oposicion
MERCY EFRAIN ROSA
MORENO LOPEZ PALMA
EDGAR LUIS PAULINA
PILLAJO RUBIO LOPEZ
BERTO JUBITO
A AR BELDUMA
A A . A A .
ARUMA PORTO O
ALEXANDRA
JARAMILLO
| Alto poder: - | Mediano poder: - | Bajo poder: |

En la tabla 17 se ve claramente que con la implementacion de las estrategias, se logrd
cambiar la posicion de varios actores sociales: a) se movilizd a varios actores
representativos con poder; b) Se sostiene e incrementa el numero de actores con poder
que apoyan la aplicacién de mecanismos para el control de la contaminacion ambiental
por mineria. Principalmente las autoridades municipales y demas cargos directivos de
las diferentes organizaciones mineras; d) Se reduce el nimero de actores con poder que
se oponen a los mecanismos de gestion ambiental en mineria.

En el grafico 46 se observa el resultado del primer mapeo y la proyeccion de la
factibilidad futura con la implementacion de las estrategias.
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Grafico 46. Posicion de los actores sociales en el primer mapeo y proyeccion futura
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En el grafico 47 se ve la factibilidad de la ejecucién de politicas y el cambio de

posicion de los actores sociales luego de haber implementado las estrategias reales,
detectados con el segundo mapeo.

Grafico 47. Posicion de los actores sociales luego de las estrategias implementadas (segundo mapeo)
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Grafico 48. Mapa de coaliciones y alianzas actual (Segundo mapeo)
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En los mapas de coaliciones y alianzas se puede observar la posicion de los distintos
actores. Al centro del grafico se ubica la politica, es decir la implementacion de
mecanismos para el control de la contaminacion ambiental, y en torno a la politica se
ubican los actores a diferente distancia del centro. Mientras mas cercanos se ubiquen
del centro mayor es su grado de apoyo u oposicion a la politica (€stos, ausentes).

Se ve que varios de los actores opuestos en el primer mapeo ya no estan presentes en el
segundo, esto no significa que los actores han desaparecido sino que, al parecer, ya no
representan un obstaculo para la implementacion de la politica. Notese que algunos
actores inicialmente opuestos (ejemplo, caso de Rubio, dirigente gremial de los
mineros), ahora se ubica en el bloque de apoyo). Asi mismo, varios actores claves
inmovilizados en el primer mapa se han posicionado por un apoyo a la politica (Boas,
Moreno, etc.); algunos actores han desaparecido del contexto y otros han surgido, esto
es normal al interior de la dinamica social.
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ROLES DE GENERO EN LA PEQUENA MINERIA DEL ORO EN
PORTOVELO Y ZARUMA

Antecedentes

En las localidades mineras de Zaruma y Portovelo, muy poco se conoce respecto a los
roles diferenciados de género y al valor que se les asigna localmente, en torno a la
actividad minera. En un Sondeo Répido de la Localidad (SRL) realizado en la primera
fase del Proyecto, (FUNSAD 2001) se detect6 algunos indicios de inequidades de
género, traducidos en desvaloracion, invisibilidad y falta de reconocimiento del trabajo
de la mujer, “(...) unicamente es reconocido, valorado y remunerado como trabajo el de
los jovenes hombres y sobre todo el de los hombres adultos. (..) la mujer ayuda, no
trabaja. El hombre decide el uso y destino de los recursos obtenidos” (FUNSAD 2001).
El SRL sugiere, ademas, que los actores con mayor poder en la toma de decisiones en la
actividad minera, son hombres.

Con estos antecedentes, en esta fase se propuso identificar los roles de mujeres y
hombres en torno a la actividad minera; analizar las percepciones sobre el valor
asignado localmente a los roles y explorar los factores que determinan esas
percepciones.

Metodologia

Este componente se realizo solo en la cuenca alta (inica zona minera), considerando
como unidades de observacion el trabajo en las minas y en las plantas de beneficio de
los municipios de Zaruma y Portovelo. Un trabajo indirecto a la actividad minera es el
trabajo sexual, razon por la cual también se tom6 como unidad de observacion.

Igual que en el mapeo de actores, se utilizd varias técnicas cualitativas. Se aplicéd la
observacion participante, historias de vida y entrevistas a profundidad con actores
claves (duenos/as de plantas de beneficio, trabajadores y trabajadoras de las plantas de
beneficio y de las minas, esposas y familiares de mineros y trabajadoras sexuales).

Se utiliz6 distintas técnicas de andlisis de la informacion cualitativa de acuerdo al tipo
de evidencias y variables de estudio.

Resultados

Con las Historias de vida se encontr6 que la mayor parte de familias mineras que
trabajan como asalariados son inmigrantes, provienen de parroquias o provincias
vecinas. Muchos de ellos llegaron a la zona minera de Portovelo y Zaruma atraidos por
la actividad minera y abandonando sus lugares de origen donde desarrollaban
actividades agropecuarias. Al llegar a la zona se establecieron como asalariados en las
minas y en las plantas de beneficio.

Las familias de los mineros duefios o socios de acciones mineras, en cambio, son en su

mayoria originarios de Zaruma y Portovelo. Provienen de una tradicion minera, son
herederos de conocimientos y practicas mineras atavicas asi como de bienes (minas,
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plantas de y acciones mineras). Al interior de sus familias se evidencia un permanente
proceso de transferencia de los conocimientos por parte de los mineros (hombres) hacia
sus hijos e hijas y hacia sus esposas. Los primeros (sobre todo los hombres) heredaran
algin dia las propiedades de su padre, mientras que las hijas adquieren los
conocimientos para “ayudar” a sus futuros esposos en las tareas de procesamiento del
mineral.

Los comerciantes de oro son en su mayoria ex—mineros que por diversas razones
dejaron la mineria para dedicarse al comercio. Son también hijos de duefios de minas o
de plantas de beneficio y provienen de la zona.

Las trabajadoras sexuales no son de la localidad, mantienen un ritmo itinerante, es decir
llegan a la localidad con una periodicidad irregular y rotan entre distintas ciudades del
pais atraidas principalmente por los lugares en donde se desarrollan actividades
industriales y donde existan masas de trabajadores asalariados. La duefa del lugar de
comercio sexual es una persona que proviene de una familia minera y que siendo
conocedora de la dindmica interna de los trabajadores mineros identifico en el comercio
sexual un importante “nicho econémico”.

Con las Rutas de trabajo se buscé hacer una lectura comparativa entre las actividades
realizadas por hombres y mujeres durante las distintas horas del dia. Se encontr6 que, de
manera general, los ritmos horarios de la familia minera estan configurados en funcion
de las actividades realizadas por los hombres. Las mujeres se adaptan a los ritmos y a
las prioridades masculinas. Las mujeres tienen que levantarse mas temprano (05h00)
para atender a sus maridos que inician su trabajo minero a las 07h00. Ellos almuerzan a
las 12h00 por lo que las mujeres deben empezar a preparar el almuerzo a las 10h00,
iniciar el camino hacia la mina o planta de beneficio a las 11h00, entregar la comida a
las 12h00 y esperar a que ellos terminen para regresar a casa. Por la tarde, las mujeres
empiezan a preparar la comida a las 16h00 porque los maridos a las 17h00 ya estan de
regresos a casa. A partir de esa hora la mayor parte de los hombres descansa mientras
que las mujeres contintian con sus actividades domésticas. Los detalles se ven en la
tabla 18. Durante los fines de semana la mayor parte de familias hace las compras en el
mercado y no es extrafio que los hombres, de todos los sectores y edades acudan al
burdel, con el consentimiento de sus esposas. Al respecto es interesante ver que al
interior de la sociedad minera se ha llegado a una suerte de normal aceptacion social del
uso del servicio sexual por parte de los mineros.
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Tabla 18.Actividades relacionadas con la mineria de hombres y mujeres en las horas del dia

HORAS HOMBRES MUJERES
05h00 Levantan, preparan desayuno
06h00 |Levantan, desayunan Atienden a marido e hijos

8 07h00 |Van a la mina o planta Quehaceres domésticos
o 08h00 |Trabajan Quehaceres domésticos
§ 09h00 |Trabajan Dejan colacion a nifios
10h00 |Trabajan Preparan almuerzo
11h00 |Trabajan Llevan almuerzo a maridos
12h00 |Almuerzan Esperan que coma el marido
13h00 |Reingresan al trabajo Regresan a casa, nifios
§ 14h00 |Trabajan Quehaceres domésticos
S 15h00 |Trabajan Atienden deberes nifios
16h00 |Regresan a casa Preparan la merienda
17h00 [Meriendan Dan merienda a maridos
18h00 |Descansan Atienden nifios
2 19h00 |Descansan Quehaceres domésticos
S 20h00 |Ven television Acuestan a los nifios
< 21h00 |Duermen Quehaceres
22h00 Descansan
Mayoria trabaja
Fin semana Compras Compras
o Familia
Familia
Harem "Solo por curiosidad" Maridos van "aveces"
Mineros de todas edades y sector Normalizacion

Fuente: Entrevistas a informantes clave

Al identificar los Roles en mineria, las personas entrevistadas afirman que “no hay
mujeres trabajando en la mina”. Atribuyen este hecho a que el trabajo minero es muy
duro, requiere de fuerza, es peligroso y por tanto, una actividad de hombres. A lo
anterior se suman algunas creencias populares -que posiblemente tiene su origen en la
cultura agricola- respecto a que las mujeres no deben entrar a las minas porque traen
mala suerte y “ahuyentan el oro”. Las mujeres, como ya se ha dicho, se encargan de
preparar y llevar la comida a sus maridos.

En las plantas de beneficio, en cambio, si se reconoce la presencia de mujeres pero
ninguna de ellas “trabajando”, sino solamente “ayudando” a sus maridos. En algunos
casos la “ayuda” se produce a manera de reemplazo mientras los maridos comen; en
otros casos, particularmente las esposas de los duefios o socios, participan activamente
en el procesamiento del mineral.

En general, los hombres de la familia minera consideran que la mujer no debe estar en
las minas ni en las plantas de beneficio porque son mas sensibles a las substancias
quimicas como el mercurio y el cianuro; pueden, por el contrario, -como es el caso de
algunas de ellas- dedicarse a actividades de secretariado o de administracion de las
empresas mineras. Por su parte las mujeres, de manera general, perciben también que la
mineria es un trabajo de hombres porque es duro y ellos tienen la experiencia y la fuerza
para hacerlo, y que la mujeres solo deben ayudar a sus maridos, con lo cual se establece
una suerte de economia de regalo o trueque al interior del ntcleo familiar. Las mujeres
justifican su ayuda aduciendo una “consideracidon y respeto” hacia sus maridos. Sin
embargo, algunas de las esposas de duefios o socios que participan activamente
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sostienen que, en la practica, la mujer extrae el doble de oro que los hombres y
atribuyen esto a que ellas son mas pacientes y meticulosas.

La sociedad minera en general, percibe que la actividad de las trabajadoras sexuales es
un trabajo dirigido principalmente a los mineros de la zona. En torno al trabajo sexual
se percibe una doble sensacion social: la primera que juzga la actividad desde una
perspectiva moral religiosa; y la segunda que valora y acepta la existencia del trabajo
sexual en la zona bajo el supuesto de que es un importante servicio para los mineros.

En las familias mineras de Zaruma y Portovelo se percibe una fuerte invisibilizacion del
trabajo de la mujer. Tal vez el inico momento historico en que la mujer reconoce haber
trabajado en la mineria fue en el “jancheo”. Sucedid varios afios atras (10 o 15) cuando
los esposos duefios de minas autorizaron a que sus esposas (hermanas, cufadas y
amigas) tomaran los residuos de las plantas de beneficio para extraer alguna fraccion de
oro sobrante. Durante ese periodo las mujeres realizaban todo el proceso de extraccion,
asumiendo los roles tradicionalmente asignados a los hombres. A pesar de la burla y
critica de la comunidad, las mujeres “jancheras” extrajeron el oro y fueron por tnica vez
duefias de sus propios recursos econdmicos. Eso termind cuando los hombres se dieron
cuenta de que de los relaves se podian extraer importantes cantidades de oro y pusieron
fin al trabajo de sus esposas.

A mas del jancheo, las esposas de los duefios o socios, siempre participaron con sus
esposos en el procesamiento del material que llevaban a sus casas. Como ellos llegaban
cansados pedian a sus esposas que les ayudaran a amalgamar y a “quemar” el oro,
actividades consideradas altamente peligrosas por su toxicidad. Las mujeres hacian el
proceso dentro de casa y sin ningun tipo de proteccion. En la actualidad esas practicas
han disminuido. Pero lo que vale resaltar es que las esposas de los mineros peones no
han participado directamente en el procesamiento por la sencilla razéon de que sus
maridos, por su condicién de peones, no tienen el derecho de llevar material de la mina
porque eso es propiedad del duefio.

Sobre la Valoracion de roles y ordenamiento jerdrquico, se encontrd que la mujer
(esposas de duefios o peones) se ubica en el ultimo escalon de ingreso econdémico al no
tener ningun ingreso directo de los réditos de la actividad minera, le siguen los mineros
peones que gana de $140 dolares a $§ 150 mensuales, luego las trabajadoras sexuales con
$200 a $300 semanales, después, la duefia del lugar del servicio sexual con $1400
mensuales; y, en primer lugar los duefios, socios y comerciantes de oro con ingresos que
sobrepasan los $1500 ddlares.

Desde una oOptica no econdmica se percibe que la valoracion de los roles femeninos
como una ayuda se generan al interior de relaciones de poder con caracteristicas de
“cooperacion”, aspecto que no supone necesariamente que dichas relaciones sean
equitativas. Por otro lado, se concluye que la familia minera se inscribe dentro de una
forma tradicional de divisiobn sexual del trabajo en cuyo cauce de reafirma
permanentemente la masculinidad y la feminidad construidas social y culturalmente, y
que admite como trabajo a toda actividad sumada al control de los recursos y como
ayuda a toda actividad sumada al no-control de recursos. De ahi que el trabajo sexual
sea considerado como un trabajo y las actividades domésticas y la participacion de la
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mujer en el procesamiento del mineral, como una ayuda. En el grafico 49 se puede ver
la construccion de la valoracion local sobre el trabajo y la ayuda.

Grafico 49. Valoracion del trabajo y de la ayuda, relacion hombre/mujer
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Para la familia minera lo que se indica en el grafico representa la percepcion que se
tiene sobre los roles de género, el sol es el hombre y la luna es la mujer, o bien una
metafora local muy presente en la vida minera: el oro es hombre y la tierra es la mujer.

En el Ordenamiento jerarquico se pudo percibir que es el hombre el miembro del hogar

que mas trabaja; es ¢l quien hace el trabajo mas duro y por lo tanto, el que mas gana. La
tabla 19 deja ver los resultados de la valoracion por cada uno de los sectores:
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Tabla 19. Percepcién de los roles de género y ordenamiento jerarquico en las fases de la actividad
minera (1)
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A nivel general, las personas entrevistadas consideran que las trabajadoras sexuales
(TS) realizan el trabajo mas duro de todos los relacionados con la actividad minera. De
forma porcentual se considera que son los hombres (H) quienes ganan més dinero y que
ellos hacen mejor su trabajo. Estd socialmente aceptado que sean los hombres quienes
den las o6rdenes y decidan el destino de los recursos mineros. Por ultimo, los /as
entrevistados perciben que la sociedad respeta y valora a los hombres porque ellos tiene

el poder mientras que la mujer (M) es “valorada como una gran joya... y nada mads

2

(mujer minera). En la tabla 20 se ven los porcentajes de los resultados por cada uno de

los sectores:
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Tabla 20. Percepcién de los roles de género y ordenamiento jerarquico en las fases de la actividad

minera (2)
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TRABAJO MAS DURO MAS DINERO SU TRABAJO DESCANSAR LAS ORDENES LA SOCIEDAD
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22 1Q 0/
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CONCLUSIONES (DISCUSION)

1. La ejecucion del Proyecto asi como el analisis de los resultados ha
permitido refrendar lo acertado de los planteamientos del enfoque
ecosistémico para entender e intervenir de mejor manera en las
investigaciones del ambiente y la salud humana.

2. Los resultados de la Primera Fase del Proyecto ofrecieron elementos
interesantes para saber el papel que juega la actividad minera y la
erosion en la contaminacion del rio Puyango (Funsad 2002). Sin
embargo, quedaban algunos vacios que era necesario ser cubiertos y
esta Segunda Fase si lo consiguio.

3. Como complemento a los hallazgos de la primera fase, relacionados
con el origen del aporte de metales pesados (Betancourt, Narvdez y
Roulet 2005), se comprueba que el principal factor de la
contaminacion por metales pesados y metaloides (Hg, Mn, Pb y As)
es la actividad minera. Los resultados de esta segunda fase niegan la
hipdtesis que surgidé al concluir la primera, hipotesis respaldada
también por los hallazgos de otros estudios en América (Roulet 2000a,
Web et al 2004, Roulet et al 1999), esto es, que los tributarios aportan
también con importantes cantidades de metales al eje central del rio
Puyango. El estudio minuciosos de las microcuencas (tributarios)
permitié descubrir que el aporte de metales desde estos afluentes es
insignificante con relacion a lo que aporta la descarga de relaves y
efluentes provenientes de las plantas de beneficio, localizadas en la
cuenca alta (Portovelo Zaruma). Se pensaba que los perfiles de metales
en el material particulado (con ascenso hacia la cuenca baja) se debia
al aporte de los tributarios, sin embargo con el estudio de éstos se
observo que, efectivamente el perfil es similar a lo encontrado en la
Primera Fase pero esto se debe mas bien a la movilizacion de
sedimentos y de relaves del eje central del rio, ocasionada por el
aumento de los caudales en la época de lluvia.

4. Las concentraciones de metales (Hg, Mn y Pb) y metaloides (As)
encontrados en los distintos sustratos del rio Puyango superan
notablemente los valores de referencia, resultado de maultiples
investigaciones y que han sido recogidas por organismos reconocidos
internacionalmente en el campo de la ciencia y de las politicas
publicas (ATSRD, CDC, EPA, OPS/OMS). Es de especial
preocupacion los niveles de plomo y manganeso.

5. Una de los resultados mas relevantes de este fase es la casi ausencia
de metilmercurio (MeHg) en el eje central del rio Puyango, fendmeno
que contrasta con los resultados de multiples estudios realizados en
rios y lagos de América (Roulet et al 2000b; Akagi et al 1994;
Boischio et al 1995; Lebel et al 1998; Boischio, Henshel 2000; Dolbec
et al 2000; Roulet, Lucotte 1995; Lebel et al 1997; Roulet el al 1999;
Davée Guimaraes; Roulet, Lucotte, Mergler 2000). Es un fenémeno
muy particular lo encontrado en la cuenca del Puyango y que reafirma
la importancia de conocer los procesos y las interrelaciones que
existen en los ecosistemas. Los factores antropogénicos interactiian
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con los factores naturales, en un rio de montafa, con aguas agitadas se
anade el papel del ser humano en la incorporacion de sustancias
exdgenas al medio (cianuro, metales, sulfatos, etc) a través de las
descargas de las plantas de beneficio, factores que dificultan Ila
transformacion del mercurio inorgénico en organico, impidiendo de
esta manera que el mercurio se incorpore a la cadena a alimenticia. Al
hablar de salud y prevencion, resulta una realidad perversa, ha sido
necesario una mayor contaminacion (cuali-cuantitativa) para que los
habitantes de la cuenca no tengan el impacto del mercurio en su
organismo (ningin nifio o adulto estudiado en la primera y segunda
fase tienen metilmercurio en el cabello). Sin embargo, el haber
incorporado otros metales en el estudio se puede decir que el plomo y
el manganeso si se encuentra en los peces y en el organismo de los
niflos, metales que provienen de la contaminacion por mineria. Ahora
existen mejores elementos para explicar la ausencia de mercurio en el
cabello de los habitantes de la cuenca, que en un momento se pensaba
que era un error de los analisis de laboratorio.

6. En los peces no se encontraron niveles peligrosos de mercurio,
arsénico y en alguna medida con el manganeso, lo que no sucede con
el plomo que superan los valores considerados seguros para el
consumo humano. Los peces que tienen niveles mas altos de plomo
son el sabalo (Brycon atrocaudatus), el culebrilla cola larga
(Sternopygus arenicola) y el dorado (Bryconamericus peruanus)y, los
que menos concentran, los peces vieja (dequidens rivulatus) y el ciego
(Cetopcigoton occidentales).

7. Debido a la contaminacién por mineria y por otros procesos
antropogénicos se encontro los siguientes impactos en los peces: Las
15 especies de peces registradas en el rio Puyango, representa solo el
1.4 % de las 993 especies de peces conocidas en los cuerpos de agua
continentales del Ecuador. En lo que respecta a la diversidad icticas
del sur del pais (75 especies) posee el 7,5 %. El Indice de Shannon
indica que la diversidad de la ictiofauna estudiada es muy baja. La
mayor Riqueza y Abundancia de Peces se presenta en los tributarios
que no reciben los efluentes de la actividad minera.

8. Los nifios de la cuenca baja (Gramadal-Las Vegas) son los que
consumen peces con mayor frecuencia. Como se encontré6 que los
peces tienen niveles altos de plomo y manganeso, existe riesgo para la
salud que comienza a expresarse con alteraciones de algunas
funciones del sistema nervioso (por ejemplo, de la motricidad y
coordinacidén). A esta exposicion se suma la presencia alta de
manganeso en el material particulado, mismo que ingerian los nifios y
las familias al consumir el agua del rio sin filtracion. Desde hace dos
afios y por intervencion de este proyecto ha sido posible que las
familias dispongan de un filtro de agua doméstico, filtro en el cual
queda retenido el material particulado y los metales. El consumo de
agua filtrada no tiene riesgo porque son bajas las concentraciones de
metales que se encontr6 en la fraccion disuelta.

0. En la cuenca alta, el agua para consumo humano (“potable”) de las
poblaciones de Zaruma y Portovelo no contienen metales ni
metaloides, en cambio si existe contaminacién bioldgica, con la
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10.

11.

12.

13.

presencia de bacterias coliformes en los sistemas de agua potable de
las ciudades mencionadas. Este hallazgo con el Proyecto sirvid para
alertar a las autoridades municipales que procedieron inmediatamente
con el tratamiento respectivo (cloro). En la cuenca baja, el agua del rio
sirve para el consumo humano y tiene los metales que ya se han
sefialado y contaminacion biologica.

El estudio de la geoquimica de los contaminantes muestra una
coherencia del comportamiento de los metales en los suelos,
sedimentos, material particulado y agua de la cuenca del Puyango.
Suelos mineralizados, con niveles importantes de metales que, por la
actividad minera son descargados al rio y adheridos a los sedimentos y
material particulado, en menor medida a la fraccion disuelta en el
agua. Todos ellos, fuentes de contaminacion de los peces y de los
seres humanos.

Se observa que los nifos tienen diversas formas de exponerse a los
contaminantes. Por un lado los nifios mineros y los que viven cerca de
las plantas de beneficio los hacen por via dérmica e inhalatoria,
especialmente lo segundo por los humos y vapores que resultan en los
procesos de fundicion de la mena polimetalica. En cambio, los nifios
de la cuenca baja, especialmente de la parte mas distal (Gramadal-Las
Vegas), su principal fuente de exposicion es el agua del rio y los peces.
A esto se suma el consumo de alimentos cocidos en ollas con plomo.
Esta exposicion se ve reflejada en los niveles de metales en el
organismo, detectados a través del analisis del cabello, siendo notoria
la elevacion en los nifos de la cuenca baja y en los nifios de la zona
minera, fundamentalmente del manganeso y del plomo (aunque éste
no pase los valores de referencia: 3-5 ug.g”) (Sera et al 2002), en
estrecha relacion con lo encontrado en los estudios ambientales.
Ninguno de los nifios tiene niveles altos de arsénico, a igual que éste
no se encuentra en los peces. Ya se dijo que, ante la ausencia de
mercurio en los peces, la gran mayoria de los nifios no tienen niveles
altos de Hg, a excepcion de 7 nifos que tienen Hg por encima de los
valores de referencia de 1-2 ug/g (WHO 1991), todos de la zona
minera, de los cuales, el 50% viven en las plantas de beneficio. En
estos casos podria deberse a la exposicion directa al mercurio metélico
que se usa para amalgamar el mercurio. Son ocho nifios los que tienen
niveles de manganeso por encima de los valores considerados como
seguros (3.7 ug.g") (Sera et al 2002) pero hay que resaltar que de los 9
nifios examinados de Gramadal-Las Vegas, 6 tienen valores elevados.
Hay que recordar que en esa zona existe una mayor frecuencia del
consumo de peces y toman el agua del rio, ambos con niveles altos de
manganeso.

A pesar que varios grupos de investigadores utilizan el cabello para el
estudio de metales y metaloides (Morton, Carolan, Gardiner 2002;
Pereira, Ribeiro, Gongalvez 2004; Rahman et al 2000; Hindmarsch
2002; Saad, Hassanien 2001; Sera, Futatsugawa, Murao 2002), queda
la duda de que los niveles encontrados en el analisis del cabello de los
nifos, especialmente del plomo, no reflejen lo que realmente sucede
con este metal en el organismo de los nifos, nuestra hipotesis es de
que existe una importante subvaloracion. Siendo la sangre un mejor
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14.

15.

16.

17.

18.

sustrato para este analisis, no fue posible la toma de estas muestras,
por no tener la aceptacion de los padres de los nifios examinados.

Ya se encuentra en los nifios expresiones de impacto en la salud por la
exposicion a contaminantes provenientes de la mineria. Varias
funciones de los dominios cognitivo, motor, cognitivo-motor, afectivo-
emotivos y conductuales se encuentran relacionados con la presencia
de los metales pesados en el organismo y con los eventos de
exposicion. Este hallazgo es un importante alerta para implementar
medida de prevencion y evitar secuelas futuras de mayor gravedad.
Coincidiendo con observaciones de varios grupos de investigacion, se
ve en este estudio que los resultados de algunas pruebas de la bateria
neuroconductual se encuentran influenciadas de manera importante
por la edad, el sexo y los niveles de escolaridad. De igual manera, una
variable sencilla como el tipo de escuela (publica o privada) puede ser
la expresion concreta de las condiciones socio-econdémicas de los
nifos de la cuenca. Otras pruebas de la bateria, especialmente del
dominio cognitivo (prueba de digitos y habilidades verbales) cambian
de acuerdo al tipo de escuela, con un rendimiento menor en los nifios
de escuelas publicas.

La magnitud y caracteristicas de la contaminacion no se encuentra en
correspondencia con la respuesta de las instituciones responsables del
control (municipios, ministerios de energia y minas, ambiente y salud)
ni de las organizaciones mineras, sin embargo, con el sin nimero de
actividades de difusion de los resultados, de motivacion y
concienciacion, se ha logrado algunas ordenanzas municipales para el
control de las instalaciones y funcionamiento de las minas y de las
plantas de beneficio. Igualmente se ha conseguido la
institucionalizacion de las unidades de gestion ambiental municipal,
UGAMs en los cantones de Zaruma y Portovelo. Por otro lado, los
mineros, aunque en un numero reducido, también se encuentran
motivados para no realizar las descargas contaminantes hacia el rio. El
control de la contaminacion por las autoridades de la cuenca alta del
Puyango no es una prioridad, esto se expresa en una realidad perversa,
el deposito diario de los desechos solidos de tres cantones en el agua
del rio. Esta contaminacion, mas la que proviene de la mineria es
llevada rio abajo.

En el estudio de “poderes y posiciones” se pudo conocer el
compromiso para una gestion ambiental sustentable de los actores
sociales de los dos cantones (Zaruma y Portovelo), inicialmente con
poco apoyo y luego de algunas intervenciones del Proyecto con un
apoyo absoluto, sin embargo, mucho de ello queda solo en buenas
intenciones, el pretexto es la falta de recursos econéomicos, cuando de
por medio se cruzan conflictos de intereses, son autoridades y al
mismo tiempo mineros (ellos o sus familiares).

Contrariamente, en la cuenca baja se ha conseguido un importante
fortalecimiento de las organizaciones comunitarias, fruto de lo cual, y
con el apoyo del proyecto, se pudo conseguir el agua potable para
Puyango Viejo y la elaboracion de filtros de agua domésticos para
todas las familias de Gramadal-Las Vegas. A mas de ello, existe una
total identificacion de los habitantes con el Proyecto de FUNSAD-
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IDRC. Los miembros de la comunidad se han apropiado de los
conocimientos surgidos de este estudio y se han generado diversos
cambios de actitud en torno al cuidado y uso del agua, ingesta de
peces, uso de ollas de hierro, etc.

19. Los alumnos y maestros de las instituciones educativas de Zaruma y
Portovelo han participado de manera entusiasta en la gestion
ambiental, a través de los clubes ecoldgicos, apoyados por este
Proyecto. Ha sido en buen espacio para la difusion y discusion de los
resultados.

20. El Proyecto ha permitido una importante consolidacion de los equipos
de investigacion y de la institucion (FUNSAD), permitié que un grupo
de docentes de la Universidad nacional de Loja adquiera
conocimientos y destrezas rigurosos para el muestreo ambiental de una
cuenca hidrica. Ademads, ha permitido el afianzamiento de las
relaciones nacionales e internacionales que han permitido difundir al
Proyecto y retroalimentarse de otras valiosas experiencias.

21. En el andlisis de los datos no fue posible aprovechar la riqueza de la
informacion recogida en el estudio ambiental, debido a la inesperada
muerte del investigador principal del componente ambiental, doctor
Marc Roulet.

22. No se puede dejar de mencionar que estos resultados no se hubieran
alcanzado sin un apoyo continuo, oportuno, horizontal y respetuoso de
los profesionales del IDRC.

RECOMENDACIONES

Realizar el monitoreo del funcionamiento adecuado de los filtros de agua que
adquirieron las familias de Gramadal-Las Vegas y el entregado a la escuela de
esa localidad. Capacitar en el mantenimiento de los mismos. Es prioritario para
evitar que los nifios (y adultos) ingieran agua del rio con el material particulado
que contiene metales pesados.

Realizar talleres con los pobladores de la cuenca baja para orientar sobre el
consumo de peces y buscar alternativas de diversidad alimenticia, al tiempo que
se procuraria una consolidacion de las organizaciones comunitarias.

Realizar talleres, asambleas y visitas casa por casa en las comunidades de la
cuenca baja para analizar los resultados de la investigacion

Realizar talleres y reuniones con los distintos actores sociales para analizar los
resultados de esta segunda fase. Se deberia poner especial atencion a las
reuniones con los tomadores de decisiones

Difundir por distintos medios los resultados del estudio en los gobiernos
seccionales y nacionales (ministerios de mineria, ambiente, salud, educacion) y
discusion de las soluciones de fondo.

Realizar un taller de discusion de los resultados y de las alternativas de gestion
ambiental con los miembros de las UGAMs de Zaruma y Portovelo y procurar
su desarrollo.

Realizar contactos con instituciones y personas claves de la ciudad de Tumbes
(Peru) para difundir los resultados, en la perspectiva a que se tomen decisiones
politicas para el control de la contaminacion del rio Puyango, que en territorio
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peruano toma el nombre de Tumbes. La idea es que se realice presion
internacional para que las autoridades ecuatorianas (locales, regionales y
nacionales) tomen decisiones de fondo en la solucion de este problema, por
ejemplo, la construccion de un relleno sanitario, de un lugar técnicamente
construido para el deposito y tratamiento de los relaves y de los efluentes,
tecnificacion de la actividad minera para evitar otras formas de contaminacion

ambiental.

*

Promover y apoyar el fortalecimiento de los clubes ecoldgicos de la cuenca alta

9. Difundir los resultados con una serie de publicaciones en revistas indexadas y en
eventos internacionales, algunos de los cuales ya se encuentran en la agenda de

FUNSAD para este y el préximo afio (2008)

10. En procura de ofrecer nuevos elementos a la comunidad cientifica elementos,
seria adecuado profundizar el estudio sobre el Hg y MeHg, para disponer de
datos empiricos relativos a las razones para la ausencia de metilmercurio en el
eje central del rio Puyango, fendmeno muy particular y novedoso de este

ecosistema. Los hallazgos de esta fase ha generado nuevas hipotesis.
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