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CINCIA ‘ Los paisajes, hidropaisajes y cuencas amazdnicas estdn
siendo transformados por la mineria aurifera (garimpo)
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CENTRO DE INNOVACION : . L .
CIENTIEICA AMAZONICA Deforestation and Forest Degradation Due to Gold Mining in the Peruvian

Amazon: A 34-Year Perspective

7
[ Brazil

. remote sensing e Baivia

Optical

Amarakaeri
Communal Reserve

= : Delta

National Reserve N

A

= % . e\ =%, National Protected Areas

P : A SR . Study Area
| 0 | Bk ‘ 1985 [N 1997 WM 2005 WM 2013
« ” Huepetuhe  “J e ?::;:,j,;spo:,i"e | 1986 WM 1998 [N 2006 MM 2014
e i G 1987 WM 1999 WM 2007 2015
" ' Pk . TN OSNGSSEEUS S 1989 N 2000 [N 2008 2016
Landsat B o 2 % EEE 1991 WM 2001 [N 2009 2017
740 Kooy, , 7 BN 1993 W 2002 [ 2010

B 1994 I 2003 N 2011

BN 1996 N 2004 [ 2012
WAKE FOREST

UNIVERSITY

Source: Caballero Espejo et al 2018, Remote Sensing



CENTRO DE INNOVACION
CIENTIFICA AMAZONICA

£9 CINCIA ‘ Compartimentos Ambientais Impactados pelo Garimpo
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Baseline conditions

Deforestation
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Dredging and Sluicing

High-discharge event
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.CENTRO DE INNOVACION  La dinamica de Mercurio esta definida por un nuevo y novedoso
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CINCIA Construccién de laboratorios analiticos de mercurio en la Amazonia peruana
cenrsooennovacion — Puerto Maldonado 2017 | Iquitos 2023
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C| NC A Evaluacion de los efectos del mercurio en Llos ecosistemas acudticos
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CINCJA Mapeo de la deposicidn histdérica de mercurio en los lagos
cenrmopemmovacion — Coring Amazonian Oxbow Lakes in Manu National Park
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Desarrollo de nuevos vehiculos y métodos de analisis para evaluar los impactos en los ecosistemas acuaticos




@ cENTRO DE INNOVACION  Los bosques amazonicos capturan altos niveles de contaminacion

CIENTIFICA AMAZONICA ;. . . p
atmosférica por mercurio de la mineria artesanal de oro
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@ cENTRO DE INNOVACION  Los bosques amazonicos capturan altos niveles de contaminacion

CIENTIFICA AMAZONICA

atmosférica por mercurio de la mineria artesanal de oro

Ehe New York Eimes

Alarming Levels of Mercury Are Found
in Old Growth Amazon Forest

The findings, related to gold mining in Peru, provide new
evidence of how people are altering ecosystems in dangerous
ways around the world.

%G‘etws'::e A A} a2

Gerson et al. 2022, Nature Communications

N o o
covio-19 Science
ALL NEWS ILLEGAL GOLD MINES FLOOD AMAZON FORESTS WITH TOXIC MERCURY

NEWS  ENVIRONMENT

lllegal gold mines flood Amazon forests with toxic mercury

Conservation areas in Peru had levels on par with industrial China

28 JAN 2022 - 5:00 AM - BY WARREN CORNWALL

nature communications
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Local intensity of artisanal gold mining
drives mercury accumulation in
neotropical oxbow lake fishes

Adi Barocas P ¢ @ =, Claudia Vega_d ®, Alejandro Alarcon Pardo

Julio M. Araujo Flores @ ¢ Luis Fernandez  © &, Jessica Groenendijk ¢,
Jessica Pisconte ¢ ¢, David W. Macdonald ?, Ronald R. Swaisgood *

Show more

Localintensity of artisanal gold mining drives mercury
accumulationin neotropical oxbow lake fishes

* We quantified - 2 ‘ Q
mercury (Hg)
levelsin fish

found in oxbow

lakes with
varying levels of
protection

Mining-related covaniate AIC AAIC Log AIC

Likelihoo  weight
d

Bank mining 6295 0 -305.8 0.462

proportion

Binary mining (ves/no) 6303 038 -306.0 0.310

Water methyl mercury 6327 32 -307.3 0.093

Sediment mercury 6333 38 -307.6 0.069

Water total mercury 6334 39 -307.7 0.066

Strong support for gold mining activity as a
driver of Hg accumulation
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‘ Niveis de mercurio em peces
Peces carnivoros y adultos tienen mdas mercurio

P9 CINCIA

ACION
ONICA

Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii), 92 cms, 12 Kg
Mercurio: 3.0 mg/kg



CENTRO DE INNOVACION
CIENTIFICA AMAZONICA

£9 CINCIA ‘ Niveis de mercurio em aves




Niveis de mercurio em mamiferos
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CENTRO DE INNOVACION

A ‘ Biodiversidad al nivel global estd en riesgo

wssnss L por confaminacion por mercurio

news W\Se - News ~ Experts~  Journalists ~ Membership
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vative wildhfe scienoe

CINCIA anuncia una investigacion pionera sobre la contaminacién
mundial por mercurio de peces y vida silvestre

20-May-2024 5:05 PM EDT, by Biodiversity Research Institute (BRI)

Newswise — Madre de Dios, Pert — [20 de mayo de 2024] — EI Centro de Innovacién Cientifica Amazénica (CINCIA) anuncia la
publicacion del articulo cientifico "Global Mercury Concentrations in Biota: Their Use as a Basis for a Global Biomonitoring
Framework” en |a revista cientifica Ecotoxicology. Este estudio revela la contaminacion generalizada de los ecosistemas marinos y
de agua dulce en todo el mundo por mercurio, una poderosa neurotoxina y contaminante ambiental global. Este estudio subraya la
escala global de la contaminacién por mercurio, incluida la contaminacion en la region amazoénica, y destaca la necesidad critica de
estrategias ambientales efectivas para reducir su impacto en la biodiversidad.

Utilizando datos de la base de datos Sintesis Bidtica Mundial de Mercurio (o GBMS, por sus siglas en ingles) del centro investigacion
estadounidense Biediversity Research Institute (BRI), que contiene mas de 588.000 puntos de datos de mas de 4.100 ubicaciones en

Mercury Risk Category Taxa
N Low Bl Moderate Bl High @ Birds @ Bony Fish @ Marine Mammals ¢ Sea Turtles A Sharks and Alles

» 588.000 puntos de datos
» 4.100 ubicaciones

» 139 paises

» 1.700 estudios cientificos

Source: Evers et al 2024, Ecotoxicology



.CENTR.O DE INNOVACION La mineria de oro aluvial es una
CIENTIFICA AMAZONICA , .
Amenaza a escala para los rios fropicales

Analysis of: 49 countries
na’ture ” 173 riveUrs |
381 mining sites

Alluvial Gold Mining is an unrecognized major threat to tropical rivers across the

Dethier ct al. In Review B
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~  Using data from the Landsat 5 and 7 ETM+ records, we assessed the impact of
Cumufativeialluyial o alluvial gold mining across the planet. We identified 381 mining areas across 49
g sl giobdl countries (7op Left), affecting 173 rivers, with mining beginning after 2006 in 45%
of all sites (Bottom Left). We estimate over 35,000 river km in which SSC has been
altered by mining, with over 21,000 km having SSC more than double their pre-
mining average (4bove Left). Across all continents, SSCs increase by several SDs
relative to pre-mining levels following mining offset (4bove Right). Our results

UBRdsat provide a timeline for river impacts at a country-wide resolution (Right).

WAKE FOREST Source: Dethair et al 2023, Nature (in press)
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.CENTRO DE INNOVACION | cinCiIOMERCURY Evaluacién de l0§ efeci.:os’del mercurio
sobre las poblaciones indigenas
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.CENTRO DE INNOVACION | cinciaMERCURY Evct;LLuaFién del 1i;npacto del mercurio en las
poblaciones nativas




—— Human Mercury Levels in Madre De Dios

CAMEP Two percent population sample of the state population w7
Weneury boctest N = 1029 CARNEGIE
SCIENCE

Percent > 1 ppm Hg

<1ppm

H>1ppm

N =1029; range: 0.1ppm —34 ppm

US EPA MeHg Reference Human Hair. (EPA RfC): 1 ppm
source: CAMEP 2013
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| cincioMERCURY  Mercury levels in Indigenous Communities

LD

CARNEGIE
SCIENCE

E .
CAMEP

Carnegie Amazon
Mercury Project

mercurio (Hg T {ppm)

50

40

30

20

10

Esta Etudio
2014

Estudio CAMEP 2012

TAilA Harni
II EOE] ol an

Bata  Monte Dlamante Pusrtc Maizal

rmbar baliado LT

WrsEne  firmEiree

Source: CINCIA 2020, CINCIA Working Paper #6



$Q) CENTRO DE INNOVACION | cincioMERCURY  Mercury levels in Indigenous Communities

CIENTIFICA AMAZONICA
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§9 CENTRO DEINNOVACION | i ciGREMOTE SENSING+A

Desarrollo de nuevos métodos de analisis, sensores para hacer realidad |la promesa la |A para la conservacion




.CENTRO DE INNOVACION | i\ ~isREMOTE SENSING+A WQ?

CIENTIFICA AMAZONICA
Applying Al and machine learning for detecting mining for early forest threat alerts

CINCIA is developing cloud-based automated recognition of Mining Equipment and Dark Mining
in drone and high-resolution satellite data streams using Machine Learning
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.CIENT[FICA M eSO O Los qlgorltmos de gprendlije profundo pe.rmlten el
monitoreo de la minera dentro de pozas mineros

individuales
. remote sen S‘lnﬂ
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Metodos de Analisis Avanzado: Mercurio: ;natural o minero?

El andlisis de isotopos de mercurio nos permite confirmar definitivamente la fuente de mercurio
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Source: Szponar et al 2024, in press
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total del pais registrada

et L ' DE POZAS MINERAS EN MADRE DE DI0S, PERU

Durante el periodo de intq
240%; en el 2009 Ia defore

Resames éelavesigeciin Ne. 2 | Agesto 2018

L2 mayoria de deforestaci
mineria que utiiza tecnold
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h time and s L
land tenure,

= Resultados preliminares de un estudio realizado por CINCIA, revela que los niveles de mercurio
en pescado son 43% ms altos en pozas abandonadas por mineria aurifera que en Sreas donde

- 3 esta actividad no esta presente.
WAKE FOREST 2
NIVERSITY La biomagnificacion del mercurio es evidente en todos los sitios estudiados, registrandose en
peces camivoros concentraciones que superaron los limites permisibles, mientras que en los
peces omnivoros y herbivoros los ni de mercurio fueron més bajos.

Este estudio indica que especies de peces herbivoros en cuerpos de 3gua en zonas mineras y no
mineras representan un menor riesgo para el consumo humano, en comparacion con el con-

WAKE FOREST WAKE FOREST

UNIVERSITY
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.CIENTI'FICA AMAZONICA Usar la Cienca para informar la Politica

W IMPACTOS AMBIENTALES PREVISTOS DE LA
WAKE FOREST ACTIVIDAD MINERA AURIFERA ILEGAL EN
CUERPOS DE AGUA DE LA AMAZONIA
PERUANA

BRI COKE BT CDRM

I W TEE

GUIA PARA PROMOTORES

Prevencion de exposicion por
mercurio

Comité consultivo-Estrategia Sanitaria
Regional de Vigilancia y control de Riesgos de
Contaminacién con Metales Pesados y otras
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.cENTRo DE INNOVACION | Acierta Amazonica Grants

Financiamiento de investigaciones de pregrado sobre impactos
y soluciones mineras

CIENTIFICA AMAZONICA
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cientiFica amazonica | Promover a las mujeres y nifas en STEM

Role Modeling and Mentoring Building Neworks for Gender Equity in Stem
Leadership positions in Science Networks (with British Council)
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Centirica amazonica | Comunicacdo + Educacdo Publica
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CIENTIFICA AMAZONICA | Comunicacao + Educagao Publica

YE rREY

INCLUYA EN EL MENU LA SALUD VALE ORO esg0s de contaminacion con metales

sustancias quimicas

ESTOS ALIMENTOS

producto emblemstico de
SELENIO. Induya en Is dieta 2-3 semilas de castafa para

periudical.
Consuma castafa y disfrute de los efectos bendficos de este.
‘alimento: poderoso antiaxidante, reduce s efectos ticos del

Por su agradable sabor puede ser consumido en postres,
productos de reposeria ~ panaderis, platos de fondo y al

&QUE ES EL MERCURIO? AL AR COM = &QUE PESCADOS DEBEMOS COMER?|
Es inedore - no huele, de celor blance-plateado y al ser liquido se evapora Peces con niveles BAJOS de mercurio,
i Estas especies se pueden consumir sin preocupacién.
Son peces herbivoros, peces de piscigranjas y.
El mercurio 5s libsra ol ambiente por causos naturcles (incendios forestales, s jovenes
la indusiria de algunos eparatos elecironicos-eléstricos, equipos médicos
tensiometros] y en la ocfividod minera en los procesos de
recuperacion del oro.

£COMO SE CONTAMINA
NUESTRO ORGANISMO
CON EL MERCURIO? Peces con niveles MEDIOS de mercuri

Estos peces 56 pusden comer Una racién de
en cuando. Los nifios, mujeres embarazadas:
pecho deben limitar el consumo de estos peces
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SOMOS
LO QUE
COMEMOS

NOS HAN DICHO QUE LOS
PECES TIENEN MERCURIO,

EL MERCURIO
_ES EL UNICO METAL
LIQUIDO QUE EXISTE EN
LA NATURALEZA Y PUEDE
SER MALO PARA

...PERO CUANDO
CORTAMOS O QUEMAMOS LA MINERIA

ARBOLES EL MERCURIO DEL SUELO ALUVIAL UTILIZA

MERCURIO PROCESADO
QUE ES TRAIDO DE
OTRAS PARTES PARA SACAR

EL ORO Y ESE MERCURIO

TAMBIEN LLEGA
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'CENTF\"O pE INNovAcION | Desarrollo de nuevos metodos para medir los impactos
CIENTIFICA AMAZONICA oy . . . ’
cognitivos del mercurio en las comunidades indigenas

International Journal of

Environmental Research
and Public Health

Article

Impairment in Working Memory and Executive Function
Associated with Mercury Exposure in Indigenous Populations
in Upper Amazonian Peru

> Confirmed high levels of Hg levels
in 3 remote indigenous
communities in Madre de Dios

> Adapted non-verbal methods
used in ERs to assess neurological
trauma to developed a new
approach to assess cognitive
impairment from mercury
exposure in native communities
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Young Indigenous Amazonian Leader Delegation 2023

North Carolina | Washington DC | September 6-12




cenTro DE INNovacion | Los medios son fundamentales para la conciencia global
CIENTIFICA AMAZONICA )
2016-2024: X8 reportes en medios sobre CINCIA + ASGM

NBC NEWS NOW. Documentary npr
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Gold mining reduced this Amazon
rainforest to a moonscape. Now miners
are restoring it

“All the New:
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| Reveals a Trail

Fentanyl Crisis . [SCUSAOMISEE S R : o s THE WEIGHT OF G0LD
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Alarming Levels of Mercury Are Found

Making the Planet Glisten With Gold, in Old Growth Amazon Forest

While Poisoning It in the Process
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La mineria (garimpo)

es la fuente antropogénico
principal de

contaminacion por

en la Amazonia
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Este problema esta
creciendo
mas rapido

que
las soluciones
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Existen esirategias
basadas en la
evidencia cientifica
para limitar los
impactos de la
mineria (garimpo)




Hay que Actuar
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