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RESUMEN

La investigacidn se orienta a indagar cémo las Ciencias Naturales tienen aportes a la
ergonomia del trabajo realizado en las MAPES de Choluteca junto a otros sitios mineros de
Honduras. A partir de la experiencia laboral se logra generar nuevos contenidos de aprendizaje,
para ser desarrollados en la ensefianza de Ciencias Naturales en el lll Ciclo de la Educacion
Basica en séptimo, octavo, noveno grado. Las primeras localidades mineras fundadas fueron:
‘Santa Lucia’, ‘El Corpus’, ‘Cuculmeca’, ‘Opoteca’, ‘Cedros’, ‘Yuscaran’, ‘Sensenti’ y ‘San Miguel
de Heredia de Tegucigalpa’ (La Tribuna, 2021). Durante la investigacién se estudian las
poblaciones mineras del Corpus Choluteca. Para completar el estudio, se integran otros
sectores mineros de Honduras: Valle de Angeles Francisco Morazan, Yuscaran El Paraiso, Minas
de Oro Comayagua, San Juancito Francisco Morazan. En la parte laboral docente se integran
maestros activos de Ciencias Naturales del lll Ciclo de educacién basica de los departamentos
de Cortés, Comayagua, La Paz, El Paraiso, Choluteca, Francisco Morazan, Valle. Se indaga al
docente sobre la referencia bibliografica de séptimo, octavo, noveno grado de la educacién
basica del bloque | El ser Humano y la salud. La otra muestra poblacional son estudiantes de la
clase de Ciencias de la Tierra de la UPNFM Campus Central, utilizando instrumentos buscando
informacion de las competencias adquiridas en clase. Las Ciencias Naturales es una de las
asignaturas pilares de formacién en la educacion bdasica, los estudiantes tienen que cursar
durante su proceso escolar en Il Ciclo. Sus bloques con una adecuacién curricular llegan a la
flexibilidad en los nifios (as) de zonas mineras. Pudiendo tener las primeras formaciones bien
estructuradas sobre las MAPES, sus beneficios econdmicos, la disergondmica por un proceso
incorrecto en las actividades antropogénicas, teniendo un causal, afectando la naturaleza y el

ser humano. Pero las Ciencias Naturales pueden tener un efecto en la ergonomia de las MAPES.

Palabras claves: MAPES, Ergonomia, Rocas igneas, metamorficas, sedimentarias, DCNB,

hidrotermales, geotectdnica, vulcanismo, falla tecténica, mercurio, disergonémica, AusHg.



INTRODUCCION

Las minas artesanales llegaron a Honduras con los espafioles en 1502, desde entonces
los métodos de trabajo han sufrido leves cambios. El contexto de la Tesis estd enfocado a
conocer como las Ciencias Naturales tienen un efecto en la ergonomia de la mineria artesanal
(MAPE).

Los casos de la mineria artesanal han mostrado falencias siendo recurrentes. El estado
mediante la fiscalia del ambiente, el sector salud con la SESAL (secretaria de Salud), secretaria
Mi Ambiente estdn al tanto de estos problemas a nivel de aguas, suelo, aire. Pero las ONG,
Observatorios internacionales del Ambiente, derechos humanos, cuestionan el actuar del
impacto ambiental por las actividades de las MAPES, sus efectos en la salud del ser humano
promoviendo mayor participacion del estado para mejorar en la aplicabilidad de las leyes ante
los delitos ambientales.

Durante el proceso de investigacion, algunos obreros mencionaron durante la
entrevista de campo, que ellos sufren por la escasez del agua, que acarrean de algunas fuentes
de abastecimiento, pero no sienten seguridad debido a que cerca del afluente se da la mineria
artesanal y temen que estén sus aguas contaminadas. La agricultura, ganaderia, las actividades
domeésticas presumiblemente podria verse afectadas.

Durante la charla interna que tienen los obreros, previo al desarrollo de las actividades
mineras en tuneles, rios, vetas, son personas con una preparacion académica de |, Il o lll ciclo
de educacién basica completa, carentes de certificacion técnica minera (manejo de equipo,
herramientas para sumejor usoy evitar malestares corporales, accidentes a integridad humana
dentro de los tuneles).

Variantes como la falta de preparacidn en la gestion integral de riesgo de desastres en
tuneles, u otros sitios geoldgicos activos vuelve la mineria artesanal potencialmente peligroso.
Sus actividades son carentes de asistencia médica permanente, por ser un trabajo encerrado
el ser humano expulsa gases como CO mondxido de carbono, o CO; Diéxido de Carbono
llevando un cuadro clinico de hipoxia.

La mineria moderna es cada vez mas tecnoldgica. Muchas empresas mineras apuntan

por utilizar “Big Data y la espeleologia en bloque para abrir una gran cantidad de nuevos



descubrimientos” (Tiempo Minero, 2020). Desde la revolucién industrial y “la expansion del
combustible fésil, el mercurio Hg, se volvié el mayor contaminante del planeta tierra, la mineria
artesanal con las MAPES utiliza Hg, siendo empresas que generan la mayor fuente de emision
de mercurio en el mundo” (PNUD, 2019).

La justificacion del estudio recogid las experiencias de trabajadores que no
desempefiian otro tipo de trabajo. Al evaluar el impacto de las Ciencias Naturales en las MAPES
se manifiestan como la rentabilidad econdmica, conocimientos de extraccion, salud en la
ergonomia artesanal que servira de base a los demas trabajadores que laboran en diferentes
unidades mineras en el municipio del Corpus, Departamento de Choluteca y MAPES de
Honduras, estos contenidos son pertinentes para ser incluidos en el DCNB de Ciencias
Naturales en el lll Ciclo de la educacidn basica.

El presente informe esta divido en las siguientes formas:

Parte I: Capitulo 1 Construccion del Objeto de Estudio: la justificacion de las MAPES del
Corpus Choluteca y el planteamiento del problema se abordan, vinculdndose con la linea de
cada una de sus partes que contribuyeron al realizar esta investigacién. Delimitando sus
variables y operacionalizacion.

En la investigacion se involucraron mineros MAPES, estudiantes de Ciencias de la Tierra,
Campus Central, docentes de Ciencias Naturales del Il ciclo de la Educacidn Basica.

Capitulo 2 metodologia de investigacion, siendo un estudio descriptivo cada segmento
poblacional tiene una metodologia para la recoleccion de informacidn: los mineros mediante
entrevista, los estudiantes y docentes mediante cuestionario.

Parte Il Marco Tedrico. Este apartado se subdivide en seis capitulos los cuales llevan un
orden secuencial desde los mineros hasta la educacidn en Ciencias Naturales del Il Ciclo.
Dichos capitulos se definen:

Capitulo 3: Origenes de la Mineria Artesanal en Honduras.

Capitulo 4: La Ergonomia en las MAPES de Honduras.

Capitulo 5: Casos de MAPES de tuneles y aluviales en Honduras.
Capitulo 6: Origen Geomorfolégico de los Sitios mineros de Honduras.

Capitulo 7: El Hg “Azogue” en la Mineria Artesanal y sus Efectos.



Capitulo 8: Aportes de las MAPES en la Ensefianza de las Ciencias Naturales.

La Parte lll: Resultados y Conclusiones se declaran los capitulos:

Capitulo 9: Resultados y Principales Hallazgos del Estudio. Se presentan tablas y figuras, que
ayudan en la interpretacién y comprension en el enriquecimiento para alcanzar los objetivos

alcanzados.

Capitulo 10: Propuesta y Productos

Por otra parte, se proporciona las referencias bibliograficas de los autores, articulos y
estudios identificados en el estudio; ademads, contiene material ilustrativo que ayudaa
comprender el trabajo realizado. En este, se presentauna propuesta de actividades
didacticas cientificas con los contenidos mostrados en el estudio MAPES, que podrian informar
ala DCNB en elciclolll de educacidon basica. Finalmente observaras imagenes de apoyo

al trabajo realizado en 2021-2022.



PARTE I: MARCO METODOLOGICO



En el presente apartado se analiza el proceso metodolégico de construccién de la
investigacién, cdmo las Ciencias Naturales posibilitan una mejor ergonomia del Corpus

Choluteca MAPES y producen contenidos para el lll ciclo de educacién basica.

El seguimiento de los procesos ergondmicos permite mejorar el desarrollo econémico
de las MAPES, el uso y manejo de productos quimicos de almacenamiento final. La actividad
minera genera nuevos procesos con conocimientos conceptuales y procedimentales que

puedan integrarse perfectamente al sistema educativo del pais (educacion publica).

Capitulo 1: Construccion del objeto de estudio.

La investigacion se enfoca en conocer como las Ciencias Naturales tienen un efecto en
la “ergonomia, que es un conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo,
los sistemas, productos, ambientes se adapten a las limitaciones fisicas y mentales de los
trabajadores en las minas artesanales” (Hospital del Trabajador, 2019). Pero su objetivo es
“adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades del ser humano” (Hospital del Trabajador,
2019).

Las Ciencias Naturales del Il ciclo de la educacién basica abordan contenidos que se
han utilizado durante décadas. Con la presente reforma, el pais moderniza el campo de la
educacién basica del Il ciclo, permite un avance significativo hasta el momento, que
incide en los conocimientos estandarizados de los jovenes dicen:

“En Primaria en cambio se ha venido trabajando con programas de estudio aprobados
en 1967 que fueron actualizados y revisados en 1987-1989, a partir de los cuales se elaboraron
los Rendimientos Bdasicos de mayor complejidad.” (PREAL-FEREMA, 2005, pag. 2). La segunda
reforma educativa se da casi una década después, unos afios posteriores del huracan Mitch, y
a nivel internacional se le pidié a Honduras un modelo educativo mas competitivo, entonces:
“En el aiflo 2003 se elabord el Disefio del Curriculo Nacional Bdsico que se distribuyé a nivel
nacional en el 2005 y a partir del cual se estan generando importantes materiales educativos
en la actualidad.” (PREAL-FEREMA, 2005, p.2)

Con la implementacién de nuevos contenidos del DCNB, la educacidon debe cambiar

para mejorar alas personas, desarrollar el pensamiento, las habilidades y el potencial.



Con el estudio de las MAPES, con el estudio se busca “investigar las diferentes etapas de la
industria minera, como la exploracién, la explotacién, el beneficio y la comercializacién de
minerales” (Delgado Villanueva & et al., 2020, p. 14).

La explotacién de la corteza terrestre tiene un comportamiento muy singular en materia
de extraccién de minerales las MAPES deben conocer “ya sea en un modelo de explotacién
subterrdnea o en un modelo de tajo abierto- e incluir areas complementarias, como mineria 'y
medio ambiente, seguridad y salud ocupacional en mineria, economia minera vy
comercializacion, etc.” (Delgado Villanueva & et al., 2020, p. 14).

1.1 Contextualizacion del problema de investigacion

Las actividades econdmicas en el interior del pais son muy variadas, algunas son
centenarias y no se dejaran de practicar, solo ha cambiado el modelo, en el caso de la mayoria
de la poblacién del Municipio del Corpus, Departamento de Choluteca “se dedica a procesar
broza que contiene minerales como oro y otros metales en la comunidad de San Juan Arriba
en el municipio de El Corpus, Choluteca.” (PNUD, 2019). La mayoria de la poblacion “se dedica
a esta actividad perteneciente al sector de la mineria artesanal y pequefia mineria de oro
(MAPE) desde hace muchos anos y este ha sido el medio de vida para el sustento de su familia.”
(PNUD, 2019).

En las MAPES del Corpus Choluteca “se calcula que emplea mas de 600 trabajadores,
repartidos en 195 rastras o molinos, ubicadas a orillas de quebradas en la zona San Juan Arriba.
En todo el municipio existen mas de 200 rastras.” (Paola & et al. 2013, p. 15).

Las MAPES hondurefias, no cuenta con planes ni estrategias para mitigar el medio
ambiente, ante posibles desastres por negligencias laborales, protocolos para el manejo de
explosivos como dinamita, ni preparados toxicolégicos para la administracion y uso de Hg.

“Por cada rastra existe uno o varios tuneles (galerias perforadas de forma artesanal),
qgue no disponen de ningln tipo de seguridad, como, por ejemplo, reforzamiento contra
derrumbes.” (Paola & et al. 2013, p. 15).

En estudios recientes definen datos donde: existen alrededor de “1,300 personas en la

zona que se dedican a las actividades de la MAPE en El Corpus; a nivel nacional son
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aproximadamente 2,500 personas las que se dedican a esta actividad de manera informa

(PNUD, 2019). Es conocido que:
La MAPE es después de la quema de combustible fdsil, la mayor fuente de emision de
mercurio en el mundo; de acuerdo con una investigacion realizada en Honduras en el
afio 2016 por la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (Ml AMBIENTE+) en
coordinacién con el Instituto Hondurefio de Geologia y Minas (INHGEOMIN), por cada
kilogramo de oro que se produce en la MAPE, se liberan aproximadamente 5
kilogramos de mercurio al ambiente. A manera de ejemplificar, un gramo de mercurio
que se libera al ambiente puede contaminar un lago de 8 hectdreas. (PNUD, 2019).

En los mineros, las actividades MAPES tiene consecuencias como:

La exposicidon al mercurio o azogue como es conocido por los mineros puede causar
graves problemas a la salud ya que es una neurotdxico que afecta al cerebro y
repercute negativamente en la persona, con afectacidon en la coordinacion de sus
movimientos, dafios a los rifiones y otros drganos blancos, el dafio neuroldgico es
irreversible. (PNUD, 2019).

En ocasiones, los empresarios mineros utilizan como mano de obra “jovenes menores
de edad (entre 12 y 17 afos), con salarios entre 150 a 300 lempiras/ dia (dependiendo de la
actividad)” (Paola & et al., 2013, p. 15).

Los jévenes no reciben educacidn técnica, aprenden verbalmente, visualmente, etc.
“las actividades mineras siguen manteniendo el proceso ancestral, traido por los espafioles a
suelo hondurefio.” (Paola & et al., 2013, p. 15).

El sefior Geovanni Erazo duefio de MAPE en el Corpus Choluteca expresa en
declaraciones fuera de entrevista que: el obrero de minas trabaja en condiciones de poca
proteccién personal sin mascarillas, guantes, casco o ropa aislante de la temperatura o frio. Los
obreros trabajan con las minimas oportunidades de un equipo de seguridad, con escasa
tecnificacién de herramientas, no tienen conocimiento de las apps para buscar oro mediante

tecnologia satelital he identificar los suelos mas rentables.



Los empleados explican que viven conuna ansiedad constante “frecuentemente
existen accidentes en las galerias ocasionados por derrumbes, en los que trabajadores mueren
o sufren heridas de gravedad” (Paola & et al., 2013, p. 15).

Geovanny Erazo menciona que muchos trabajadores dejan sus puestos de trabajo y se
trasladan fuera del municipio de Corpus Choluteca o del paisen busca de
mejores oportunidades. Los puestos que se abandonan son: gliirisero (punteador que busca
oro), obrero de piocha y punta, lavadores de azogue en rastra, dificulta la formacion de
nuevos operarios, al contratar gente muy joven y sin experiencia.

La explicacion verbal del sefior Valenzuela sobre los horarios de trabajo de MAPES en el
municipio de San Juancito Francisco Morazan es continua porque los molinos funcionan las
24 horas del dia “Mantiene los turnos antiguos de trabajo el primero de 6:00 am a 3:00 pm se
le llama tempranera de, el segundo 3:00 pm a 12: am se llama menestera y el tercero de 12:00
am a 6:00 am se llama madrugadera.”

Segun las explicaciones de quienes han laborado en minas se entiende que algunas
condicionantes para su rendimiento laboral pasan por:

a.) las condiciones de trabajo
b.) y por los turnos que realizan hace que los obreros presenten cansancio muscular,
deshidratacion, fatiga.

Durante la entrevista de campo, un obrero expresa su sentir: “para agenciarse mejores
salarios, trabajan turnos de doble horarios alterando su ciclo de suefios, volviéndose
vulnerables a posibles accidentes o el uso de bebidas energizantes para soportar el trabajo
agotador.” Otra situacion laboral que se presenta es: “al estar en los tuneles los obreros
experimentan nervios y nostalgia ante un posible accidente y no volver a estar con sus
familiares.”

En las MAPE del Corpus Choluteca explican sus operarios que “existen riesgos de
accidentes, salud de quienes opera en la extraccidn de rocas, los obreros usan bateas de
plastico, o arcilla, colocan rocas trituradas con azogue Hg, que atrapa solamente Ag de cierto

tamafio de particula” (Gémez Erazo, comunicacidn personal, julio 2022).



“Los peligros ambientales generados por Hg se constatan cuando por cada kilogramo
de oro que se produce en la MAPE, se liberan aproximadamente 5 kilogramos de mercurio al
ambiente. A manera de ejemplificar, un gramo de mercurio que se libera al ambiente puede
contaminar un lago de 8 hectareas” (PNUD, 2019).

La mineria artesanal es una alternativa laboral para residentes de zonas mineras que no
tienen otra forma de ingresar al mercado laboral. El problema es que:

Algunos obreros no son contratados por las MAPES por su edad, disponibilidad laboral
optan por realizar sus extracciones de manera independiente “trabajando y buscando
agua-lodo de las quebradas los restos de oro que se deslizaron de las rastras. El precio a
gue pagan el gramo de oro fundido los compradores, estd en 600 lempiras dependiendo
de la calidad.” (14,16, 18, 22,24 kilates) (Paola & et al., 2013, p.15).

Otro problema es la parte ambiental donde: “las aguas contaminadas que vierten a la
guebrada de las rastras (195 unidades) de San Juan Arriba, circulan primero al municipio de
Yusguare, luego al rio San Piles en Choluteca y finalmente desembocan en el Golfo de Fonseca”
(Paola & et al., 2013, p. 16). El golfo de Fonseca representa para Honduras en especial para el
corredor seco oportunidades de empleo por las camaroneras. La actividad minera sino se
regula entra en un claro foco de afeccidn.

La actividad minera mediante el uso del mercurio Hg ha comprometido el medio
ambiente de la zona sur. El Corpus Choluteca esta siendo afectado en las quebradas que
alimentan al rio San Juan, “este rio pertenece a la vertiente del Pacifico especificamente en la
cuenca de Choluteca, Rio Negro baja del cerro El Sabroso, donde se ubica la empresa minera
‘Cerros del Sur’, también se encuentra gravemente contaminada.” (Paola & et al., 2013, p. 17).
Pero ya casos particulares “se registran casos de muerte de ganado y la desaparicidn de algunas
especies de ranas y peces propias del ecosistema.” (Paola & et al., 2013, p. 17).

La sociedad hondurefia vivié un ligero cambio en la explotaciéon minera cuando “en 1998,
30 dias después de haber pasado el Huracan Mitch, el Congreso Nacional aprobd una ley en la
gue se establecia como prioridad, el uso del agua, y su disposicion ilimitada, en favor del

desarrollo de proyectos mineros.” (Paola & et al., 2013, p.4).
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Con las nuevas leyes de mineria “Honduras se postula como el pais centroamericano con
el mayor nimero de concesiones, y con el area mas grande de territorio concesionado para
proyectos mineros” (31% del territorio nacional) (Sosa, 2012).

La mineria tiene fines econdmicos, y ha tratado de verse como una alternativa para
emplear en “la actual crisis mundial y la desestabilizacion econdmica que ha dejado la
devaluacion del délar ha provocado que los inversionistas pongan sus ojos en el oro, cuyo
precio se ha disparado en el mercado desde el afio 2000.” (Paola & et al., 2013, pag. 4).

Se suma la visidn politica de los gobiernos, porque han abierto sus puertas a la inversion
extranjera sin restricciones, sin asegurar la integridad, sostenibilidad de la poblacién y los
recursos del pais creando.

un supuesto “rapido desarrollo econdmico” (para pocos) a costa del deterioro
ambiental y detrimento de la calidad de vida los pobladores de los asentamientos
humanos cercanos a los sitios mineros, acentuando adn mas la desigualdad e
inequidad en la distribucion de la riqueza en el pais. (PNUD, 2019).

Los recientes cambios legislativos a la ley de mineria han planteado dudas, deja vacios
en la aplicacion de regular la explotacion del subsuelo. En los lugares donde existe explotacion
de Au mencionan que “‘La mineria’ ha causado ‘deterioros severos’ en los ecosistemas y la
biodiversidad de Honduras” (swissinfo.ch, 2024).

Un ejemplo de los vacios de la nueva ley minera menciona que las MAPES “ha
aprovechado los vacios legales para facilitar la imposicidon de sus intereses en las comunidades,
por lo que el Estado debe dictar una moratoria de esta actividad.” (swissinfo.ch, 2024).

La ley minera regula la actividad extractivista haciendo concesiones “ARTICULO 8.-
Segun su actividad, las Concesiones Mineras pueden ser de Exploracién, Explotacién y/o
Beneficio; y a su vez, de acuerdo con la sustancia de interés, éstas pueden ser metdlicas, no
metdlicas, de gemas o piedras preciosa” (Poder Legislativo, 2013).

Pero las MAPES en las concesiones deber decidir el tipo de actividad minera a realizar,
esto lo tipifica en el “ARTICULO 9.- Los Permisos Mineros se clasifican en metalicos, no

metdlicos y de gemas o piedras preciosa.” (Poder Legislativo, 2013).
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Con el nuevo proceso minero las MAPES, tienen mas facil presentar la solicitud de
concesiones. El estado de Honduras otorga los recursos a las empresas nacionales e
internacionales.

De manera similar, ninguna mineria artesanal o de pequena escala trabaja directamente
con grandes corporaciones y, por lo tanto, es parte de la cadena de valor. “varios lugares han
servido como ‘testaferro’ de estas, haciendo las labores iniciales de exploraciéon y muestreo. En
muchos casos, la gran compafiia suministra los insumos necesarios y compra el oro resultante.”
(Paola & et al., 2013, p. 4).

En este contexto, el estudio examina y analiza la contribucion de las Ciencias Naturales
a la coordinacién de los trabajadores en las minas artesanales, y las desventajas causadas por
los riesgos ergondmicos durante el trabajo.Si se maneja correctamente, la mineria
artesanal puede contribuira la ensefanza de la geologia. A partir de las experiencias
evaluadasen el Corpus Choluteca MAPES y otros lugares de Honduras para
la elaboracién de este estudio, estos conocimientos pueden ser aplicados a las DCNB
de ciencias naturales cursadas en el Il ciclo de educacién basica en el sector publico.

1.2 Enunciado del problema

La mineria brinda oportunidades para el conocimiento en mineralogia, gestion integral
de riesgos, ergonomia ocupacional y disergonomia, lleva a la necesidad de estudiar MAPES. La
evaluacion se centré en una zona minera de pequefia escala en Corpus Choluteca y otras
cuatro minas en Honduras apoyadas por trabajadores de empresas mineras.

Solia haber estudios sobre la salud de los mineros donde: escenarios como. “el analisis
de muestras de cabello y orina como indicadores de exposicion al mercurio. El estudio en su
fase final contemplé la socializaciéon de los resultados con los participantes de este, como
compromiso ético en la investigacién” (PNUD, 2019).

El estudio de campo se realizé en la MAPE del sefior Geovanny Erazo.

Se puede verificar que la ergonomia del obrero hace uso de herramientas (piochines,
puntas de hierro, almadanas), las fuerza que imprimen para su uso es la de su propio cuerpo

llevandolos a la fatiga.
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Otras MAPES mas tecnificadas pueden usar maquinas (taladros, o puntas eléctricas para
romper rocas) para ser usados dentro del tinel su efecto al ambiente. “Se refiere a materiales
gue pueden ayudar al colaborador en el trabajo. Estos pueden ser equipos, maquinaria,
herramientas, espacios, instalaciones, etc.” (Lépez, 2020). Ellos aprenden el uso de esta
maquinaria de manera empirica, esto se explica por los mismos obreros de las MAPES del
Corpus Choluteca.

El efecto del “ambiente se refiere a las condiciones fisicas en tu trabajo. Las cuales
tienen diferentes parametros como ruido, vibracidon, temperatura, iluminacién. Estos
elementos pueden configurar un contexto éptimo para poder mejorar nuestro rendimiento
laboral.” (Lépez, 2020).

La mineria continla siendo una actividad con demanda fisica intensa y muchas
condiciones ambientales adversas permanecen vigentes. Una de las causas de la baja
produccion en la empresa es el rendimiento laboral. El tipo de equipo que se utiliza en
Honduras es el tradicional, piocha, piochin, puntas para fragmentar piedra, la candela para
detectar la presencia de O, dinamita en algunos casos, lo mismo que taladros, en sitios
mineros de mayor inversidon econdmica.

El tamizado durante la molienda es un factor de baja rentabilidad; esto se debe a
muchos factores en manejo del tamiz: inversién, falta de capacitacion al obrero de mineria.

Otra causa es el “salario, beneficios sociales, promociones internas, errores en la
posicién y el factor ergondmico.” (Peralta Alvites, 2018).

La parte ergondmica tiene colaterales incidentes que repercuten en la operatividad del
trabajo en las MAPES.

Con la investigacidn, se busca sistematizar las experiencias extrapolares con la finalidad
de plantear posibles soluciones con la rentabilidad productiva de las MAPES volviéndolas con
una baja extraccién de Au.

En la parte educativa y al revisar las bibliografias docentes de Ciencias Naturales del IlI
ciclo de educacidn basica, los docentes encuestados mencionan que existe poca informacion
de la pequefia mineria en Honduras. Las siguientes calificaciones brindan solo informacidn

superficial sobre el tema:
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Séptimo grado leccidn en el bloque | el Ser Humano y la Salud: los temas revisados en
7mo, 8vo y 9no no tiene relacion con la mineria artesanal.

En el bloque Il La Tierra en el Universo los temas que tienen relacién con mineria son:
Séptimo grado Leccion 12 “Estructura de la Tierra” (Secretaria de Educacidén, 2015, pag. 76)
Octavo grado leccidon 19 “Vulnerabilidad y gestidon de riesgo ante los fenémenos naturales”
(Secretaria de Educacioén, 2015, pag. 118).

Noveno grado leccién 17 “Rocas igneas y sus procesos” (Secretaria de Educacién, 2015,
pag. 106), leccién 18 “Rocas sedimentarias y sus procesos” (Secretaria de Educacion, 2015, pag.
112).

En el Il nivel de educaciéon basica es necesario actualizar los contenidos de la
ensenanza cientifica. No responden al sistema educativo acorde ala realidad nacional de
temas de mineria, es fundamental para la identidad donde ciertas zonas geograficas del pais
se dedican a las actividades mineraldgicas, esto ayudaria a los jévenes que viven en las
zonas MAPES.

La educacion técnica minera ofrece a jovenesen aquellos sectores mineros,
informacion sistematica sobrela gestion integral de riesgos, el valor del subsueloy sus
riquezas. Esto es posible adquiriendo una educacion en el campo, pero actualmente hay
“una programacion educativa desfasada y descontextualizada, poco relacionada con el dia a
dia o, al menos, con la realidad de este sector de la poblacién.” (Rodriguez Curbelo, 2022).

La importancia de la ensefianza de las Ciencias Naturales en el 1l Ciclo de la Educacién
Basica con contenidos actualizados es porque “casi cualquier cosa que nos rodea tiene que ver
con la ciencia o se ha creado a partir de ella. Tiene sentido entonces que nifios y adolescentes
cuenten con una buena educacién cientifica para comprender e incluso transformar el mundo.”
(Rodriguez Curbelo, 2022)

La actualizacion brinda nuevas habilidades profesionales a los jévenes para ingresar a
un mundo donde:

La educacion cientifica nos permite actuar de manera critica como ciudadanos. Es
decir, nos permite entender por qué debemos reciclar y cémo hacerlo, comprender

las causas y consecuencias del cambio climatico o evitar engafios ante los bulos que
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circulan por internet, como el terraplanismo o la fobia a las vacunas. (Rodriguez
Curbelo, 2022)

También se puede agregar formacion de Ciencias Naturales en Il Ciclo de educacidn
basica en: Ergonomia laboral metallrgica, las leyes vigentes en la explotacidon del suelo
hondurefio, suelos con mayor rentabilidad, la ética profesional del trabajo minero con el
ambiente.

1.3 Pregunta de investigacion
¢Como influyen las Ciencias Naturales en la ergonomia del Corpus Choluteca MAPES,

generando aprendizajes para el lll ciclo de educacién basica?

1.4 Sub-preguntas de investigacion

a. ¢Qué preparacion técnica en gestion integral de riesgos utilizan los mineros para
mitigar los impactos ambientales de sus operaciones mineras?

b. ¢Cémo influyen las ciencias naturales en la ergonomia del Corpus Choluteca y otros
sitios mineros de Honduras?

c. Mas alla del valor econémico del oro, { Qué conocimiento tienen los mineros sobre
como encontrar otros minerales para su comercializacion industrial?

d. ¢Qué aportes ofrece MAPES como contenido de estudio de las ciencias naturales en
el tercer nivel de educacién basica?
1.5 Objetivo general de la investigacion

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo, para optimizar
la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios
extractivitos de Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Ill Ciclo de la
Educacion Basica.
1.6 Objetivos especificos de investigacion.

a. ldentificar condiciones de riesgo disergondmico laboral que se presentan en las
actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el rendimiento de productividad

economica.
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b. Describir la salud de los obreros que laboran en las MAPES por efectos de la
disergonomia en el uso de material y equipo en la extraccion del Au.

c. Reconocer de forma descriptiva los efectos por uso del Hg (azogue) su impacto
ambiental en la zona minera y la salud de los trabajadores MAPES.

d. Reconocer los contenidos conceptuales que aportan las MAPES en la geologia como
contenidos para la ensefianza de las Ciencias Naturales en el tercer ciclo de la Educacién Basica

e. Elaborar una propuesta didactica que incorpore los contenidos conceptuales sobre
geologia en las MAPES para la ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales en el tercer ciclo
de educacion basica.

1.7 Justificaciéon de la investigacion.

Segun la experiencia de Geovanny Gdmez, minero artesanal del Corpus Choluteca, los
temas de proteccion fisica y salud de los trabajadores en esta labor son importantes, limitados
por el costo de las inversiones para el cuidado personal. Los operadores y propietarios de
pequenas minas describen: “los ingresos econdmicos de la mineria son muy inestables, todo
depende de las vetas descubiertas, hay gastos operativos, como impuestos a los gobiernos
locales (alcaldia municipal) por las actividades de MAPES. Si no se cobra el impuesto afecta a
la comunidad. Como consecuencia no generan el suficiente desarrollo social a sus habitantes.

El uso del recurso hidrico en la zona para consumo humano se estd volviendo
insostenible German Chirino del Movimiento Ambientalista Social del Sur por la Vida
(MASSVIDA) califica la situacién como compleja y dificil. “El Corpus es un municipio con mucha
carencia de aguay la poca que hay se utiliza para la extraccién del oro” (Peraza & Lolany, 2021).

Por valoraciones de sus habitantes del Corpus Choluteca relatan la situacion de la zona
donde Chirino asegura que las fuentes de agua no son aptas para el consumo humano ya que
son aguas agrias que salen con quimicos, como resultado de malas practicas en la extracciéon
de minerales. (Peraza & Lolany, 2021).

La investigacién se vuelve pertinente de acuerdo con las lineas de investigacidn de la

UPNFM la cual se vincula con cambio climatico y gestidn integral de riesgo.
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La investigacion se relaciona con: Cambio Climatico y Gestion Integral de Riesgos
(Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado UPNFM, 2020, p. 17). Llegando a sectores sociales
mediante la educacién no formal.

La preparacion técnica de los trabajadores mejora la ergonomia, estudios de campo
demuestran que, en su propio contexto, las empresas MAPES tienen la mayor responsabilidad
en el ambiente laboral, a pesar de las restricciones, destacando a los trabajadores enfocados
en dos lineas.

a.) Poder elevar el nivel de produccién de Au

b.) Y seguridad del operario dentro de los tuneles y molinos de quimbaletes.

Todo sistema de “gestion de seguridad e higiene minera toma en cuenta la interaccion
hombre, maquina, ambiente.” (CAM PACHECO, 2014).

Se recomienda definir técnicamente un ambiente de trabajo seguro, cobmodo y
conveniente con base en las experiencias presentadas en entrevistas de campo a diferentes
mineros de Corpus Choluteca

La mineria artesanal se podria definir como un trabajo pesado, paises como Chile estd
dentro de su estamento juridico de acuerdo con la Ley N° 19.404, del 21 de agosto de 1995,
“se consideran como trabajo pesado aquellas labores cuya realizacion acelera el desgaste fisico,
intelectual o psiquico en la mayoria de quienes los realizan, provocando un envejecimiento
precoz, aun cuando ellos no generen una enfermedad laboral.” (MINISTERIO DEL TRABAJO Y
PREVISION SOCIAL, 2017). Las actividades de la mineria del Corpus Choluteca se describen y
califican como trabajo pesado, que conlleva a enfermedades y deterioro de las personas.

La investigacidn se sustenta dentro de los parametros establecidos en la normativa legal
de la UPNFM gen linea de investigacion institucional la cual define “una linea de investigacién
es un eje tematico sobre el cual confluyen actividades de investigacion realizadas por los
profesores investigadores.” (Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado UPNFM, 2020, pag. 8).
En la educacién superior:

La linea de investigacion es considerada como: el eje ordenador de la actividad de
investigacidn que posee una base racional y que permite la integracidn y continuidad

de los esfuerzos de una o mas personas, equipos, instituciones comprometidas en el
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desarrollo del conocimiento en un dmbito especifico. (Barrios (1990) citado en
Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado UPNFM, 2020, p. 8).
Las Universidades a nivel mundial, son los mayores aportes que ofrecen a la sociedad

Las universidades desempenan un papel protagonista en la sociedad y, sobre todo, en
el desarrollo de la ciencia “la investigacién universitaria constituye una de las fuentes mas
importantes para la resolucion de problematicas sociales, culturales y humanas.” (Hidalgo
Brenes, 2021).

El alcance de la investigacidn universitaria “permite indagar y encontrar soluciones
tanto a problemas propios de la disciplina como también situaciones, conflictos vy
circunstancias de la realidad inmediata en la que se desarrolla el ser humano, beneficiando el
progreso y desarrollo de la sociedad.” (Hidalgo Brenes, 2021).

La UPNFM es el mayor organismo de formacidén docente que supervisa y protege la
innovacién en educacién, sus pilares son:

Productividad: Cantidad y calidad de todos los productos derivados de proyectos de
investigacion formulados.

Continuidad: Prever la proyeccion de la linea a futuro, los desafios de la tematica. La
denominacion como la justificacién debe corresponder a un tema del conocimiento lo
suficientemente amplio para garantizar la supervivencia de la linea en el tiempo.
Actualizacion: Prever la existencia de un vinculo coherente entre los futuros proyectos
de investigacion y la actividad formativa como de proyeccion social. (Vicerrectoria de
Investigacién y Postgrado UPNFM, 2020, p. 8).

La linea institucional de investigacion que se ampara la presente investigacion es 4.3.

Linea de investigacion: “Cambio Climatico y Gestién Integral de Riesgos.” (Vicerrectoria
de Investigacion y Postgrado UPNFM, 2020, p. 17). Dentro de este enunciado se puede indagar
la tematica de las MAPES porque abarca:

De acuerdo con las investigaciones de los geocientificos, desde la formacién del
planeta han existido cambios de clima a través del tiempo geoldgico, estos cambios

han influido en la evolucidn de los organismos que constituyen la biosfera del planeta,
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los cambios de clima ademas han sido determinantes en la forma del relieve y en
general en la evolucién y cambios en los ecosistemas.

El cambio climatico a su vez estd muy vinculado a la alteracién de fenémenos
meteoroldgicos, que a su vez desencadenan procesos gravitacionales en la superficie
del Planeta. Considerando la rapidez con la que estas alteraciones tiene lugar, lo que
no permite la rapida adaptacién de los sistemas, muchas zonas del planeta aumenten
su vulnerabilidad y riesgo ante desastres originado por fendmenos tanto naturales
como de caracter antropogénico.

Honduras, por su localizacién geografica, ubicada en el Istmo Centroamericano, con
costas en el Océano Pacifico y el Mar Caribe en la cuenca del Atlantico, es
frecuentemente afectada por sequias, tormentas y fendmenos como El Nifio-
Oscilacion Sur (ENQOS). El cambio climatico estda agudizando la vulnerabilidad
socioecondmica de su poblacidon e incidird cada vez mds en sus condiciones
econdémicas, pues los factores dependientes del clima son decisivos para actividades
productivas importantes del pais como la agricultura y la generacién hidroeléctrica
(CEPAL, 2017 citado en Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado UPNFM, 2020, p.17-
18).

Las universidades del siglo XXI han centrado sus investigaciones en la economia moder
na del mundo y en la mejora de la calidad de las personas, que se encuentran gravemente de
gradadas por las condiciones ambientales y sociales.Esto provoca un cambio fundamental en |
a naturaleza de la organizacién “reclamando nuevos roles para enfrentarla interdisciplinaridad,
frente a la realizacion de la propia identidad institucional, en el marco de la generacion de
conocimiento que apunten al crecimiento y desarrollo social.” (Ferrer & et al, 2001).

La investigacion y la actualizaciéon del conocimiento deben tener un impacto en la
educacion, donde:

bajo este contexto, la academia como ente generador de conocimiento estd llamada
a dar su aporte en la solucién de la problematica ambiental y social generada por el
cambio climatico y a contribuir como agente investigador, dando respuestas que

repercutan en acciones que contribuyan al logro de los objetivos nacionales vy
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mundiales en busqueda de la reduccion de los efectos antropogénicos que
contribuyen al cambio climdtico, asi como a generar acciones encaminadas a la
adaptacion al cambio climatico y la reduccién de riesgos ante desastres en zonas
vulnerables.

Congruente con su naturaleza, misién y visidn, la UPNFM plantea la linea de
investigacién Cambio Climatico y Gestién Integral de Riesgos como una de las lineas
de investigacidn institucionales. Bajo esta linea de investigacion, la universidad tiene
como propdsito la realizacion de investigaciones encaminadas a contribuir a mejorar
el conocimiento de los factores que afectan el cambio climatico y particularmente a la
determinacion de pardametros locales que puedan contribuir a investigaciones
regionales. Ademads, bajo esta linea se espera realizar investigaciones que contribuyan
a promover acciones para la disminucion de las contribuciones antropogénicas al
cambio climatico, asi como a la adopcion de medidas de adaptacién al cambio
climatico y a la gestidn integral de riesgo. (Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado
UPNFM, 2020, p. 17-18).

El drea de estudio linea de investigacidon cambio climatico estd en la parte 4: Gestidn del
riesgo antropogénico conceptualiza al desastre como: “posibles pérdidas que ocasiona un
desastre en términos de vidas, condiciones de salud, medios de sustento, bienes y servicios, y
que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de
tiempo en el futuro.” (UNISDRR, 2009, citado en Vicerrectoria de Investigaciéon y Postgrado
UPNFM, 2020.p. 19). Pero en la parte laboral:

El nivel del riesgo depende de la magnitud de la amenaza y del grado de
vulnerabilidad, la cual es revelada o puesta en evidencia al momento del impacto y de
la evaluacion del desastre. El desastre se define por Fojo como: “los dafios graves a las
condiciones normales de vida en un area geografica determinada”. El desastre
antropogénico es definido como el dafio que es provocado en la sociedad por
amenazas como: conflictos bélicos, actos de terrorismo, negligencias politicas
medioambientales, dafo sistematico a los derechos humanos, ciudadanos y a las

libertades en general. Para gestionar el riesgo de desastres antropogénico se requiere
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de: Un gran esfuerzo gubernamental, la cooperacidon de la sociedad y el apoyo
extraterritorial (Fojo, 2010 citado en Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado
UPNFM, 2020, p. 19).
El drea temdatica Gestidn del Riesgo Antropogénico:

estd orientada a realizar investigaciones que generen informacién para conocer el
impacto que tiene un evento adverso en el proceso educativo, asi como, conocer las
estrategias orientadas a reducir el riesgo ante un desastre, responder y prepararse
cuando incide un evento que genere peligro para la vida de las personas y la
infraestructura del sistema institucional. El desarrollo de las investigaciones bajo esta
tematica se fundamenta en el objetivo de desarrollo sostenible 11 “lograr que los
espacios urbanos del mundo sean mas inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles,
de manera tal que fomente la cohesién de la comunidad y la seguridad de cada
persona” (ONU, 2016 citado en Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado UPNFM,
2020, p. 19).

Es importante actualizar los conocimientos en Ciencias Naturales del DCNB para el lll
ciclo de educacion basica, su trascendencia se orienta por “aprender ciencias naturales implica
adquirir habilidades, destrezas y conocimientos cientificos y tecnoldgicos, como resultado del
estudio y la observacién de fendmenos de la naturaleza.” (Cortés Soto, 2019).

El ambiente en el centro de formacidn y el curriculum oculto (profesor-alumno) en la
transferencia de conocimientos se limita a la ensefianza textual de contenidos en los libros.
Histéricamente, no hay una importancia de ver la economia metallrgica no tiene identidad

y que profesores y estudiantes aprenden informalmente de fuentes en linea.

La motivacién conceptual se encuentra en el modelo académico, la teoria curricular es el
conocimiento del modelo externo. Las autoridades educativas de:
uno de los errores mas graves que tiene el pais en materia educativa es implementar
politicas educativas a rajatabla, sin hacer ensayos, es decir, sin experimentar y todo lo
que estamos haciendo en el plan obedece al modelo cientifico, avalado por la

sociedad cientifica, construimos una politica, la ensayamos, la mejoramos en lo que
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hay que mejorar y potenciamos lo que se hizo bien para poderla universaliza (El
Heraldo, 2023).
La expansion de la educacion debe ir acompafiada de ciencia para mejorar las
condiciones de vida de las personas y su entorno “el desarrollo de un pais, el cuidado
de sumedio ambiente y el progreso de su sociedad dependen en parte de la formacién
cientifica de los ciudadanos.” (Cortés Soto, 2019).
La mineria y sus contribuciones educativas a las Ciencias Naturales necesitan mas estudios que
se puedan poner en practica en las aulas de clase. Con un conocimiento sistematizado en los
contenidos escolares el estudiante puede abordar el trabajo de las MAPES conociendo sus

beneficios y efectos para el ser humanos, el ambiente y posible desarrollo social.
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Capitulo 2: Metodologia de la investigacion.

Esta seccidn incluye los métodos de investigacidon utilizados y tiene como finalidad
entender los aspectos practicos de la investigacion. Comprender las formas de lograr los
objetivos de investigacion del impacto de las Ciencias Naturales en la ergonomia en la mineria
artesanal del Corpus. Ademas, através de descripciones detalladas de las actividades
diarias de las personas y proyectos, se obtiene informacién para comprender las condiciones

de los trabajadores del sector minero en la ciudad de Corpus.

2.1 Enfoque de la Investigacion

Las investigaciones se originan de ideas, “sin importar qué tipo de paradigma
fundamente nuestro estudio ni el enfoque que habremos de seguir. Las ideas constituyen el
primer acercamiento a la realidad objetiva (desde la perspectiva cuantitativa)” (Hernandez
Sampieri & et al. 2014, p. 24)

La presente investigacion es cuantitativa “debido a que se utiliza para consolidar las
creencias (formuladas de manera légica en una teoria o un esquema tedrico) y establecer con
exactitud patrones de comportamiento de una poblacién” (Hernandez Sampieri & et al., 2014,
p. 10). Las creencias son las ideas formadas por los obreros que trabajan la mineria artesanal,
a través del tiempo ha informado a los nuevos mineros de forma informal sobre procesos,
métodos de trabajo. Estas actividades ergondmicas necesitan ser estudiadas y a partir de los
datos obtenidos dar una respuesta con criterios sobre sus actividades, su vinculacién a la salud,
economia e impacto ambiental.

La poblaciéon minera del Corpus Choluteca y otros sitios mineros, son de caracteristica
muy semejantes en sus comportamientos. Es un estudio muy cercano a “las ciencias
fisicas/naturales y las sociales son una unidad. A las ciencias sociales pueden aplicarseles los
principios de las ciencias naturales.” (Hernandez Sampieri & et al., 2014, p. 11). El papel del
investigador durante el enfoque cuantitativo mantiene un comportamiento “neutral. El
investigador ‘hace a un lado’ sus propios valores y creencias. La posicidn del investigador es
‘imparcial’, intenta asegurar procedimientos rigurosos y ‘objetivos’ de recoleccidn y analisis de

los datos” (Hernandez Sampieri & et al., 2014, p. 11).
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Durante la investigacién cuantitativa se debe “evitar que sus sesgos y tendencias
influyan en los resultados.” (Herndndez Sampieri & et al., 2014, p. 11).

2.2 Tipo de Investigacion

Con relacién a la investigacién es de tipo descriptivo como un causal de los
planteamientos cuantitativos pueden dirigirse a:

“1) explorar fenémenos, eventos, comunidades, hechos y conceptos o variables (su esencia es
exploratoria);
2) describirlos (su naturaleza es descriptiva)” (Hernandez Sampieri & et al., 2014, p. 42).

Durante el proceso de investigacion se realizd instrumentos de investigacién,

formularios que contienen preguntas descriptivas:
solicitan informacion detallada y especifica sobre un tema particular, con el objetivo
de obtener una descripcién completa y detallada sobre un tema, objeto, evento o
persona. Suelen ser preguntas abiertas, porque su respuesta debe estar enfocada
a ofrecer una explicacién, detalle o desarrollo con base en observaciones o
informacion recabada. (Mil Formatos, 2023)

Se elige las preguntas descriptivas porque “son Utiles en temas
como entrevistas, encuestas, y temas de investigaciéon; en donde se busca recabar detalles
utiles para conocer a fondo la opinidn y entorno de los participantes.” (Mil Formatos, 2023).
2.3 Diseiio de Investigacion

Ill

El término diseio se refiere al “plan o estrategia concebida para obtener la informacion
gue se desea con el fin de responder al planteamiento del problema.” (Hernandez Sampieri &
et al., 2014, p. 128).

Su disefio es no experimental. “se trata de estudios en los que no hacemos variar en
forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables”
(Hernandez Sampieri & et al., 2014, p. 152). El objeto de estudio no se manipulard simplemente
obtener la mayor cantidad de informacién para su analisis.

“Lo que hacemos en la investigacidn no experimental es observar fendmenos tal como

se dan en su contexto natural, para analizarlos.” (The SAGE Glossary of the Social and

Behavioral Sciences, 2009 citado en Herndndez Sampieri & et al., 2014, p. 152).
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Se define como disefio no experimental de tipo transversal, la oportunidad que ofrecen
las MAPES de poder observar los procesos de extraccién del Au de manera natural y materiales
secundarios de importancia econdmica, el escenario cumple condiciones para realizar las
valoraciones correspondientes sin manipular la ergonomia laboral, observando en su propia
naturaleza. “Se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico” (Liu, 2008 y Tucker,
2004 citado en Hernandez Sampieri & et al., 2014, p. 154). “Su propdsito es describir variables
y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.” (Herndndez Sampieri & et al.,
2014, p. 154) da lugar a ser de tipo transversal.

2.4 Variables de Investigacion

Las variables dentro del proceso de investigacidon permiten ser analizadas, siguiendo el
proceso se lograran los objetivos de estudio, debido a que no busca medir la relacién que existe
entre ellas, sino que, las describe individualmente.

En la presente investigacidn si existe una relacidn muy estrecha entre las variables
porque en los libros de Ciencias Naturales del Il Ciclo de la Educacion Basica Bloque | El ser
Humano y la Salud, Bloque Il La Tierra en el Universo, El DCNB, programaciones de Ciencias
Naturales se vinculan con el conocimiento generado por las MAPES que se pueden incluir en la
educacién nacional como un conocimiento conceptual de geologia.

Para operacionalizacion de las variables se utilizan técnicas y métodos que permiten
recoger informacion y poder alcanzar los objetivos planteados en el proyecto de investigacion.

La operacionalizacién de las variables comprende la desintegracion de los
elementos que conforman la estructura de la hipdtesis y de manera especial a las
variables y precisa que la operacionalizacién se logra cuando se descomponen las
variables en dimensiones y estas a su vez son traducidas en indicadores que permitan

la observacion directa y la medicién. (Espinoza Freire, 2019).
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Operacionalizacion de las Variables
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Variabl Definicion Deflnlc-lon Indicadores  Items
e conceptual operacional
La ergonomia es Se fundamentaen Nivel Educativo Cuestionarios
la ciencia que el analisis de la No.1 para
o, . . mineros:
estudia como operaciéon en si,
deben disefiarse de la carga de . Area Educacién
Ambiente p d
las herramientas trabajo, de los . reguntas de
de trabajo 11-18
y los ambientes movimientos que
de trabajo. Esto, se ejecutan, del Condiciones )
- Area
para que el correcto disefio laborales o
ergondmica
espacio laboral se  de los mandos y Efectividad preguntas de
adapte mecanismos (IMF ectvica 21-24
. laboral
Ergono adecuadamentea  Smart Education, abora
mia las capacidadesy  2021a) pero “con Medidas Area Salud
limitaciones objeto de Preguntas de
- de 3.1-3.2
fisicas y mentales  aumentar la .
seguridad,
del empleado precision, evitar salud Area Ambiental
(Westreicher, errores , Preguntas de
’ Y economia 4.1-4.5
Ergonomia, 2020) esfuerzos y
minimizar la Area Economia
preguntas
fatiga. y el 51-5.4
cansancio  (IMF

Smart Education,

2021b)
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Mineria
Artesanal
en
pequeia
escala

MAPES

Las Ciencias
Naturales
como efecto
sobre las
MAPES

La mineria es
una actividad
econdmica que
permite la
explotacion y
extraccion de los
minerales que se
han acumulado
en el sueloy

subsuelo en

forma de
yacimientos
(Significados,
2023).

Las Ciencias
Naturales se
auxilian de las
Ciencias de 1la
Tierra “estan
vinculadas con el
desarrollo
sostenible, la
prevenciéon  de

riesgos

se inicia con el Vetas y suelos

reconocimiento de rentables
campo, mediante
el cual se observa
el terreno y se
recogen las
muestras de mano
en busca de
minerales
(Embajada de
Canadj, 2017a). Se
auxilia mediante el Implementacié
uso de materiales  n de tecnologia
de apoyo como
imagenes de
satélites, areas de
planos geolégicos
y geograficos, etc
(Embajada de
Canadi, 2017b).

El area de Ciencias Conocimiento

Naturales en su de mineralesy

extraccion del

Au

rama auxiliar de
Ciencias de Ia

Tierra “se pueden

encargar de
resolver
problemas
relacionados con
la exploracion,

Cuestionario
No. 1 para
mineros

Area
Educacién
Preguntas de
1.1-1.8

Area
ergonomica
preguntas de
21-24

Instrumento
No.2 Para
estudiantes
de Ciencias de
la Tierra

Area
Ergondémica
Pregunta 2.3

Instrumento
No.2 para
estudiantes
de Ciencias de
la Tierra.

Instrumento
No.3 Docentes
de Ciencias
Naturales III
Ciclo
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geologicos, la
hidrogeologia, las
evaluaciones de
impacto
ambiental y en
general, con el
aprovechamiento
racional de los
recursos
minerales.”
(Secretaria  de

Economia, 2013,

p. 4).

Podria otorgarse
otra  definicion
como: “Sus
objetos de
estudio son el
origen, evolucidn,
composicion del
Planeta Tierra,
asi como los usos
y aplicaciones de
los minerales en
la vida. Los
expertos reunen
e interpretan
datos acerca de la

Tierra 'y en

extraccion, diseiio,
mantenimiento,
procesamiento y
preparacién para
la obtencién de los
recursos
minerales
utilizados en
multiples

aplicaciones en las

diferentes
industrias”
(Secretaria de
Economia, 2013,
pag. 5)

también tienen

relacion con una
etapa post
explotacién
minera

“proteccién y la

restauracion
ambiental al
concluir los
procesos de
extraccion de
minerales.”

(Secretaria de

Mejora de
Condiciones

laborales

Manejo del

rendimiento

laboral minero

Efectos ala

Salud

Gestion
integral de
riesgo ante
desastres

geologicos

Conocimiento
econdémico de

los minerales

Area de
Educacion
preguntas
1.1-1.7
1.1-1.7

Area
Ergondémica
preguntas
21-23
21-23

Area Salud
Preguntas
3.1-3.3
3.1-3.3

Area
Ambiental
preguntas
41-4.3
4.1-4.2

Area
Economica
preguntas
5.1-5.3
5.1-5.2

Area
econdmica
pregunta
5.3
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ocasiones, de Economia, 2013, p. Aportesalas

otros planetas.” 5) Ciencias
Naturales en el
[1I Ciclo de la
Educacion

Basica.

Nota: Elaboracidn propia.

2.5 Poblacién y muestra.
2.5.1 Caracteristicas de la Poblacion

Se define como poblacién “el conjunto total de individuos, objetos o medidas que
poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado” (Wigodski S, 2010).

Pero se debe entender que “cuando se vaya a llevar a cabo alguna investigacion debe
de tenerse en cuenta algunas caracteristicas esenciales al seleccionarse la poblacion bajo
estudio.” (Wigodski S, 2010).

Para el estudio se consideran hombres y mujeres con edades de 18 a 65 afios. Se elige
un total de 100 personas, por ser muy amplia se debe estratificar la poblacion “La
estratificacion aumenta la precision de la muestra e implica el uso deliberado de diferentes
tamafios de muestra para cada estrato, a fin de lograr reducir la varianza de cada unidad de la
media muestral (Kalton y Heeringa, 2003 citado en Hernandez Sampieri & et al., 2014, p. 181).

La poblacién minera artesanal de Honduras en estudio es “3,000 personas, el 5 por
ciento de las cuales son mujeres. Se han documentado mas de 620 comunidades de pequefia
mineria, desarrollandose las actividades mas significativas en los departamentos de El Paraiso,
Santa Barbara, Olancho, Choluteca y Valle.” (Rodriguez Rubio, 2013).

La masa Poblacional docente de educacién basica de los 6 departamentos en estudio
es “Francisco Morazan: 8,066, Cortés: 7,298, Comayagua: 2,320, La Paz: 1,072, Choluteca:
2,096, Valle: 1,139, El Paraiso 1,853” (La Prensa, 2023). Sumando una poblacién de 23,844 en
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referencia con la poblaciéon de educacién basica 23,844 / 41,011*100 = la poblacion de
docentes encuestados es el 58.14 %.
2.5.2 Muestra.

La Muestra se define como:

Es un subconjunto o parte del universo en la que se llevara a cabo la investigacidn con
el fin posterior de generalizar los hallazgos al todo, es la parte que realmente se
estudia y sobre la cual se efectuara la medicion y la observacion de las variables objeto
de estudio. De cada Poblacién se puede extraer un numero indefinido de muestras.
(Lépez P. L., 2004, pags. 69-74).

Al distribuir las 3 de estudio poblaciones se toman muestras. Del campo educativo
universitario se trabaja 30 estudiantes de Ciencias de la Tierra para conocer las competencias
gue imparte la UPNFM Campus Central. Representan el 30% de los encuestados para la
investigacion. Siendo, 18 mujeres y 12 hombres.

Para ello de la clase de Ciencias de la Tierra fueron seleccionados una poblacién total
de 57 estudiantes tomando en cuenta sus calificaciones mayores a 85%, al final solo se estudio
un 52.63% de los estudiantes.

Del campo educativo gubernamental fueron 20 docentes con el grado de licenciatura
en Ciencias Naturales, son docentes activos en servicio estricto, imparten la clase Ciencias
Naturales en Tercer Ciclo del sistema Gubernamental atendiendo los grados de 7mo, 8vo, 9no.
Los docentes participantes son de 7 departamentos representando el 38.88% de los
departamentos de Honduras. La cantidad de docentes estd distribuida de la siguiente forma:

6 docentes de Francisco Morazan, 2 docentes del Paraiso, 2 docentes de Cortés, 5
docentes de Comayagua, 3 docentes de La Paz, 1 docente de Choluteca, 1 docente de Valle.

En total participan 4 hombres y 16 mujeres. Representan el 20% de los participantes
encuestados.

De las 3000 personas que se dedican a la mimeria artesanal “2500 usan azogue/
mercurio.” (OPS / OMS, 2021)

Se uso una muestra de 50 obreros de minerias del sector artesanal. Del Corpus

Choluteca 13 personas, Minas de Oro Comayagua 22 personas, Las Animas Valle de Angeles 5
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personas, Yuscaran el Paraiso 4 personas, San Juancito Francisco Morazan 6 personas, de ellos
44 son hombres y 6 mujeres. Distribuidas de la siguiente manera 1 mujer del Corpus Choluteca
duefia de MAPE y 5 Mujeres de Minas de Oro que trabajan de manera independiente en rios.
Con los datos anterior se hace la relacién que la poblacidon de mineros de tluneles que usan
mercurio son 2,500 personas, pero se encuestaron 44 obreros siendo el 1.76% de la poblacidn
total de Honduras.

La mineria de rios es practicada por una poblacion de 500 personas de los cuales se
encuestaron 6 obreros siendo el 1.2% de la poblacion que no usan el mercurio.

En total los 50 obreros MAPES representan el 1.67% de la poblacidn total de obreros
gue practican la mineria artesanal. Los obreros MAPES representan el 50% de los participantes
del presente estudio. Se tuvo que realizar entrevistas en otros sitios mineros para ampliar la
informacion. Las causas se notaron en el Corpus Choluteca, los obreros y duefios de MAPES
tienen cierto celo a participar en estas investigaciones porque lo asocian con el cierre de sus
empresas, eso llevaria al desempleo a una gran masa laboral.

Al tener poblaciones en estudio tan dispersas la seleccidon se ejecuta aleatoriamente.
“permite utilizar muestras de pequefio tamafio en poblaciones grandes. Eso si, hay formulas
para calcular esas muestras minimas con poblaciones conocidas o desconocidas.” (Rus Arias,
2021). Se emplea la férmula para calcular muestra en poblaciones finitas, cuando ya se conoce
la poblacidn. Se tom¢ la siguiente formula ya preestablecida:

Calcular la muestra representativa cuando conocemos el tamafio de la poblacién

Ecuacion 1:
Férmula para calcular la muestra en una poblacion finita.

N Z§ *p*q
e2x (N—-1)+ Z2«p* q

n =
Tomado de (Aguilar Barojas, 2005)
N = tamafio de la poblacién
Mineros: 3,000 obreros

Docentes de Educacion Basica: 23,844 maestros
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Estudiantes de Ciencias de la Tierra: 57 estudiante
Poblacion total 26,961 personas
n = tamano de la muestra

Z = nivel de confianza 95% Grado de confianza que se establece NC = nivel de confianza
95% =7 1.96 (factor)

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada 50% (1-poblacion segin formula
establecida)

q = probabilidad de fracaso 50% 0.5 (poblacién segmentada segin definicién estadistica)
e = precision (error muestral) 9.78%

Tabla 2

Pardmetros para calcular la muestra de una poblacion finita

Parametro Valor
N 26,961
Z 1.960
P 50.00%
Q 50.00%
E 9.78%

Comentario: agrupacion de datos para calcular la muestra de una poblacioén finita.

Tabla 3

Niveles de Confianza

Niveles de Confianza Zalfa

99.7% 3

99% 2.58
98% 2.33
96% 2.05
95% 1.96
90% 1.645
80% 1.28
50% 0.674

Comentario: Los niveles de confianza se eligen de manera selectiva segun la necesidad
del investigador (Aguilar Barojas, 2005)
B (26,961) x (1.96)% x (50%) x (50%)
n= (9.78%)? x (26,961 — 1) + (26,961)Z x (50%) x (50%)
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n=100.04 aproximadamente 100 encuestados
calculando el error muestral

En los estudios se daran algunas falencias, en la estadistica se denomina “el error
muestral siempre se comete ya que existe una pérdida de la representatividad al momento se
escoger los elementos de la muestra. Sin embargo, la naturaleza de la investigacion nos indicard
hasta qué grado se puede aceptar.” (Torres & et al., 2013).

Ecuacion 2
Formula de error muestral

Desarrollo

22 p (1-p)(-1)
N-1

Margen de error =

Donde:
¢ N eseltamafo del universo 26,961 personas
e Zesel puntaje Zy depende del nivel de confianza 95% = 1.96
e peslaprobabilidad de éxito/fracaso = 50% 0.5 (poblacién segmentada segun definicion
estadistica)

e neseltamano de la muestra = 100

(26961)? (05) (1 - 0.5)(Z220 — 1)

26,961 — 1

margen de error

Tomado de (Moreno, 2013)
=9.78%.
2.6 Estrategias para la Recopilacion de Datos

Se utilizé un proceso similar a las ciencias médicas: “un médico se fundamenta tanto en
analisis de laboratorio (cuantitativos) como en la entrevista (cualitativa), asi como en la revision
del expediente que contiene datos cuantitativos y anotaciones cualitativas.” (Hernandez

Sampieri & et al., 2014, p. 16).
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La recopilacion de informacion se dividio en tres etapas: La Primera etapa para iniciar
la construccién de los instrumentos de investigacién es necesaria una revisién del DCNB de Il
ciclo de educacién basica, programaciones de Ciencias Naturales para Il ciclo de educacidn
basica, libros de Ciencias Naturales de séptimo grado, octavo grado, noveno grado.

La actualidad es una era con facilidad de acceso a diversas formas de informacién a
a través de la educacion. “tempranas formas de gestualidad y uso del lenguaje hasta los
avances madas recientes de la tecnologia informatica, la produccidon, almacenamiento y
circulacion de informacién y contenido simbdlico ha constituido una caracteristica central de
la vida social.” (Maldonado Lépez & et al, 2023, p. 400).

Al revisar el DCNB y consultar a los docentes de Ciencias Naturales del Il Ciclo de
Educaciéon Basica, mencionan que no habia ocurrido ningiin cambio desde su creacién en el
ano 2000.

La estrategia de recoleccién de datos que permitio alcanzar los objetivos resulté en un
proceso de investigacidn cuantitativa para el estudio de mineros de MAPES, estudiantes de
Ciencias de la Tierra y docentes del Il ciclo de educacién basica.

Las fuentes bibliograficas se encuentran a través de una serie de pasos que conforman
la herramienta segun las caracteristicas de la poblacion en estudio: los contenidos de Ciencias
Naturales en su estado natural (mineros), competencias didacticas de Ciencias de la Tierra
(estudiantes UPNFM), contenidos del Ill ciclo educacién basica (docentes de Ciencias
Naturales).

Los contenidos que se imparten en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco

Morazan que tienen relacién con actividades MAPES son:
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Tabla 4

Revision de Silabo Ciencias de la Tierra

Tema Dosificacién de Contenidos
La Corteza y la Teoria de las Placas
Tectonicas
Composicién del Planeta y Procesos Los minerales
Internos El ciclo de las Rocas
Sedimentacion
Rocas Sedimentarias
Energia Energia y recursos minerales
Nota. Temario de Ciencias de la tierra relacionado con MAPES. Tomado del silabo de Ciencias
de la Tierra Il periodo UPNFM 2022. Tomado de (UPNFM, 2023).

Estructura del Planeta

Procesos Externos

La UPNFM busca desarrollar de competencias tedricas practicas en la explotacién de
recursos de la corteza terrestres, conocimientos de minerales, conocimientos de fallas,
derrubios, gestion integral de riesgo ante desastres importancia de los recursos minerales se
expresa en un estudio a los estudiantes de la clase de Ciencias de la Tierra cddigo ECN-2401
secciones C, D donde manifiestan un aprendizaje el 70% de los alumnos encuestados
responden que si obtuvieron el conocimiento en la clase de ciencias de la tierra sobre la
extraccion de minerales, y un 30% de los estudiantes encuetados respondié que no obtuvieron
el conocimiento. Pero el 82% de los estudiantes encuestados identifican las fallas geoldgicas
como los mejores puntos para la explotacién minera, logrando identificar en una lista de
opciones multiples al Hg 90% vy el silicato SiOs con 70% como los mayores causantes del
deterioro de la salud del minero, e identifican minerales con valor econdmico que se pueden
extraer en las MAPES aparte del Au como jade, cuarzo, dpalo, silex, azufre.

Pero al momento de impartir la clase de Ciencias Naturales del Tercer Ciclo de la
Educacion Basica del bloque | EI Ser Humano y la Salud, bloque Il la Tierra y el Universo los

temas se abordan de manera superficial como se ejemplifica de la siguiente manera.



Tabla 5

Programaciones relacionadas con actividades MAPES bloque I y 11
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Bloque Estandar Contenidos Comentario
conceptuales
Grado
oy
actitudinales (W)
Bloque I: EI Reconocen la P>Reconocimiento de El estudiante adquiere
ser importancia del la importancia de wuna conciencia sobre
humano y comportamientoy nuestra relacién con los efectos de
la salud relaciones de los losdemas actividades
(Secretaria seres entre si y el elementos del medio antropogénicas
de medio ambiente (SE, ambiente (SE, 2009, MAPES, como
Educacion, 2009, p. 55) p. 55) causales en el cambio
séptimo 2015) climatico del lugar
donde vive.
Blogque IlI: Identifican la P»Sensibilidad hacia El estudiante debe
La Tierra y estructura y los la sostenibilidad de tener un grado de
el universo componentes de la los recursos; agua, conocimiento sobre
(Secretaria Tierra mencionando aire, suelo (SE, 2009, las actividades
de sus caracteristicas p. 57) antropogénicas  sus
Educacion, (SE, 2009, p. 57) efectos en el agua,
2015) aire, suelo.
Bloque I: EI Describen las partes PPActitud favorable El estudiante conoce
ser del sistema hacia el cuidado de la los efectos
humano y respiratorio de salud (SE, 2009, p. 62) secundarios a corto y
la salud los seres vivos y las mediano plazo en su

(Secretaria
de
Educacion,
2015)
Bloque I
La Tierra y
el universo
(Secretaria

enfermedades mas
comunes
asociadas con éste

(SE, 2009, p. 62)

e Procesos de
formacion del suelo.
-Erosion.

-Capas del suelo.

salud respiratoria, por
la practica de
actividades MAPES.

debe
conocimiento

El estudiante
tener
los

sobre tipos de

suelo para entender
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Octavo de Describen las - Ley de proteccién al su importancia
Educacion, caracteristicas de los ambiente. econdémica.
2015) factores que -Valoracién del suelo

intervienen en la enfunciéndesulargo Conocer los estratos
formaciony evolucién proceso de formacion del suelo para saber su

del suelo (SE, 2009, p. (SE, 2009, p. 66) funcionalidad para las
66) explotaciones de
potenciales sitios
mineros
Bloque Il: Reconocen las ePlacas tecténicas Conocimiento de
La Tierra y caracteristicas de los (SE, 2009, p. 72) minerales de
el universo fendmenos sismicos y Honduras.

(Secretaria su relacion con el P Valoraciéon de la

de movimiento de las diversidad mineral del Identificacion de
Educacidon, placas tectonicas (SE, planeta en base a la procesos de
2015) 20009, p. 72) accién de distintas extraccion de MAPES

Noveno
fuerzas y procesos de tunelesy aluviales

sobre los elementos
(SE, 2009, p. 72)
Nota. Programaciones de Ciencias Naturales Ill Ciclo de Educacion Basica. Tomado de las

programaciones de Ciencias Naturales de 7mo, 8vo y 9no grado del Tercer Ciclo de la educacion
basica. (SE, 2009).

Tabla 6

Lecciones de Ciencias Naturales Relacionados con las MAPES

c
0 L. ., .
(s Tema Pagina Observacidn por agregar al contenido
Grado o
—
Formacion de minerales segin cada capa
. Estructura de la terrestre
Séptimo 12 . 76 . . - .
Tierra Importancia de la actividad volcdnica en los ciclos
de minerales de la corteza y manto terrestre
Vulnerabilidad Vulnerabilidad y gestion de riesgo ante las
y gestion de actividades antropogénicas por las MAPES
Octavo 19 riesgo ante los 118
fendmenos
naturales

Noveno 17 106 Sitios volcdnicos de Honduras y los minerales
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Rocas igneasy Mineralogia a partir de las actividades volcdnicas
Sus procesos
Rocas Formaciones de minerales como Au/otros en
Noveno 18 sedimentariasy 112 ambientes sedimentarios
SUS procesos MAPES de Honduras

Nota: Temarios Bloque Il del CNEB de CCNN relacionados con MAPES Tomado del libro de
Ciencias Naturales 7mo, 8vo, 9no del Il Ciclo de Educacién Basica SE. En el bloque | el ser
humanoy la salud no se encontraron temas que se relacionen con la salud de las personas que
practiquen actividades MAPES.

La informacion de las tablas comparativas sobre contenidos MAPES en la ensefianza de
las Ciencias Naturales, lleva un andlisis de contenidos con “enfoque cuantitativo consiste en
crear categorias y clasificar los datos presentes en determinada(s) pieza(s) informativa(s)
acorde con dichas categorias.” (Abad Cisneros, 2022).

El proceso, denominado codificacién, permite reducir y ordenar la informacién incluida en
soportes textuales (Abad Cisneros, 2022). En la tabla 4,5,6 se asignaron categorias para
estructurar el estudio.

Segunda etapa crear las dimensiones a investigar se elaboro:

2.6.1 Indicadores ergonomia de las MAPES

Tabla para identificar indicadores de las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia
de las MAPES del Corpus Choluteca, Un Aprendizaje para el Il Ciclo de la Educacién Basica,
tomando como referencia el Reglamento de la Ley General de Mineria 042-2013 marco que
rige las operaciones de extraccién de minerales del suelo en Honduras.

Tabla 7

Indicadores de ergonomia y sus efectos en las MAPES

N Caracteristica Tipo Descripcion

. ) El analisis de contenido cualitativo
Analisis de contenido ) ) L
o consiste en un conjunto de técnicas
1 Instrumento cualitativo

sistematicas interpretativas  del
(Abela., 2002)

sentido oculto de los textos.

Consideraciones para la elaboracién de instrumentos:
1.- Determinar el objeto o tema de analisis: Conocimiento del minero artesanal
-Unidad de muestreo: MAPES




-Unidad de registro: Minero Artesanal, Guirisero, Reglamento de La Ley General de
Mineria.
2.- Determinar las reglas de codificacion: La presencia o ausencia de los elementos de un
texto pueden ser importante.
3.- Determinar el sistema de categorias: contenidos conceptuales, actitudinales y
expectativas de logro.
4.- Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacién-categorizacidn: los datos fiables son
aquellos que permanecen constante en todas las
variaciones del proceso analitico. (Abela.,2002). Conocimientos sobre mineria artesanal a
partir de fuentes primarias insitu.
5.- Inferencias: Es explicar, es, en definitiva, deducir lo que hay en un texto. El analista de
contenido busca algunas conclusiones o extrae inferencias —explicaciones- “contenidas”.
Inferencia deductiva: cuando la conclusién a la que se llega es légica a partir de los datos
disponibles.
Inferencias inductivas o pragmaticas: En este caso la conclusion que se infiere es verosimil,
es decir, hay mas o menos probabilidades de que sea cierta, pero no se puede garantizar su
certeza. (Ripoll Salcedo, 2015)
No existe inferencia: no hay contenidos que hagan referencia al texto en estudio

Nota. Consideraciones para elaborar instrumentos de investigacion de mineros

2.6.2 Elaboracion de instrumento para triangulaciéon con mineros:
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Cuestionario para analisis de triangulacion de conocimientos para mineros artesanales

MAPE y poder triangular con los resultados de los estudiantes de la clase de Ciencias de la

Tierra secciones Cy D Il periodo 2022 Campus Central Tegucigalpa, Maestros egresados de la

UPNFM de la Carrera de Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco

Morazan que laboran en el Tercer Ciclo de la Educacién Basica Gubernamental impartiendo la

clase de Ciencias Naturales del bloque Il “El ser humano y la salud” Bloque Ill “La Tierra y el

Universo”.

Tabla 8

Instrumento para Triangulacién con Mineros

N° Caracteristica Tipo Descripcion
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1 Instrumento Entrevista Consisten en un conjunto de preguntas relacionadas con
las variables de investigacion dentro de su campo de

trabajo

Consiste en preguntas abiertas y cerradas donde existen

2 varias alternativas como solucién para poder elegir.
Preguntas Mixtas

La informacion proporcionada es de fuente primaria
Respuestas
3 Respuestas (mineros MAPES) teniendo libertad para contestar con la
abiertas
opinién que considere mas conveniente

Nota. Instrumento para mineros

2.6.3 Identificar contenidos establecidos en el silabo de Ciencias de la Tierra.

Tabla para identificar los contenidos conceptuales, actitudinales y expectativas de logro
establecidos en el silabo de Ciencias de la Tierra secciones Cy D del Il periodo UPNFM Campus
Central 2022, se pretende identificar el proceso didactico de aprendizaje en temas:
Composicién del Planeta y Procesos Internos, Composicion del Planeta y Procesos Externos,

Rocas Metamorficas Y Deformacién de la Corteza, Actividad Sismica.

Tabla 9

Indicadores de logro en el silabo de Ciencias de la Tierra

N Caracteristica Tipo Descripcion

L . El analisis de contenido cualitativo
Analisis de contenido

o consiste en un conjunto de técnicas
1 Instrumento cualitativo (Abela., 2002)

sistematicas interpretativas del
sentido oculto de los textos.

Consideraciones para la elaboracidn de instrumentos:
1.- Determinar el objeto o tema de andlisis: silabo de Ciencias de la Tierra Il Periodo UPNFM
Campus Central 2022
-Unidad de muestreo: Clase de Ciencias de la Tierra Seccién Cy D
-Unidad de registro: Composicion del Planeta y Procesos Internos
Rocas Metamorficas Y Deformacion de la Corteza




2.- Determinar las reglas de codificacién: La presencia o ausencia de los elementos de un
texto pueden ser importante.

3.- Determinar el sistema de categorias: Competencias genéricas, competencias especificas,
sub-competencias

4.- Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacién-categorizacidn: los datos fiables son
aquellos que permanecen constante en todas las variaciones del proceso analitico.
(Abela.,2002) El silabo de la clase general Ciencias de la Tierra presenta competencias
genéricas, competencias especificas, sub-competencias hacen referencia a la importancia
de los minerales las actividades ergondmicas para su extraccion, la gestion integral de riesgo
ante el desastre por actividades antropogénicas.

5.- Inferencias: Es explicar, en definitiva, deducir que hay en un texto. El analista de
contenido busca algunas conclusiones o extrae inferencias —explicaciones- “contenidas”.
Inferencia deductiva: cuando la conclusién a la que se llega es légica a partir de los datos
disponibles. Ripoll Salcedo, J. C. (2015)

Inferencias inductivas o pragmaticas: En este caso la conclusion que se infiere es verosimil,
es decir, hay mas o menos probabilidades de que sea cierta, pero no se puede garantizar su
certeza. Ripoll Salcedo, J. C. (2015)

No existe inferencia: no hay contenidos que hagan referencia al texto en estudio
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Nota. ldentificar los contenidos conceptuales, actitudinales, expectativas de logro establecidos

en el silabo de Ciencias de la Tierra.

2.6.4 Triangulacion de conocimientos con estudiantes de Ciencias de la Tierra.

Cuestionario para analisis de triangulacién de conocimientos de estudiantes de Ciencias de la

Tierra secciones Cy D Il periodo 2022 Campus Central Tegucigalpa.

Tabla 10

Triangulacién de conocimientos a estudiantes de Ciencias de la Tierra

N  Caracteristica Tipo Descripcidon

1 Instrumento Encuesta Consisten en un conjunto de preguntas relacionadas con

las variables de investigacion

2 Preguntas Consiste en preguntas cerradas con un numero definido

Mixta de posibilidades, preguntas abiertas consiste en un
mayor nimero de posibilidades a elegir

3  Respuestas cerradas Cuantificar el grado de conocimiento del estudiante de

Abiertas ciencias de la Tierra en MAPES a través de respuestas
cerradas y en otros incisos abiertas.

Nota. Instrumento para aplicar a estudiantes de ciencias de la tierra

2.7.5 Identificar competencias adquiridas en la clase de Ciencias de la Tierra
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Identificar las competencias de aprendizaje adquiridas en la clase de Ciencias de la Tierra sobre
MAPE en Honduras como contenido para la ensefianza de las Ciencias Naturales en el lll Ciclo

de la Educacién Basica Gubernamental.
Tabla 11

Competencias de Aprendizaje en la Clase de Ciencias de la Tierra

N Caracteristica Tipo Descripcion

Consiste en reconocer, ordenar,
1 Instrumento Recoleccidon de datos las competencias adquiridas
sobre las MAPES.

o Identificacién de posibles zonas
Gestién integral de ) ]
] ] de riesgo al ser humano, medio
2 Escala riesgo /competencias

. ambiente a partir competencias
didacticas

adquiridas.

Identificacién de tipos de suelos

. con utilidad para la mineria,
Generacioén de o L .
. ., Reconocimiento de gestion integral de riesgo por
3 informacion ] o
. minerales escarpados o fallas geoldgicas,
geoldgica e )
identificacion de minerales

terrestres

Consideraciones:

1. Localidad: UPNFM Il Periodo 2022 clase de Ciencias de la Tierra seccion C, D

2. Areas de Estudio: Competencias de los estudiantes de Ciencias de la Tierra,
Composicién del Planeta y Procesos Internos y Procesos Externos. Rocas igneas,

Sedimentarias, Metamorficas Y Deformacion de la Corteza

Nota. Identificar las competencias de aprendizaje adquiridas en la clase de Ciencias de la
Tierra.

2.6.6 Identificar contenidos en Ciencias Naturales III Ciclo de Educacion Basica.
Tabla para identificar los contenidos conceptuales, actitudinales y expectativas de logro
establecidos en el Disefio Curricular del Ill ciclo de la educacién basica del bloque Il El Ser

Humanoy la Salud y el Bloque Il La Tierra y el Universo en séptimo grado Leccion 12: Estructura
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de la Tierra , octavo grado Leccidén 19: Vulnerabilidad y gestién de riesgo ante los fenédmenos
naturales, noveno grado Leccion 16: Meteorizacidn y transformacion de la superficie terrestre,
Leccidon 17: Rocas igneas y sus procesos, Leccién 18: Rocas sedimentarias y sus procesos,

Leccidn 19: Rocas metamorficas y sus procesos

Tabla 12

Identificando Contenidos en Ciencias Naturales Il Ciclo de EB

N Caracteristica Tipo Descripcion
El analisis de contenido
Andlisis de contenido cualitativo consiste en un
1 Instrumento cualitativo conjunto de técnicas
(Abela., 2002) sistematicas interpretativas del

sentido oculto de los textos.

Consideraciones para la elaboracion de instrumentos:

1.- Determinar el objeto o tema de analisis: DCNB de Ciencias Naturales para el Il Ciclo
de la Educacién Basica

-Unidad de muestreo: Docentes de Il Ciclo area de Ciencias Naturales

-Unidad de registro: Bloque El Ser Humano y la Salud

Bloque La Tierra y el Universo

2.- Determinar las reglas de codificacion: La presencia o ausencia de los elementos de
un texto pueden ser importante.
3.- Determinar el sistema de categorias: contenidos conceptuales, actitudinales y

expectativas de logro.
4.- Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacidn-categorizacion: los datos fiables
son aquellos que permanecen constante en todas las
variaciones del proceso analitico. (Abela.,2002) EI DCNB contiene (Contenidos
Conceptuales) la descripcion detallada de los conceptos aprender, (Contenidos
Procedimentales) son las acciones de cémo deben ensefarlo y (Contenidos
Actitudinales), manifiestan las actitudes y valores que se esperan que los alumnos(as)
construyan a partir de un nuevo modelo de Ensefianza- Aprendizaje. (DCNB. 2000)
5.- Inferencias: Es explicar, es, en definitiva, deducir lo que hay en un texto. El analista
de contenido busca algunas conclusiones o extrae inferencias —explicaciones-
“contenidas”.
Inferencia deductiva: cuando la conclusidn a la que se llega es |dgica a partir de los datos
disponibles.
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Inferencias inductivas o pragmaticas: En este caso la conclusién que se infiere es
verosimil, es decir, hay mas o menos probabilidades de que sea cierta, pero no se puede
garantizar su certeza. Ripoll Salcedo, J. C. (2015)

No existe inferencia: no hay contenidos que hagan referencia al texto en estudio

Nota. identificar los contenidos conceptuales, actitudinales y expectativas de logro

El filtro de comparacion debe ser efectivo, un instrumento de investigacién debe tener
dos componentes principales “validez y confiabilidad para que coincida con el instrumento.”
(Lépez Fernandez & et al, 2019). Se requieren cinco fuentes de prueba para aceptar un
certificado como valido y confiable, “segun el contenido, la estructura interna, en relacion con
otras variables, en las consecuencias del instrumento y en los procesos de respuesta.” (Lépez
Fernandez & et al, 2019). Para la validacion de instrumentos aplicar a mineros, estudiantes de
Ciencias de la Tierra, Docentes de Ciencias Naturales de Ill Ciclo de educacion basica “se tiene
a consideracion que, la validez de contenido no puede expresarse cuantitativamente es mas
bien una cuestién de juicio, se estima de manera subjetiva o intersubjetiva empleando,
usualmente, el denominado Juicio de Expertos.” (Corral , 2009).

La utilidad principal de validar los instrumentos de investigacion permite al investigador
“conocer la probabilidad de error probable en la configuracion del instrumento.” (Corral , 2009)

El proceso de validacién debe ser secuencial durante la temporalidad de la investigacion,
con la razén de realizar ajuste en las preguntas que resultan ambiguas o no aportan nada de
informacion al proceso. Cuando los instrumentos son conocidos por 2 grupos que no se
conocen ni tienen vinculacion permite “el juicio de expertos se pretende tener estimaciones
razonablemente buenas, las «mejores conjeturas». Sin embargo, estas estimaciones puedeny
deben ser confirmadas o modificadas a lo largo del tiempo, segin se vaya recopilando
informacion durante el funcionamiento del sistema.” (Corral , 2009).

El método utilizado para validar los instrumentos de investigacion es agregados
individuales consiste

Método de Agregados Individuales: Se pide individualmente a cada experto que dé una

estimacion directa de los items del instrumento. Este es un método econémico porque,

al igual que el método Delphi, no exige que se relna a los expertos en un lugar
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determinado. puede parecer un método limitado porque los expertos no pueden

intercambiar sus opiniones, puntos de vista y experiencia, ya que se les requiere

individualmente; no obstante, esta limitacion puede ser precisamente lo que se esté
buscando para evitar los sesgos de los datos ocasionados por conflictos interpersonales,

presiones entre los expertos, etc. (Corral , 2009).

El método agregado individuales exige ciertos pasos como:

a. La primera parte fue validada por los estudiantes de maestria de la ensefianza de las
ciencias naturales clase de quimica inorganica primer periodo afio 2018, seguidamente los
instrumentos mejorados pasaron a 5 expertos cumpliendo la normativa:
seleccionar al menos tres expertos o jueces, para juzgar de manera independiente la relevancia
y congruencia de los reactivos con el contenido tedrico, la claridad en la redaccion y el sesgo o
tendenciosidad en la formulaciéon de los items, es decir, si sugieren o no una respuesta. (Corral
, 2009). Para la validacién de los instrumentos de investigacidn se seleccionaron 7 docentes. 4
docentes expertos del area de las ciencias naturales con el grado de maestrias, 1 experto
ingeniero civil con conocimiento en minas, 2 expertos con el grado de doctorado en la
ensenanza de la quimica.

b. Elestudiante de maestria en la ensefianza de las Ciencias Naturales con orientacién
en quimica y los docentes expertos “se le facilita el contenido de los instrumentos de
investigacién donde verifican “el propdsito de la prueba (objetivos), conceptualizacion del
universo de contenido, tabla de especificaciones o de operacionalizacion de las variables del
estudio.” (Corral, 2009)

C. El estudiante de maestria en la ensefanza de las Ciencias Naturales con

Ill

orientacién en quimica y los docentes expertos se les facilita el “instrumento de validacion que
contenga: congruencia item-dominio, claridad, tendenciosidad o sesgo y observaciones.”
(Corral , 2009)

d. Cuando los expertos han dado sus observaciones se recogen y analizan los
instrumentos de validacién y se decide:

1) los items que tienen 100% de coincidencia favorable entre los jueces (congruentes,

claros en su redaccién y no tendenciosos) quedan incluidos en el instrumento
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2) los items que tengan 100% de coincidencia desfavorable entre los jueces quedan
excluidos del instrumento

3) los items que tengan una coincidencia parcial entre los jueces deben ser revisados,
reformulados o sustituidos, si es necesario, y nuevamente validados. (Corral , 2009).

Para el formulario #1 de mineros se relaciond en la validacion a minero — docentes
expertos en quimica. Tabla

Formulario #2 estudiantes de Ciencias de la Tierra se relacionaron en la validacion a
estudiantes de maestria ensefianza en quimica — docentes expertos en quimica. tabla

Formulario #3 docentes de Ciencias Naturales Ill ciclo de educacién basica. Se relacionaron
en la validacidon estudiantes de maestria ensefianza en quimica — docentes expertos en
guimica.

Una vez construido el instrumento, se debe verificar su validez con equipos de prueba.
“Esta sesion sirvio como una prueba pretest de referencia para establecer la equivalencia
grupal en la conciencia metacognitiva general y el desempefio, asi como para recopilar puntajes
de precisiéon de monitoreo antes de las manipulaciones experimentales.” (Gutierrez de Blume,
2020) En consecuencia:

Para verificar la compresibilidad del instrumento para minero, se seleccionaron a 3
mineros de la MAPE del Licenciado Geovanni Gdmez, al momento de desarrollar el cuestionario
fue: resulto aplicable, las interrogantes eran comprensibles sabiendo que son personas que
solo cursaron el I, Il o 11l Ciclo de educacién basica, los mas favorecidos educaciéon media. No
mostraron dificultad en responder. El tiempo maximo para responder el instrumento de
investigacién fue 14 min.

En los instrumentos para estudiantes de la UPNFM se seleccionaron 3 estudiantes al
azar de la clase de Ciencias de la Tierra y 7 estudiantes de la clase de Quimica Inorgdnica de la
Maestria en Ciencias Naturales, las caracteristicas durante la aplicacién son: no necesitaron
ampliar el contenido de la pregunta siendo comprensible, el tiempo para responder por

formulario fue un maximo de 10 minutos.
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En los instrumentos para docentes de Ciencias Naturales de Il ciclo de Educacion Basica
Gubernamental se aplicod a 7 estudiantes de la clase de Quimica Inorgdnica de la Maestria en
Ciencias Naturales las caracteristicas durante la aplicacién son.

Una vez aplicado el pretest se analiza la informacidn para verificar si contestaron todo
el instrumento de investigacion, si el grupo oriento a contestar una de las 5 dreas encuestadas
y omitiendo las demas, con ello “los datos se seleccionaron primero para detectar valores
atipicos univariantes” (Gutierrez de Blume, 2020). Al encontrar todo normal, sin dificultad para
contestar “se evaluaron frente a los supuestos estadisticos necesarios. No se detectaron
valores atipicos extremos que de otro modo socavarian la confiabilidad de los datos.”
(Gutierrez de Blume, 2020).

Tercera etapa validacidn de los instrumentos ya realizados donde:

los instrumentos, se convierten en la herramienta concreta y operativa que facilitara
al investigador la recoleccion de los datos, producto de una relacién interdependiente
entre paradigma, epistemologia, teorias y metodologias; sin la definicién, claridad,
posicionamiento e interrelaciéon de éstas, no deberia disefiarse un instrumento.
(Martinez Ramirez, 2019 citado en Soriano Rodriguez,2014).

Para aplicar el instrumento de mineros, se debe tener en cuenta que “Honduras cuenta
con 217 proyectos mineros en explotaciéon, 183 en exploracion y 292 concesiones mineras en
solicitud.” (Peraza & Lolany, 2021). La zona sur de Honduras en el municipio de El Corpus “hay
cinco concesiones mineras en explotacion y dos en exploracién, que en conjunto suman 3100
hectareas de tierra.” (Peraza & Lolany, 2021). Se esperaba aplicar los 50 instrumentos de
investigacién en el mismo municipio del Corpus, pero sus habitantes por temor a perder su
fuente de trabajo fueron resistentes a la entrevista. Solo se lograron obtener del Corpus
Choluteca 13 personas entrevistadas.

Se decide buscar otros sitios mineros de Honduras que tengan las mismas
caracteristicas ergonémicas de las MAPES del Corpus Choluteca: Las Animas Valle de Angeles
5 personas, Yuscaran el Paraiso 4 personas, una particularidad que hay 2 zonas de Honduras
gue trabajan con mineria de rios sin utilizar Hg. Siendo San Juancito Francisco Morazan 6

obrero, Minas de Oro Comayagua 22 obreros para tener un total de 50 personas y obtener
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mejor informacion sobre los aportes de las MAPES a las Ciencias Naturales en Il Ciclo de
Educacion Basica.

La recoleccion de informacidn fue en los meses de mayo, por ser temporada seca en
Honduras, y la canicula (breve verano) julio, agosto del 2022, permitiendo viajar al interior del
pais sus carreteras son de tierra, en temporada de lluvia son inaccesibles.

Con los mineros para recopilar la informacién fue necesario la entrevista, de manera in
situ donde se abordd a cada uno de los 50 operarios tomando datos pertinentes y consultando
elemento que puedan enriquecer la investigacion.

Para la aplicacién de instrumentos a estudiantes se utilizé el google form de manera
digital, en la temporalidad de la recoleccion de datos se logra al finalizar el Il periodo de la
UPNFM Campus Central agosto del afio 2022, los 30 estudiantes fueron seleccionados por ser
los mas sobresalientes con notas de 90% - 100% explicando el proceso aceptaron de manera
voluntaria de una poblacion de 47 estudiantes secciones Cy D.

Para la aplicacion de instrumentos a docentes de Ciencias Naturales en Il Ciclo de
Educacion Basica del sistema Gubernamental se utilizé el Google Form de manera digital,
durante los meses de junio, julio y agosto del afio 2022.

Se esperé mds apoyo de los docentes de Ciencias Naturales ante la falta de
conocimiento sobre mineria, el docente siente apatia a participar sobre estas investigaciones.

Se logré una muestra de 20 docentes de Il Ciclo de Educacién Basica.
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Los trabajos de mineria artesanal de manera extractiva, con fines econdmicos
comienzan desde la llegada de los conquistadores espafioles en 1502 con las excavaciones en

Honduras hasta la actualidad.

Se describe el trabajo de las MAPES del Corpus Choluteca y otros sitios de extraccion
minera, comparando sus métodos de verano e invierno en distintas MAPES de Honduras.
Para fortalecer de manera adicional la investigacion se realizaron  investigaciones en Minas
de Oro Comayagua, San Juancito, Las Animas Valle en Francisco Morazdn, Yuscardn en el

Paraiso.

Capitulo 3: Origenes de la Mineria Artesanal en Honduras

Honduras logra introducirse a la explotacion minera en su primera etapa durante el
periodo colonial con la llegada de los espafioles.

La segunda etapa de explotaciéon minera y llegada de los enclaves mineros entre los
anos de 1821 a 1954. Durante ese tiempo se dio la independencia, la reforma liberal, los
enclaves mineros.

La tercera etapa de explotacién minera es en el tiempo actual la introduccién de una
ley de mineria, concesiones mineras a MAPES e industria minera a gran escala.

3.1 Minas de Oro:

El Municipio de Minas de Oro fue fundado en el afio de 1534, cuando habitantes de
Cedros (Francisco Morazan) en su afan de lavar oro, comenzaron a establecerse en este lugar,
al cual al principio le llamaron ‘Minitas Viejas’ (Honduras en su manos Noticias, 2019).

Como la mayoria de los pueblos de Honduras por cuestiones de fendmenos geoldgicos o la
expansién econdmica tienden a migrar de su origen, su ubicacion inicial fue donde actualmente
la comunidad de "Casas Viejas” La fundacién de Minas de Oro se debidé en gran parte por la
abundancia de lavaderos de oro y que los vecinos optaron como su patrimonio (Sierra Ordoiiez,
2014).

A partir de 1830, buscadores de oro de diferentes nacionalidades empezaron a establecerse en
la zona. Centro y suramericanos, espafioles, franceses, norteamericanos; estos trajeron gente

de origen africano (Sierra Ordofiez, 2014).
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La mineria en la zona demanda de personas especializadas conocedoras sobre suelos y
la explotacién de metales para “1910 llegd a este pueblo el ciudadano norteamericano Harold
Irvin Brosius, como quimico de la antigua compafiia de cobre y oro (antigua Gold Cooper
Minning Company of Iran)" (Sierra Ordofiez, 2014). La preparacion del sefior Harold I.B. era
muy amplia siendo egresado de “Ingeniero de Minas en la Universidad de Minesota en Estados
Unidos en 1904. Fue uno de los benefactores de Minas de Oro, fundd la Escuela Granja El
Malcotal, alld por los aifos de 1914, fue un gran educador” (Sierra Ordofez, 2014).

La actividad minera como actividad econémica, necesitd una regulacién en el orden
legal “finales de la década de los 90 del siglo XX, aprobaran en el Congreso Nacional la Ley
General de Mineria, Decreto 292-1998.” (Caceres, 2022). Para esos afios se desconocia “la
soberania del Estado sobre el suelo y sus recursos y el derecho de los propietarios conforme a
la legislacion Municipal y Civil.” (Caceres, 2022).

3.2 Mina del Corpus:

Con la conquista espafiola de la zona sur, en busca de oro motiva a la “codicia deseos
de hacerse rico rapidamente no les importo cometer vejamenes en la zona sur de Honduras,
encontrando uno de los puntos mas rentable llamado la mina de Clavo Rico.” (Proceso Digital,
2014) ,relatan que desde los inicios fue catalogada una mina que sento sus bases en momentos
que alimentd la imprudencia y la codicia ligada al oro hasta llegar a la tragedia durante la
excavacion. Aun hoy dia “sus grandes vetas de minerales preciosos siguen siendo
trascendentes. Un caso particular es la mina Cerro del Sur.” (Proceso Digital, 2014).

Su origen es muy religioso catdlico segln “leyendas e historias magicas que rodean el
Corpus, cuyo nombre esta ligado a su descubrimiento en un jueves de Cristi, son muchas y
realmente encantadoras.” (Proceso Digital, 2014).

Las personas que visitan la comunidad del Corpus Choluteca suelen escuchar “la
aparicion de inmensos lagartos dorados hasta las catastrofes ha bordeado la realidad de esta
pequena y empobrecida poblacién del sur de Honduras. Situado al este del departamento de

Choluteca y su cabecera.” (Proceso Digital, 2014).
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Por la posicidn geografica del Corpus se levanta a una altura, de donde se visualiza la
planicie de la regidn. “El Corpus esta situado a 17.5 kildémetros de Choluteca” (Proceso Digital,
2014). Sus colindancias territoriales son muy particulares, tiene “movimiento de sus aguas al
Océano Pacifico se encuentra en el lado este del departamento, y su cabecera se sitla en una
hondonada formada por varios cerros de donde se observa la llanura costera del Pacifico”
(Asociacion de Municipios de Honduras & Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para
el Desarrollo, 2012 citado por Universidad Nacional Autdnoma de Honduras, 2022, pag.5).

El municipio del “Corpus Choluteca tiene una extension territorial de 242.2 Km?cuenta
con 26,859 habitantes de los cuales 14,237 son hombres, un 53.01% y 12,622 mujeres un
46.99%"” (INE (2013, 2016) y el PNUD (2022) citado por Universidad Nacional Autonoma de
Honduras, 2022, pag. 2).

3.3 Minas San Juancito y las Animas Valle de Angeles:

Por su origen en la “formacion geotectdnica tiene las caracteristicas que la zona era
conocida por su abundancia en oro y plata, lo que la convirtié en un importante centro minero
de América Latina.” (AlternativoTV, 2022). Pero fue en “1880, la compania minera New York
and Honduras Rosario Mining Company se establecié en San Juancito y comenzd a extraer los
valiosos recursos minerales de la zona.” (AlternativoTV, 2022).

Durante sus anos de explotacion se narra el proceso que vivieron, pobladores y
operarios de la mina donde:

A medida que la mineria se expandia en San Juancito, también lo hacia la poblacién
de trabajadores. Sin embargo, las condiciones sociales y laborales de los trabajadores
eran extremadamente pobres. La mayoria de los trabajadores eran indigenas y vivian
en condiciones precarias, con poca o ninguna proteccidon laboral. La alta tasa de
mortalidad y enfermedad era comun entre los trabajadores debido a la falta de
medidas de seguridad y la exposicién a productos quimicos toxicos. (AlternativoTV,
2022).

Los efectos a la flora y fauna del municipio en el momento de la explotacidon minera

narran de un:
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impacto ambiental a la zona fue evidente en sus afos la actividad minera a una
distancia de solo 40 km del extremo este de la reserva de 24.000 hectareas pobladas
de pinos, robles, encinos y liquiddmbar; hogar de tigrillos, pumas, guatusas, venados,
monos, quetzales, gavilanes, tucanes y reptiles como boas y tamagases (France24,
2020).

Se mencionan el nombre de cuatro bocas minas, en palabras de un obrero que trabajo
hasta “1951 en la Rosario Mining Company el llamaba a esas entradas como: El primer nivel el
uno, el segundo nivel Pefa Blanca, el tercer nivel Rosario, el cuarto nivel San Juancito que esta
en la parte baja.” (Valenzuela, 2022). La extraccion del oro era en cantidades industriales
donde:

Los metales eran transportados en los trenes eléctricos y en jaulas como ascensores a
través de los tuneles verticales para ser sometidos a tratamiento hasta convertirlos en
lingotes de 54 kg que a lomo de mulas y bueyes --a falta de carretera-- eran llevados
a Tegucigalpa y luego a Estados Unidos. (France24, 2020)

La rigueza de la mina de San Juancito llegd a niveles industriales en “1937 la empresa
minera norteamericana llegd a un punto culminante de ganancias mediante una
superproduccion aproximada de 3,211296 onzas de oro registradas como plata por motivos
impositivos.” (La Tribuna, 2021).

La situacién laboral elevo “la alta tasa de mortalidad y enfermedad era comun entre los
trabajadores debido a la falta de medidas de seguridad y la exposicion a productos quimicos
toxicos.” (AlternativoTV, 2022).

3.4 Mina de Yuscaran

En la zona oriental de Honduras en las faldas de la “reserva biolégica de Monserrat, se
encuentra uno de los mayores emporios mineros de Honduras, fundado en 1774 en sus inicios
fue explotada por los espafioles. Vivié su mayor crecimiento en 1886, de la mano del auge
minero.” (Castillo Elena, 2017).

Existen registros de la actividad minera en el municipio de Yuscaran con la llegada de
los espafnoles encontrando vetas de gran cantidad de oro en las minas de mayor abundancia

“La Quemazones y Guayabillas, hicieron de Yuscaran el destino para centenares de hombres y
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sus familias, conocida también con el nombre de San José de Yuscaran, resultando su
fundacidn en el aifio de 1730.” (Once Noticias, 2018)

“Sus minas fueron explotadas en primer lugar por los espanoles, quienes dejaron su
herencia plasmada en la mayor parte de las edificaciones del lugar, mismas que todavia se
pueden observar. Posteriormente, las minas fueron explotadas por norteamericanos.” (once
noticias,2018).

El método de extraccidon del oro en esta mina es mediante tuneles que se conectan por
diversos ramales, aun quedan las bocaminas selladas con concreto algunas de ellas a los 10
metros de profundidad, para evitar que los visitantes puedan tener un percance.

Por ser un modelo extractivista de consumo y auge, cuando se construyeron no se
previé en tomar nota del disefio de los tuneles, no hay mapas ni sefializacion. Esto dificultad
la actividad ergondmica de los operarios en las MAPES.

¢Cuales son las condiciones laborales de las MAPES en los sitios mineros mencionados
en Hondura? En el siguiente capitulo se describe se describen las condiciones laborales de las
MAPES en el Corpus Choluteca y otros sitios mineros en Honduras. Los trabajadores mineros
siguen realizando el mismo trabajo tradicional, donde el obrero de mayor experiencia
transmite sus conocimientos de manera oral demostrativa, toman como indicador de logro la
habilidad del aprendiz en la extraccién del Au. Un factor que influye en el proceso de las MAPES
para la extraccion de Au es la ergonomia del operador. Los obreros utilizan taladros, barras,
puntas de hierro, o manipulan en casos extremos la dinamita para romper las rocas dentro de

los tuneles.
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Las investigaciones sobre una ergonomia y mineria artesanal pueden verse en el

contexto que:

Cada dia las maquinas efectian mas trabajos. Esta difusién de la mecanizaciény de la
automatizacién acelera a menudo el ritmo de trabajo y puede hacer en ocasiones que
sea menos interesante. Por otra parte, todavia hay muchas tareas que se deben hacer
manualmente y que entrafian un gran esfuerzo fisico. Una de las consecuencias del
trabajo manual, ademas del aumento de la mecanizacion, es que cada vez hay mas
trabajadores que padecen dolores de la espalda, dolores de cuello, inflamacion de
mufiecas, brazos y piernas y tensién ocular (Estrucplan, 2023).

Actualmente, la ergonomia en la mineria se ha centrado en aprender mas sobre la

relacién entre las personas y el medio ambiente:

La ergonomia es una ciencia de amplio alcance que abarca las distintas condiciones
laborales que pueden influir en la comodidad y la salud del trabajador, comprendidos
factores como la iluminacion, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el disefio del
lugar en que se trabaja, el de las herramientas, el de las maquinas, el de los asientos
y el calzado y el del puesto de trabajo, incluidos elementos como el trabajo en turnos,
las pausas y los horarios de comidas. (Estrucplan, 2023).

La ergonomia ha ampliado sus estudios de la salud de los mineros y, como tal, las

relaciones de los mineros pueden verse afectadas por las actividades de las MAPES:
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La ergonomia aplica principios de biologia, psicologia, anatomia y fisiologia para

suprimir del ambito laboral las situaciones que pueden provocar en los trabajadores
incomodidad, fatiga o mala salud. Se puede utilizar la ergonomia para evitar que un
puesto de trabajo esté mal disenado si se aplica cuando se concibe un puesto de
trabajo, herramientas o lugares de trabajo. Asi, por ejemplo, se puede disminuir
grandemente, o incluso eliminar totalmente, el riesgo de que un trabajador padezca
lesiones del sistema 6seo muscular si se le facilitan herramientas manuales
adecuadamente disefadas desde el momento en que comienza una tarea que exige

el empleo de herramientas manuales. (estrucplan, 2023).

En algunas empresas deberian centrarse en mejorar las condiciones laborales a través de

las actividades planificadas por las MAPES:

Hasta los ultimos afnos, algunos trabajadores, sindicatos, empleadores, fabricantes e
investigadores no han empezado a prestar atencidon a como puede influir el disefio del
lugar de trabajo en la salud de los trabajadores. Si no se aplican los principios de la
ergonomia, las herramientas, las maquinas, el equipo y los lugares de trabajo se
disefian a menudo sin tener demasiado en cuenta el hecho de que las personas tienen
distintas alturas, formas y tallas y distinta fuerza. Es importante considerar estas
diferencias para proteger la salud y la comodidad de los trabajadores. Si no se aplican
los principios de la ergonomia, a menudo los trabajadores se ven obligados a
adaptarse a condiciones laborales deficientes.

Las lesiones y enfermedades provocadas por herramientas y lugares de trabajo mal
disefiados o inadecuados se desarrollan habitualmente con lentitud a lo largo de

meses o de afios. (estrucplan, 2023).

4.2 Mineria Artesanal de pequeiia escala MAPE en Honduras y su Marco Legal

Para el marco legal que rige y ordena la plataforma de las MAPES, la Ley General de mineria

estable:

ARTICULO 89.- Se entiende por Mineria Artesanal, el aprovechamiento de los recursos
mineros que desarrollan personas naturales de manera individual o en grupos
organizados mediante el empleo de técnicas exclusivamente manuales. Los residuos

o pequenas cantidades-a granel de metales o piedras preciosas existentes en terrenos
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de acarreo, cauces, playas, lechos de rios; deben ser explotados de manera artesanal.

El volumen permitido para explotar oro placer artesanal, minerales no metdlicos de
manera individual sera de diez (10) metros cubicos diarios y de treinta (30) metros
cubicos por grupo organizado y registrado ante la autoridad competente.
ARTICULO 90.- La Autoridad Minera, a peticién de las Municipalidades, adjudicara las
areas de explotacion artesanal en los Municipios, en areas libres de derechos mineros.
El otorgamiento de los permisos de extraccidn artesanal es atribucién exclusiva de las
municipalidades.
ARTICULO 91.- Sin perjuicio de las atribuciones de la Autoridad Minera, establecidas
en esta Ley, la Mineria Artesanal la Pequena Mineria, serdn supervisadas por la Unidad
Municipal Ambiental (UMA) correspondiente, la cual velara por la implementacion y
cumplimiento de las medidas de mitigacion ambiental, que para tal efecto se
establezcan en el Manual de Buenas Practicas Minero Ambiental para Mineria
Artesanal, concertado por la Autoridad Minera y la Ambiental (Ley General de Mineria,
2013,p.) (Ley General de Mineria, 2013,pag.A18-A19)
Las MAPES tienen la particularidad que:
Los mineros artesanales normalmente trabajan por temporadas: por ejemplo, los
campesinos que producen cultivos de subsistencia explotan piedras preciosas,
metales o minerales en las estaciones secas cuando hay menos actividad agricola.
Existen personas que pueden también incorporarse a la actividad minera como ultimo
recurso durante periodos de recesion econdmica Muchas otras personas pueden
repentinamente verse atraidos por la mineria después de descubrir nuevas reservas
de minerales o inesperados aumentos en los precios en los mercados internacionales
(The Mining, Minerals and Sustainable Development, 2020, p. 432).
4.3 Definiciones Industriales y Técnicas sobre MAPES
A continuacion, se presentan varias descripciones de ergonomia y técnicas mineras.
La ergonomia es la “ciencia que estudia cémo deben disefiarse las herramientas y los
ambientes de trabajo. Esto, para que el espacio laboral se adapte adecuadamente a las
capacidades y limitaciones fisicas y mentales del empleado” (Westreicher, Ergonomia, 2020).

Algunas empresas internacionales también pueden definir la ergonomia como:
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la definicién del Consejo de la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA) aprobada

en agosto de 2000, la ergonomia es la disciplina cientifica que trata de
las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, asi como
la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos al disefio con objeto de
optimizar el bienestar del ser humano vy el resultado global del sistema (Martinez,
2018).

La literatura europea da importancia a la relacion fisica, mental como la idea de:

La Asociacion Internacional de Ergonomia, se trata del conjunto de conocimientos
cientificos aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se
adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona”. La
Asociacion Espafiola de Ergonomia, por su parte, sefiala que es un conjunto de
conocimientos de caracter multidisciplinar para adecuar “los productos, sistemas y
entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios,
optimizando la eficacia, seguridad y bienestar” (Escuela de Turismo & Gastronomia de
los Pirineos, 2019)

Otros autores lo definen las MAPES como:

Mineria Artesanal: “Es la actividad minera desarrollada siguiendo las técnicas
tradicionales y ancestrales en forma individual o colectiva bajo diferentes formas, que involucra
la exploracidn, explotacién, aprovechamiento y comercializacién de oro.” (Avila, Lucio, 2019).

Mineria Artesanal: “es una industria mundial polémica pero importante y una fuente
vital de medios de subsistencia que a menudo es pasada por alto o eclipsada por los proyectos
a gran escala.” (ONU Programa Para el Ambiente, 2018).

Mineria Artesanal: “si bien estas minas son pequeiias, contribuyen significativamente
al mercado mundial del oro y a generar ingresos locales.” (ONU Programa Para el Ambiente,

2018).

En el prédximo capitulo se abordara los diferentes modelos de extraccién de Au utilizados
en Honduras. Existen dos modelos uno con mas auge que el otro. Para ello se utiliza una
descripcién de casos, donde se narran la extraccidon minera en sitios aluviales sin utilizar Hg,

extraccion minera de fallas transversales o lugares de tuneles antiguos abandonados que
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sirvieron para la explotacién del Au a gran escala. Y el segundo modelo que utiliza Hg utilizado

en las mineras de Yuscaran y El Corpus Choluteca mediante tuneles artesanales, sin ademado
en direcciones de verticales y horizontales. Los efectos a la salud del ser humano, el ambiente.
Capitulo 5: Casos de MAPES de tiineles y aluviales en Honduras

El presente capitulo estd orientado a exposicidon de casos de manera narrativa, en la
forma que trabajan de manera muy particular que ofrecen las MAPES del Corpus Choluteca y
otros sitios mineros de Honduras. En ellos se detalla las formas de trabajo de los mineros de
tuneles, su rendimiento durante el verano, y los yacimientos mineros de rios, su rendimiento

durante el invierno.

5.1 Caso 1 El Corpus Choluteca y Yuscaran el Paraiso

segun explicaciones narrativas in situ del sefior Geovanni Erazo minero artesanal del
Corpus Choluteca y Jefferson Almendares minero artesanal de Yuscardn ellos realizan
muestreos de suelo, buscan entre “las fallas de las rocas de limonita técnicamente las fallas y
los diques deben de haberse producido claramente después de que se depositaran los estratos
sedimentarios, rocas que ellos llaman.” (J. Tarbuck & K.Lutgens, 2005, p. 258). Los mineros
llaman a la limonita rocas de material respaldo oscuras geolégicamente es un proceso de
oxidacion de la roca y presenta una roca llamada hematites.

Los mineros buscan “hilos de oro o dendritas de oro” entre las rocas del material
respaldo (asi le llaman a la roca que sostiene la mena de donde extraen el mineral, otro sitio
gue también buscan son los “dientes de perro” un nombre popular para llamar a un mineral
de origen igneo como son los cristales de cuarzo, en los procesos hidrotermal del interior de la
tierra la CaCO3 la calcita trae particulas de oro que quedan atrapadas en las piedras de cuarzo
mezclados con la lutita. No todas las menas son aptas para su explotacién por la pobre cantidad
de oro que puede tener, el precio del metal. “Un mineral del 10% de aluminio no es una mena
de este meta, mientras que uno con 10ppm de oro puede considerarse una mena rica.”
(Ballester & et al., 2000, p. 38).

5.2 Caso 2 Comunidad San Nicolas de Minas de Oro MAPE de rios y escarpado
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La sefiora Reina del Carmen Flores, en los métodos de rios es necesario buscar entre las

playas y meandros los sedimentos ellos toman arena que ha meteorizado por las actividades
de las lluvias y desprendimiento del suelo por gravedad, ahi identifican las pepitas de oro.

El proceso de colecta es favorable durante la temporada de lluvia por el arrastre de las
zonas altas que traen suelo rico en Au. El obrero de las minas artesanales MAPES en los casos
del Corpus Choluteca y Yuscaran, trabajan con los antiguos métodos toman el mineral cual
viene de la mina. De forma general, entonces, el pétreo (mineral) se debe preparar:

para liberar las fases minerales valiosas, mena, de las no valiosas, ganga. Esto se hace
a través de una serie de operaciones conocidas por unos como de preparacién del
mineral y por otros de metalurgia. Este grupo de operaciones incluye la reduccién de
tamano, por trituraciéon y molienda, para permitir una separacién facil de las
diferentes fases minerales, seguida por una o mas operaciones de clasificacién y
concentracion pensadas para distinguir y separar las particulas minerales valiosas del
resto de particulas basandose en alguna propiedad fisica como densidad,
magnetismo, electricidad o energia superficial. En este ultimo caso, cuando se
modifica el comportamiento superficial del sélido, la operacion se denomina flotaciéon
y se aplica a menudo en concentracidn del mineral. Las operaciones de concentracion
se contindan con las de extraccion propiamente dichas, las cuales conducen al
material metalico y se puede realizar por via himeda o hidrometalurgia se efectua
generalmente por una secuencia de etapas que contempla: la lixiviacién del metal
valioso a partir del mineral utilizando un reactivo acuoso, la purificacién y/o
concentracion de la disolucién y la precipitacion del metal mediante métodos
quimicos o electroquimicos ” (Ballester & et al., 2000, p. 27-28).

La hidrometalurgia tiene caracteristicas muy particulares, del proceso de campo como
lo lleva los mineros de las MAPES a través de su ergonomia con las herramientas y manipulacion
del azogue (mercurio). La hidrometalurgia tiene ventajas y desventajas:

Tabla 13

Hidrometalurgia: ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas
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. Posibilidad de tratar minerales e Velocidad de reaccion lentas

pobres o incluso, marginales. e Poca produccion por reactor o unidad

° Alta selectividad y alto de productiva

separacion en las reacciones quimicas e Sensible a variaciones en la composicién de la

. Alta pureza de los productos alimentacién

. Facil control de optimizacion e Problemas en la eliminacion y

. Ausencia de polucién por gases almacenamiento de los residuos solidos
generados

e Problemas con aguas residuales
Nota. Tomado de (Ballester y "et al", 2000).

En los métodos de rios la hidrdlisis tiene un funcionamiento de rompimiento del mineral
de oro de la mena separando las partes, el proceso de hidrélisis funcionan de la siguiente
manera:

los silicatos, se descompone sobre todo mediante el proceso de hidrdlisis (hydro _
agua; lysis _ aflojamiento), que consiste basicamente en la reacciéon de cualquier
sustancia con el agua. Idealmente, la hidrélisis de un mineral podria tener lugar en
agua pura conforme algunas de las moléculas de agua se disocian para formar los
iones muy reactivos hidrogeno (H+) e hidroxilo (OH-). Son los iones de hidrégeno los
gue atacan y sustituyen a otros iones positivos encontrados en el reticulo cristalino.
Con la introduccion de los iones hidrégeno en la estructura cristalina, se destruye la
disposicion ordenada original de los atomos y se descompone el mineral (J.Tarbuck &
K.Lutgens, 2005, p. 182).
5.3 Caso 3 San Juancito, en fallas de suelo transversal y tineles antiguos

El sefior Alonzo Valenzuela, narra que el cerro de La Tigra fue dividido por la Rosario
Mining Company, estd dividido en 4 niveles por gravedad iban tirando la broza para las
chimeneas y su procesamiento, se le conoce como Uno al primer nivel, el Once es el segundo
nivel, Pefia blanca es el tercer nivel, el Rosario es el 4to nivel que esta en la parte baja, los
mapas de los tugneles de todo el cerro se los llevd la compaiiia Rosario Mining Company en
1954 para la mina del Mochito Santa Barbara.

En la Mina del Corpus Choluteca German Erazo define: los mineros artesanales dentro
de las tunele van siguiendo al Au en forma de filones denominan al mineral que esta
introducido en medio de las diaclasas, micro fallas, en medio de rocas. Los hilos son puntos de

mineral Au de forma continua y visibles, dendritas de mineral son formaciones visibles que



60
toma varios caminos divididos en pequefios hilos y vetas cuando el Au se mezcla con otros

mineral Cuarzo SiO,, sulfuros S, Calcitas CaCOs y adquiere un color o tonalidad muy diferente,
por su disefio ellos van siguiendo el Au en la roca, los tuneles pueden subir y bajar en ambos
casos los mineros tienen que usar escaleras, se introducen de 3 a 7 mineros artesanales por
tunel, se reparten la actividad: un gliirisero se encarga de identificar y puntear el suelo para su
muestreo” con una buena preparacion técnica un glirisero debe entender que “el oroy la plata
son refractarios a los procesos convencionales de extraccion dando lugar a recuperaciones
desfavorables desde el punto de vista econdmico.” (Ballester & et al., 2000, p. 421).

Pero al hacer el muestreo debe conocer la naturaleza de los suelos y la forma como
pueden encontrar el Au en la naturaleza, aparecen en la composicién mineralégicas fases,
como sulfuros de hierro silicatos teluros, Compuestos organicos, etc. “Una distribucién del oro
en sulfuros de hierro, formados principalmente por las especies pirita arsenopirita o ambas a
la vez.” (Ballester & et al., 2000, p. 421).

En las MAPES trabajan de 1 a 2 picadores, se encargan de romper las rocas, moldear el
tunel e identificar potenciales problemas derrubios del suelo, toman agua dentro de los tuneles
excavados, cuando se comienza a extraer la tierra sale agua es dulce hasta los 15 m de ahi en

adelante es agua salobre.

En el subsiguiente apartado se describe el origen geomorfoldgico del territorio hondurefio. El
cual inicia en el oligoceno “aproximadamente 23 millones de afios, y que probablemente a los
15 millones de afios” ( Martins, 2014).

En Honduras por su formacién geoldgica en una extensa y abundante actividad volcanica,
por el choque de placas tectdnicas, se crearon areas en ciertas zonas geograficas con espacios
de vetas subterrdneas con alto contenido de Au. Conociendo el origen de formacidn del suelo

es mas viable la extraccion del Au bajo una economia de rentabilidad.
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Capitulo 6: Origen Geomorfolégico de los Sitios mineros de Honduras

El presente capitulo describe la estructura de las areas mineras en Honduras, la relacion
entre el Au y otros minerales de Honduras con Centroamérica “estan ubicada en la placa del
caribe la parte norte esta constituida por Guatemala, Belice Honduras y el norte de Nicaragua
gue los investigadores han dividido en los bloques Mayay Chortis.” (Bundschuh &
Alvarado,2007. Citado en Denver, 2008). “El bloque Maya corresponde con el extremo sur de
la Placa del Norte América y el bloque Chortis esta sustentado por un basamento del
Precambrico al Paleozoico de la Placa Caribe.” (Bundschuh & Alvarado, 2007. Citado en Denver,

2008)
6.1 Origen Geomorfoldgicas de las MAPES en Honduras

Centro América se ha considerado como de los Ultimos movimientos de placas

tectdnicas en su formacién se menciona que:

La region meridional del istmo centroamericano se origind por la subduccién de la
placa del Pacifico por debajo de la del Caribe. El levantamiento del puente istmo a
partir del fondo oceanico pre-Campaniense se materializd en las siguientes etapas:
a) un estadio de arco de islas (Campaniense a Eoceno),

b) un estadio de "umbral” ("swell") (Oligoceno a Mioceno), y

c) un estadio de puente-istmo o de cordillera montafiosa (Plioceno a Reciente)
(Seyfried & Sprechman, 2011).

“La edad del choque es mucho mds antigua, aproximadamente 23 millones de afios, y
que probablemente a los 15 millones de afios sélo existia una distancia muy corta entre
Sudamérica y Panama.” ( Martins, 2014). Pero hay otros sitios de Centroamérica donde los
gedlogos han realizado muestreos sus “estudios fueron concluyentes, en dichas zonas de
excavacion del canal de Panama, en los terrenos expuestos por las excavaciones, los expertos
del STRI estdn encontrando faunas y flores fésiles de entre 15 y 22 millones de afios de
antigiiedad.” ( Martins, 2014).

Honduras se caracteriza por tener particularidades en el origen de su formacién y

suelos, la mineria por ser un proceso geoldgico la posicidn del suelo influye, las fallas que se
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producen por la actividad tectdnica son sitios para su explotacion minera, Honduras se

encuentra:

localizado en la parte oeste de la placa del Caribe, que estd rodeada de 4 placas: Cocos,
Nazca y Suramérica por el Sur, y la de Norteamérica por el Norte. Hacia el Noroeste de
Honduras, en el mar Caribe, las placas Norteamérica y Caribe se interceptan, al entrar
al Continente bordean la frontera con Guatemala, y forman dos sistemas de fallas de
transformacion. Hacia el Suroeste de Honduras, en el Pacifico, convergen las placas
Caribe y Cocos, formando la trinchera mesoamericana; bajo la cual la placa Cocos es
subducida. Estos dos sistemas originan la mayoria de los movimientos sismicos que
ocurren en Honduras. (Murillo de Martinez, 2002, p. 26).

Los efectos de la actividad tectdnica de placas se producen en las zonas elegidas para
el estudio de las MAPES: el Corpus Choluteca como sitio madre o principal, sitios secundarios
gue se estudiaron para contrastar los métodos de produccion de mineria artesanal, Las
Golondrinas Valle de Angeles, San Juancito M.D.C. Minas de Oro Comayagua, Yuscaran El
Paraiso. Algunas clasificaciones se encuentran en el grupo de tipos de rocas que conforman
los suelos hondurefios, El Corpus Choluteca y Yuscaran, hay rocas “Volcanicas (igneas) Ej. En la
zona sur occidental y alrededores del Lago de Yojoa.” (Murillo de Martinez, 2002, p. 28).

San Juancito, Las Golondrinas, Minas de Oro Comayagua son del grupo de
“Metamorficas. Ej. Zona norte y partes altas de la zona central.” (Murillo de Martinez, 2002, p.
28). Las formaciones geoldgicas y origenes rocosos muestran las caracteristicas de la actividad
sismica y las relaciones con la actividad minera. Algunas areas tienen puntos de referencias
para cuatro bloques, pero solo tres con aportes de tierra son relevantes para el drea de estudio:
“regiéon de volcanes someros, a lo largo de la Costa del Pacifico, paralela a la Trinchera
mesoamericana” (Murillo de Martinez, 2002, p. 27). En este bloque se encuentra la zona del
Corpus Choluteca y muy cerca de Yuscaran El Paraiso.

“Sierras y Mesetas Volcdnicas, entre los dos anteriores, corren cerca de Tegucigalpa,
Lago de Yojoa, graben de Sula y terminan en UlUa, todos los volcanes estdn inactivos” (Murillo
de Martinez, 2002, p. 27). En esa zona se encuentran San Juancito M.D.C, Las Golondrinas Valle

de Angeles.
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“Depresion de Honduras o graben central de Honduras, ubicada en direccién norte-sur,

desde Puerto Cortés hasta Goascoran. Los graben mdas importantes en este bloque son:
Comayagua, Sula, Santa Barbara, Morazan, Yoro, Talanga, San Buenaventura y Goascoran”
(Murillo de Martinez, 2002, p. 27).
Honduras en la parte del subsuelo ostenta una riqueza natural muy importante en
materia extractiva. Los estudios que se han realizado hacen una relaciéon entre la posicion
geografica y su riqueza natural donde:
Por su ubicacion geografica y constitucion geoldgica, Honduras es el pais de América
Central con mayor potencial minero, heredero de una corteza continental bien
desarrollada que dispone de abundantes riqguezas minerales; metdlicos tales como:
oro, plomo, zinc, plata, antimonio, cinabrio, éxidos de hierro, uranio, telurio o cobre;
sustancias no metdlicas, entre ellas: calizas, marmoles, yeso, barita, bentonitas,
puzolana, caolin, carbdn, tobas, basaltos, perlitas, granitos y gran cantidad de
yacimientos de piedras y arenas (agregados de construccién); piedras semipreciosas
como el épalo, zeolitas, cuarzos de diferentes tipos, obsidianas, 6nix, malaquita o jade.
De acuerdo con su ubicacién, Honduras se constituye en una unidad morfotectdnica
regional bien definida que corresponde a una provincia auro-argento-polimetalica.
Esta provincia metalogénica, en el territorio de Honduras puede ser subdividida a
partir de sus caracteristicas estructurales, geoldgicas y condiciones de mineralizacién
que permiten la existencia de cierto tipo de yacimientos.
- Depdsitos vetiformes epitermales auriferos
- Depdsitos de skarn (Zn-Ag-Pb)
- Mineralizacién aurifera de emplazamiento epitermal
- Vetas polimetalicas (Zn-Cu-Ag-Pb)
- Sulfuros masivos de oro, plata, zinc, cobre y plomo
- Depdsitos de tipo porfidico (INHGEOMIN, 2020)

6.2 La Actividad Volcanica y su Relacion en los Procesos de Formacion del Au

Honduras se encuentra dentro de la placa del Caribe tiene limites con: la placa de cocos
hacia el oeste, el choque de la placa del Caribe y la placa e Cocos formando un limite

convergente, esto desencadena procesos geoldgicos como fallas, y el movimiento de minerales
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del interior al exterior es por actividad sismica, como efecto del movimiento de las placas

tectdnicas. “Un sismo pequefio sucede cuando la placa tectdnica se desplaza sélo unos
centimetros; para que un sismo sea de mayor magnitud se requiere que la placa se mueva dos
metros, aproximadamente.” (Fuerza Informativa Azteca, 2022).

Estas zonas de bordes tecténicos generan una relacion entre la actividad volcdnica y la
formacion del oro:

Honduras se empez6 a formar a partir del periodo terciario tardio, el estar cerca la
placa de Cocos que directamente es parte del cinturén de fuego del Pacifico, crea
incidencia en entre las placas de Cocos y la placa del Caribe, se estima un aproximado
de mas de 25millones afios de actividad ignea durante ese tiempo la actividad
volcdnica fue creando mediante procesos de meteorizacién grandes cantidades de
sedimentos, el movimiento de las placas creo plegamiento en la corteza formando las
montanas mas altas del istmo Centroamericano. (Murillo de Martinez, 2002)

Segun investigaciones “Honduras cuenta con 100 volcanes ubicados en todo el
territorio nacional, pero el mas sobresaliente es el que se encuentra en el Golfo de Fonseca”
(Ramirez, 2022). Otros puntos de interés son en “la capital se reconocen como zonas
volcanicas, El Pedregal, El Mogote, La Laguna del Pedregal y el Cerro de Hula, este ultimo se
encuentra a 1,645 metros del nivel del mar.” (Ramirez, 2022).

Los estudios de “muestreo han logrado identificar 52 conos volcanicos, de los cuales 32

|II

se ubican en el Distrito Central.” (Ramirez, 2022). La actualidad de estos volcanes, no
representan ningun peligro, “existen registros que las dos potentes erupciones, con una
capacidad de destruccidn inigualable, capaz de hacer volar cenizas, lava y rocas por los aires.
El estudio muestra dos erupciones, la ultima hace dos mil afios.” (Osorto, 2018).

Se necesita tiempo para que un volcan vuelva hacer erupcion. La actividad del volcan
depende de la cantidad de terremotos y movimientos de suelo, “todos los volcanes estan
dormidos, pero que su activacidén es un suceso inesperado que dentro de miles de afios mas
podria suscitarse” (Osorto, 2018). Los volcanes de Centroamérica se encuentran entre los mas
jovenes del mundo:

Honduras se encuentra en el limite entre la placa de Cocos vy la placa del Caribe es la

estructura conocida como la subduccion en el Pacifico o Fosa Mesoamericana, en la
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que se encuentran a lo largo de la misma una cadena de volcanes cuaternarios,

mismos que cruzan a Honduras en el Golfo de Fonseca, de acuerdo con una
investigacion realizada por el Instituto Hondurefio de Geologia y Minas (Inhgeomin)
(El Heraldo, 2018).

El oro de Honduras se formd por yacimientos primarios y secundarios con actividad

ignea y en los alrededores de estos sitios se formo vetas de Au, en consecuencia:
Se denomina yacimientos primarios cuando se han originado por fendmenos
geoldgicos que involucran altas o moderadas temperatura y presiones, quedando
encajados en las rocas sobre — o a través de — las que se ha originado el suceso. Se
denomina yacimientos secundarios cuando se originan por meteorizacién mecdnica o
quimica, a bajas temperaturas y presiones, de yacimientos primarios o rocas
preexistentes. (Ballester & et al., 2000, p. 39).
La formacion del oro a partir de Yacimientos Primarios es:

Procesos de segregacion magmatica una buena parte de los yacimientos primarios se
han originado — o estdn relacionados — con los procesos de segregacion magmatica.
Estos procesos se verifican durante el enfriamiento lento de magmas, situados en
zonas profundas de la corteza terrestre. Los magmas son rocas fundidas constituidas
basicamente por silicatos y éxidos pero que contienen agua y compuestos de cloro,
azufre, carbono, fllor y boro de manera que presentan un pequefo porcentaje de
materia potencialmente volatil. En ciertos casos, se trata de material fundido primario
(nunca ha estado sdlido) con raices profundas en el manto. El esquema basico del
enfriamiento lento comprende cuatro fases fundamentales. (Ballester & et al., 2000,

p. 39,40).
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Figura 1.

Esquema de un Magma Proceso de Segregacion

Sedimentos

. Nwh:umm ~ - \ vel Magmatico
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Nota. Esquema de un magma con las etapas fundamentales del proceso de segregacion. Segun
(Gilchrist, J D.: Extraction Metallurgy. 2nd. Ed. Pergamon Press. Oxford (1980) citado en Ballester &

et al., 2003, p. 39,40).

Nivel Pneumatolitico

Nivel Pegmatitico

Las cuatro fases involucradas son:
A.) Fase Magmatica (> 1.000°C) a. minerales formadores de rocas, solidifican

cuarzos (SiO) y Silicatos, b) Minerales formadores de menas,

B.) Fase Pegmatitico (1000°C — 700°C) se forman diques y filones.

C.) Fase neumatolitica (700°C — 400°C).

D.) Fase Hidrotermal (400°C — 100°C) La fase de mayor interés por formacién del oro
es la Fase Hidrotermal. Cristalizan carbonatos (Ca, Mg, Sr, Ba) Sulfatos (Ba, Sr),
Fluoruros (fluorita, CaF;), justamente con una gran variedad de sulfuros metalicos:
pirita, arsenopirita (FeAsS), esfaleritas (ZnS), Calcopirita (CuFeS;), galenas (PbS),
sulfuros de Ag, arseniuros y antimoniuros de Niy Co, etc. También Au, normalmente
en la fase de mayor temperatura. Los yacimientos de tipo hidrotermal — o
relacionados- proporcionan la mayor parte del Au, Cu, Zn, Pb y Ag de la metalurgia.

(Ballester & et al., 2000n, p. 40).



67
En la definicion de fases de formaciones de capas de material a altas temperaturas se

encuentran:
D.) Fase Hidrotermal (400°C — 100°C). La eliminacién de parte de los volatiles en la
etapa precedente, asi como el descenso de temperatura estabilizan una solucién
residual de tipo acuoso. Estas soluciones gozan de gran movilidad y tienden a rellenar
grietas del terreno formandose los tipicos filones hidrotermales. (Ballester & et al.,
2003, p. 40,41).

En los sitios de las MAPES de tuneles se encuentra S (azufre) CaCo3 (calcita), FeS (pirita),

es producto de reacciones quimicas de reemplazamiento, donde:
Cristalizan carbonatos (Ca, Mg, Sr, Ba), sulfatos (Ba, Sr), Fluoruros (Fluorita, CaF2),
justamente con una gran variedad de sulfuros metadlicos: pirita (FeS), arsenopirita
(FeAsS), galena (PbS), sulfuros de Ag, sulfuros, arseniuros y antimoniuros de Niy Co,
etc. También Au, normalmente en la fase de mayor temperatura. Los yacimientos de
tipo hidrotermal — o relacionados- proporcionan la mayor parte del Au, Cu, Zn, Pby
Ag de la metalurgia. (Ballester & et al., 2003, p. 40,41).

Figura 2

Yacimientos de origen hidrotermal

Brechas Cinto Los Tollos
hidrotermales Venas de Au-pirita-
mineralizadas »/silice amorfa

Nota. Origen hidrotermal de los yacimientos la presencia del Au junto a otros minerales sobre la
superficie terrestre tomado de (modificado de Arribas & et al., 1995 citado en Agulia & et al., 2017, p.
24).
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Figura 3.

Falla en el Interior de Ttineles del Corpus Choluteca

Nota. Falla en el Interior de un tunel. Presenta una falla con un hilo de cuarzo SiO2, abajo se observa un
yacimiento hidrotermal en forma de veta de cuarzo SiO, de ahi se extrae Au Foto tomada por Ariel
Rivera el Corpus Choluteca aldea San Juan Arriba MAPE de Geovanny Erazo julio 10 2022.

Por la formacién geoldgica de los departamentos de Choluteca y el Paraiso, la forma
como se extrae el Au por tuneles se puede estudiar que:

Los procesos de formacion del oro en estas vetas se realizan por los fluidos cargados
de metales ascendieron hacia la superficie a través de las fracturas y zonas alteradas
donde al enfriarse precipitaron los metales que transportaban (diques de
explotacidn). El oro se deposité en pequefias venas o diseminado dentro de filones de
silice amorfa (calcedonia). Estos filones tienen un aspecto brechoide y constituyen los
planos de fracturacién por donde circularon los fluidos hidrotermales (Agulia & et al.,
2017, p. 25).

Las exploraciones de sitios ricos en Au se orientan al:
aparente agotamiento de los “yacimientos” a finales del siglo XX, las técnicas de
exploraciéon han cambiado radicalmente. Actualmente, su bldsqueda se proyecta por

métodos indirectos de alto costo (e.g. geofisica), hacia el descubrimiento de grandes
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volumenes en el subsuelo, incluso a mas de 1 Km de profundidad. (Montiel Escobar &

et al., 2015, p. 40).
Figura 4.

Construccién de las Partes de una Cdmara Magmdtica

ﬁ Si hay erupcion habra pérdida

de volédtiles o del sistema completo

Transporte de vapor a la hidrosfera
sequido por Cu, Au, Ag, etc.
formando un sistema de cuarzo-adularia

Transporte de vapor al litocap seguido por
Cu, Au, Ag, etc. formando un sistema de cuarzo-alunita

Fluidos diluidos: agua metedrica, agua de mar

L

Aguas no magmaticas
en conveccion por el
calor del pluton

Fluido magmatico al porfido:
H.0,Cl Na, K, H, Fe, Cu, H.S

Dispersion de H,0, C, Fe, Cu por exsolucion
no focalizada de fluido desde el magma

Asimilacion de rocas
encajadoras agrega:
H,0,5i0, Na,K, £ S,
metales (Mo, W, As, Sb,

Aquas salinas de
formacién calientes

Camara magmatica estratificada por densidad

con conveccion termal del magma Cs, Ba, Rb)
Posible lixiviacion de las e
rocas de caja para proveer A\ =
Cl,Na, Fe, CO,, + S, Cu, Zn, {9 \
Pb, Ag. As

Acumulacién de sulfuros y éxidos

Cristalizacién fraccionada de ) magmaticos inmiscibles
Px + Ol, Plag, Mag, + Hb, Bi
causa el aumento en SiO,, Na, Recarga de magma desde el manto;
K, Fe/Mg, S, H,0, F, CI, elementos provee calor, algode H O, F, C1,. S
traza incompatibles (REE, U, Cu, yCu,Zn Au+Ag 5 km
Pb, Hg, etc.)

Nota. Construccidon de camara magmatica a profundidades de 6-12 km y entrada de magma madfico de
profundidad. Los fluidos hidrotermales penetran el pdrfido hasta un medio epitermal. Abreviaturas
minerales: Bt, biotita; Hbl, hornblenda; Mt, magmadtica; Ol, olivinino; Pl, plagioclasa; Px, piroxeno (
Modificado de Tosdal M., Dilles H., y Cooke R. 2009. Citado en Montiel Escobar & "et al", 2015).

Las agrupaciones que se encontraron en las MAPES del Corpus Choluteca a partir de la

investigacién de campo en compafiia del minero German Geovanny Erazo son:

a. Cuarzo, pirita, (Oro) cantidades trazas
b. Cuarcita, Oro, (calcopirita)

c. Cuarzo, pirita, calcopirita (oro)

d. Cuarzo ahumado presencia de Fe (oro)

e. Limolita material respaldo, MgFe, Oro la asociacion mas encontrada
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Las agrupaciones que se encontraron en las MAPES de Yuscaran a partir de la

investigacién de campo en compaiia del minero Jefferson Almendares son:

a. Cuarzo ahumando, limonita, (oro)
b. Limonita, pegmatita y oro

c. Cuarzo, pirita (oro)

d. Cuarcita, oro

Otros sitios de formacidn del oro y que tienen una relacion con los sitios minero del
Corpus Choluteca, Yuscaran por la extraccion de las menas acarreadas para su molienda. Pero
las MAPES de Minas de Oro, San Juancito, Las Golondrinas la meteorizacién del suelo por la
erosion del agua por medio de las quebradas, riachuelos, rios desprende de la roca las
particulas de Au del material respaldo, en estos procesos influyen los yacimientos secundarios
donde:

Yacimientos Secundarios. Procesos de meteorizacion.

La accion de los agentes atmosféricos y supergénicos sobre yacimientos primarios
puede destruir depdsitos valiosos, pero también originar yacimientos secundarios por
procesos de concentracion mecanica o quimica.

A)  Concentracion mecanica

La disgregacién de las rocas por la accion combinada de los agentes fisicos (cursos de
agua, glaciares, vientos, etc.) y quimicos (aguas carbdnicas, acidos organicos del suelo,
etc.) origina las gravas y arenas, en cuyo transporte se produce una concentracion
natural de aquellos minerales densos y poco alterables por los agentes quimicos:
ilmenita, monacita, zircén, thorianita, casiterita, oro, platino. Muchas veces estos
minerales no son explotables directamente en los yacimientos primarios originales
“por su baja ley, asi como los altos costes de trituracion, y si en cambio en los depdsitos
secundarios

a) Concentracién quimica

b)  Meteorizacidn de yacimientos de sulfuros. La percolacién de aguas superficiales
sobre yacimientos de sulfuros metalicos produce oxidacién (formacién de sulfatos),
lixiviacién (transporte) y redeposicién (precipitacién) de algunos nuevos sulfuros en

las zonas internas (Ballester & et al., 2000, p. 41)
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Causalidad de este proceso se obtiene los sulfuros (minerales primarios mas frecuentes)

pasan a oxidos, hidroxidos, sulfatos y carbonatos (Fernandez Maroto, 2020, p. 3).

Figura 5.

Zona de Enriquecimiento en Au
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Nota. “Zona de enriquecimiento en Au, esta practica mente no se moviliza y la lixiviacién de
otros minerales origina la concentracién de oro en esta zona”. Tomada de (Fernandez Maroto,
2010, p. 10)

Existen otras zonas geoldgicas de importancia como:
Zona de oxidacion: parte superior, comprendida entre la superficie y el nivel freatico.

A techo se encuentra el gossan.

e Caracterizada por la presencia de un ambiente oxidado y acido. Las aguas metedricas
que se filtran por la porosidad de la roca y por sus fracturas producen una lixiviacion
de la mayoria de los elementos. El resultado final es una roca lavada con alta presencia
en oxidos e hidroxidos.

* Los cambios quimicos que se producen son:

— Eliminacion o lavado de ciertos materiales

— Transformacion de minerales a compuestos oxidados (Ferndndez Maroto, 2010, p.

11b).
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6.3 La gestion integral de riesgo en los tineles de Mineria

Las cuevas elaboradas por los “picadores” son espacios de 2.15 m aproximadamente de
altoy 1.45 m de ancho, en algunas otras zonas las dimensiones se reducen, normalmente los
tuneles no llevan una direccién planificada o se encuentran mapeados, los tluneles en cierta
parte poseen ademado (colocar madera a los costados de la pared y el techo para sostener el
material respaldo),eso aumenta el riesgo del obrero al trabajar las MAPES en forma de tuneles,
entre los posibles riesgos se encuentran: la formacidon de socavones, desplomes de suelo,
derrubios, deslizamiento del terreno . Al entrar en los tuneles por ser temporada de verano se
observan diaclasas en las rocas (fisuras en las rocas), estas diaclasas van formando fallas en el
interior de los tuneles, la presidén y deformacién de la roca aumenta la inestabilidad de los
tuneles con el pasar de tiempo, es inexacto saber que sitios tienen mayor recarga, pero es muy
visible la cantidad de micro fallas dentro de los tuneles. Existen variables que son tomadas en
cuenta al analizar el potencial del suelo:

Tabla 14

Factores de Comportamiento del Suelo

Suelo Factores de formacion del suelo Factores de comportamiento
Naturaleza de los sedimentos —» Esfuerzos
Consolidado Método de transporte y sedimentacion —» Tiempo
Naturaleza del medio de sedimentacion —» Agua
Naturaleza del suelo > Entorno fisico
Compacto Energiay tipo de compactacibon ———»  Perturbacion.

Humedad de la muestra en obora ————»  Medio y factores intrinsecos

Nota. Factores que intervienen en comportamiento de estabilidad del suelo tomado de

(Duque Escobar, 2020, pp. 173-174).

Existen actividades fisico — quimicas que tienen incidencia en la resistencia del suelo
a. Presion: Con el aumento de la presidén, aumenta la resistencia al esfuerzo cortante,
disminuye la compresibilidad y se reduce la permeabilidad. Lo contrario, cuando
disminuye la presidon de confinamiento de un suelo, después de retirar cargas (de
suelo u otras). Si el suelo estd en equilibrio, bajo la misma presién que ha
experimentado en su historia geoldgica, se denomina suelo normalmente consolidado

(NC).
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b. Tiempo: Esta variable también influye en el comportamiento, como las presiones,

la humedad y las condiciones del medio. El agua puede salir por efecto de las cargas,
y los esfuerzos son asumidos por el suelo. Las reacciones quimicas y otros procesos de
degradacién requieren tiempo, y también la velocidad de aplicacién de las cargas
condicionan el tipo de respuesta del suelo. (Duque Escobar, 2020).

Otros factores que afectan al suelo, pero son mas locales la cantidad de lluvia, la

topografia de la zona y el material que lo conforman, entre ellos estan:

c. Agua: Los dos efectos principales sobre el suelo, causados por el agua, son: la
reduccién de la cohesidon entre las particulas arcillosas y la modificacion de los
esfuerzos del suelo al aumentar la presion de poro “U” y disminuir el esfuerzo efectivo
“o’”. La arcilla, en estado seco es resistente y sumergida no.
d. El entorno: También puede condicionar y modificar el comportamiento: la
naturaleza del fluido intersticial y la temperatura de una arcilla sedimentaria o
compactada, pueden variar en el tiempo. Si la arcilla era marina, por lixiviacion, el flujo
primitivo se hace menos salino y con ello, se reduce la fuerza de atraccién
electrostatica entre particulas del suelo, variando su resistencia al corte, las arcillas
sensitivas, que son de elevada susceptibilidad a los fendmenos de lixiviacién, son de
naturaleza marina, depositadas en alto grado por floculacién; pero si el lavado reduce
los enlaces cara borde, la arcilla tiende a la dispersién y el suelo, a presentar fallas por
cortante (Duque Escobar, 2020, p. 174).

Al visualizar los efectos sobre la roca de: las distintas fuerzas, presién tensional que

sufre la roca, consecuentemente tendra una deformacién y potenciales riesgos dentro de una

mina de tunel, en demostraciones técnicas de geologia se presenta:
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Figura 6.

Pruebas de Deformacion del Suelo
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Nota. Pruebas comunes de esfuerzo deformacién tomado de (Duque Escobar, 2020, p. 174).

El suelo con la carga se puede comportar como:
El suelo por el tipo de carga puede tener comportamientos de compresion diferencial
en un movimiento horizontal o elasticidad de la roca en un movimiento vertical,
también pueden invertirse el proceso todo por el esfuerzo que realiza en un elemento
de suelo, a una profundidad Z, se puede considerar las fuerzas normales N vy
tangenciales T que, sobre sus caras, carga las particulas de suelo: sea "h” la direccidn
horizontal y v’ la direccion vertical (Hernandez Argaéz, 2020, p. 5).

Figura 7.

Esfuerzo en una Masa de Suelo

Nota. Elemento de suelo de drea a xa=a? (a — 0). Esfuerzo en una masa de suelo
(esfuerzo horizontal y vertical del suelo) tomado de (Herndndez Argaéz, 2020, p. 5).
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En el proximo capitulo se abordara el uso del Hg en los procesos de extraccidn del Au.

Durante muchos afios el proceso de amalgama Au — Hg ha permitido atrapar el oro suelto en
las pilas de lixiviacion, su incapacidad para atrapar el oro fino y ultrafino.

El Hg ha sido parte de eventos mundiales como el tratado de Minamata “miles de
residentes de la zona de Minamata envenenados en las décadas de 1950 y 1960 a causa de las
aguas residuales industriales contaminadas con mercurio, una neurotoxina.” (ONU programa
para el medio ambiente, 2023). Teniendo a mencionar sus efectos en el ambiente, la salud del
ser humano.

Capitulo 7 El1 Hg “Azogue” en la Mineria Artesanal y sus Efectos

En el marco del presente capitulo se aborda el uso del Hg en la formacién de amalgama
Au-Hg. Con la preocupacién del tratado de Minamata donde: Reconociendo que el mercurio
es un producto quimico de preocupaciéon mundial debido a su transporte a larga distancia en
la atmodsfera, su persistencia en el medio ambiente tras su introduccion antropdgeno, su
capacidad de bioacumulacién en los ecosistemas y sus importantes efectos adversos para la
salud humanay el medio ambiente (Lennett & Gutierrez, 2014). En contraposicion la extraccion
del Au por parte de las mineras de rios, que no usa el Hg su relacidon con el medio ambiente y

salud del obrero.

7.1 El Uso del Hg en la mineria artesanal.

Cuando los obreros llevan las rocas extraidas de los tuneles son acarreadas a las rastras,
previamente se tritura la tierra con almddana tienen un peso de 5 Ibs a 12 Ibs, las personas
mencionaban que padecian de dolor de hombro o “manguito rotador”, con la fragmentacion
del suelo se aplica meteorizacion mecanica, convirtiendo grandes fragmentos de rocas
menores a 5mm. Esta preparacién del suelo se muele unas 300 lbs de suelo, para colocar en
las “rastra” o molino.

Se vierten 50 |bs de tierra al molino tipo rastra donde el motor gira un “trapiche” es una
pieza artesanal mecanicamente unida al motor del camién que funciona con una velocidad en
segunda.

El “trapiche” funciona como diferencial de un auto. El trapiche esta unido a un

“Quimbalete” es una roca ignea basalto de rio silicato claro o silicato oscuro, también se
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fabrican de gabro, granito de gran tamafio que ha sido tallada con cincel y almadana, con la

finalidad de dar una forma ovalada en la parte superior, es completamente plana en su base
son rocas que pueden medir minimo unos 110 cm y un maximo 140 cm de largo, unos 70 cm
de alto, 60 cm de ancho, el tamafio puede ser diferente en cada MAPE, no existe un tamafio
Unico, eso depende de las dimensiones de la pila donde se estd trabajando la molienda.

El guimbalete se sujeta al trapiche para que puedan dar vuelta, puede tener un orifico
gue se introduce un hierro solido de un espesor de 2.5 pulgadas este queda embonado como
un cabo de madera al martillo, o amarran el quimbalete con cadenas todo esto unido al
trapiche, una molienda puede tener de 1 a 4 quimbaletes que estan dando vueltas, la pila que
es construida con base de piedra ignea basalto de rio, provoca una friccién con el quimbalete,
haciendo que las particulas de las menas se trituren, para ello se agrega agua para dar mayor
facilidad a la movilidad.

Con el pasar del tiempo el quimbalete sufre una meteorizacién (desgaste de las rocas
gue forman el molino) con ligeros cambios en su base, esto lleva a tener mejor rendimiento en
su trabajo de trituracién del suelo a moler separando las particulas de Au del resto de la mena.
Cuando se ha triturado el material previsto unas 200 Ibs de suelo, dependiendo el tamafio de
la pila y parte de este ha salido en macroparticulas de suelo disueltos en agua, este es un
proceso de extraccion del Au llamado:

Amalgamacién de todo el mineral: en este proceso se afade mercurio a todo el
mineral durante la trituracién, molienda y lavado. Este es el uso mas contaminante del
mercurio. En muchos casos sélo el 10% del mercurio agregado a un barril 0 a una batea
(en el caso de la amalgamacién manual) se combina con el oro para producir la
amalgama. El resto (el 90%) es sobrante y debe retirarse y reciclarse, o se libera en el
medio ambiente. (PNUMA, 2008, p. 4).

La reaccidn de unién entre el Au y el Hg deja un residuo que aparecen altos niveles de
mercurio que se propagan en el medio ambiente local y crean graves problemas de salud por
exposicidn, tanto para los mineros como para otras personas. Los estudios realizados en lugares
donde se practica (PNUMA, 2008, p. 4).

Para lograr un mayor rendimiento en la extraccidon de Au en los suelos del Corpus

Cholutecay otras regiones de Honduras, los mineros deben realizar investigaciones sobre la
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determinacion del tamafio de particula del material de Au retenido en la ganga, debe reunir

ciertas medidas.
En Honduras los quimbaletes no realizan una trituracion perfecta llevando Ia
meteorizacion del suelo a particulas atrapables en la amalgama, el Au y el Hg no tienen una
reaccion quimica ellos realizan un proceso fisico llamado amalgama, pero para la optimizacion
de este proceso ya existen estudios realizados con estos métodos demuestran:
Dificultades en la amalgamaciéon Au-Hg Los mineros artesanales de veta y manto
utilizan tambor molino, molino de bolas con chaquetas, trapiches y quimbaletes,
pierden entre el 30% al 60% de oro debido a la mala molienda. La importancia del
tamano del grano, el problema del quimbalete es muy utilizado este equipo en la
mineria artesanal no logra una molienda perfecta solo llega una malla #40, el Au sigue
atrapado en la ganga, el contacto es deficiente del mercurio y el oro, baja recuperacion
y rentabilidad. (GRUPO EMRECQS, 2017)

Los estudios granulométricos del tamafio del grano de Au son de un tamafio milimétrico de

425 um que pueden tener tamizados en una malla #40 sus caracteristicas son:

Tabla 15

Equivalencia de Tamices

Equivalencia internacional de los tamices

Internacional ISO TYLER Satndar screen 1910 EE.UU.ASTM E 11-87
565(TLB2):1983
Apertura Nomina Equivalente malla N° Equivalente malla N°
Milimetros/micrones

425 um 35 40

Nota. Equivalencia de tamices en relacidn granulométrica tomado de (Luna Méndez, 2016,
pp. 25,26).

Una de las principales dificultades para que el mercurio no atrape al oro en su totalidad.
Se debe fundamentalmente a la pobre molienda, provenientes del tambor molino,
guimbaletes y trapiches, esta dificultad alta perdidas del oro que se escapan a los relaves, por

la deficiencia del contacto del mercurio con el oro al 100%.
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Figura 8.

Deficiencia del Hg para Crear Amalgama con el Au

y Deficiente contacto del mercurio y el oro

.

Oro

Nota: Deficiencia del mercurio en poder crear amalgama con el Au. Sigue unido a la mena, aln
sigue en una malla #40. Tomado del (GRUPO EMRECOS, 2017).

El problema en la amalgamacion es:

El mercurio se consume rapido

El mercurio se convierte en harina

La presencia de rocas con contenido de sulfuros, arsénico, que reaccionan con el
mercurio, haciendo que esta se convierta en harina de mercurio, antes de entrar en
contacto con el oro, a esto contribuye la presencia de minerales como la pirrotita,
pirita, calcopirita, el talco, la baritina, arcilla sddica y cdlcicas. Ademas, otras sustancias
gue agotan al mercurio, como son cobre, plomo y zinc. (GRUPO EMRECOS, 2017).

El obrero es carente de una preparacion técnica operativa, para entender el proceso de
tamizado, trituracién de la roca a un nivel que se pueda desprender el Au de la ganga, segun
las explicaciones y demostraciones en otras MAPES que optimizado su rendimiento extractivo
como:

alguna soluciéon al problema, la trituradora Koakira Gold Concentrator, una
pulverizadora malla #200 libera al Au fino, ultrafino, el material se libera en su
totalidad por la alta rotacion he impacto que ocasiona en la camara de pulverizacién,

el Au es apto para su recuperacién y también alta rentabilidad, no requiere Hg, no
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requiere H;0, no requiere cianuro CN, una buna trituracién nivel malla#200 recupera

con facilidad el oro atrapado: El sulfuro AusS, Arsenopirita Aguas Acidas.
Au+4CIF — [AuCl4] + 3e

3NO* + 6H* + 3e > 3NO; + 3H0

Au+4Cl+ 3NOs +6H* —————*> [AuCl4]” + 3NO2 + 3H20
Reaccion de solubilizacién del Oro, Pirrotita, Calcopirita, matriz de cuarzo, baritinas,
arcillas, cobre, plomo, zinc. Una buena trituracion recupera el 85% del Au. (GRUPO
EMRECOS, 2017).

Para la amalgamacion el Hg o “azogue” juega un papel crucial, en otros sitios se muestra
informacion sobre la presencia del Au y su relacién con el Hg formando la amalgama. Con la
experiencia como estudio de caso de la mina del sefior Geovanny Erazo describe la siguiente
etapa: Cada 20 minutos se agregan 4 paladas de tierra triturada al molino o “rastra”, Cada 2
horas se agregan 15 ml de Hg para ir formando la amalgama Au + Hg, se muelen hasta 3
toneladas de tierra en 3 dias, durante la molienda en la “rastra” se espera obtener 50 gr de Au,
estd trabajando durante 72 horas.

Figura 9.

Proceso Metaliirgico para Obtener Au en Molino "Quimbalete / Rastras"

Mineral triturado
Hg vapor

j— r

Molienda + ~ Mercurlio libre +
amalgamacion e

Filtrado | ( Amalgama

l

Hg libre

Calor

Nota. Proceso metalurgico de obtencion de oro en quimbalete tomado de ( Cuentas Alvarado
y Velarde Ochoa, 2019)
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Las MAPES del Corpus Choluteca y otros sitios mineros artesanales utilizan el mercurio

Hg para extraer el Au de la ganga, técnicamente se describe como un proceso donde el oro, en
particular, puede “combinar con el mercurio formando una gran variedad de componentes
desde AuHg; hasta AugHg. Las principales amalgamas son: AuHg, AuxHg y AusHg.” ( Cuentas
Alvarado y Velarde Ochoa, 2019, p. 28b). Explicaciones de duefios de las MAPES del Corpus se
guejan porque hay terrenos mas productivos que otros, la poca ganancia econédmica.

Algunas debilidades en la amalgamacion son en las muestras donde “ el oro incluido en
otras sustancias (como por ejemplo sulfuros y cuarzo) no puede ser extraido hasta que se
realice una trituracién y molienda que libere las particulas de oro y permita su contacto con el
mercurio.” ( Cuentas Alvarado y Velarde Ochoa, 2019, p. 28).

La falta de capacitacion en la ergonomia de la trituracién de la roca previo a su
amalgamacion demuestra que el Hg dificilmente podrd hacer su trabajo de amalgama. Los
mineros artesanales deben conocer como:

Los factores negativos que influyen en la amalgamacién son muchos. Los resultados
obtenidos en la amalgamacién son insatisfactorios cuando intervienen en el proceso
factores negativos de diferente indole que se especifican seguidamente: a) falta de
contacto adecuado entre el oro y el mercurio, b) presencia de oro en condiciones
desfavorables para la amalgamacién, c) oro demasiado fino de comportamiento
coloidal o cuando se presenta en laminillas muy delgadas que sobrenadan sin ponerse
en contacto con el mercurio, d) cuando el oro se encuentra como teluro, e) oro
enclavado en sulfuros; ej. Pirita aurifera, f) la superficie del oro esta cubierta por una
pelicula de materias extranas, g) el mercurio es impuro, h) mercurio con apariencia de
harina (floured mercury), i) pulpa contaminada con grasa, aceite talco, azufre,  etc.
( Cuentas Alvarado y Velarde Ochoa, 2019).

En la deposicion final de las aguas residuales, son expulsadas por gravedad al ambiente
las cuales estan mezcladas con Hg. Ellas tienen contacto con suelos, rios, plantas y animales.
Son zonas que ya han sido estudiadas como:

Los lugares con altas concentraciones comprobadas de metal de mercurio,

4

normalmente ubicados en cursos de agua o cerca de éstos, se denominan “zonas
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mineras criticas”. Las dimensiones de las zonas criticas pueden ser de unos pocos

metros cuadrados hasta de cientos de metros cuadrados (PNUMA, 2008, p. 6).

Las zonas donde hay MAPES por estudio realizado se encontrd in situ con los mineros
ellos aducen un 34% resaltan la deforestacion, 8.5% suelos mas aridos, 9.56% perdida de fauna,
12.85% la existencia de sequia en su comunidad.

7.2 El Hg y la Salud de los obreros MAPES.

El desconocimiento, la falta de capacitacidon técnica produce en los mineros de las
MAPES no se protejan sus vias respiratorias la nariz y boca, no usan guantes papa manipular el
Hg, se introducen con zapatos abiertos o sin zapatos pies desnudos “descalzos” a las pilas de
rastras para manipular el azogue que produce la amalgama AuHg.

Honduras es firmante del tratado de MINAMATA en el afio 2014 pero entro su aplicacién
en el afio 2017. Estudios recientes de MAPES con “quimbaletes” usando el Hg se compara con
la realidad hondurefia donde:

en la mineria del sur de Colombia, se emiten entre 3 Kg a 10 Kg de mercurio por un
kilogramo de oro producido. Como valor medio se puede tomar 5 Kg. De mercurio por
1Kg de oro obtenido. En las minas primarias de Brasil y Bolivia que utilizan mercurio
directamente en los molinos, para realizar molienda y amalgamaciones simultaneas
pierden entre 5 Kg a 10 Kg de mercurio (en casos extremos hasta 25 Kg) para recuperar
1 Kg de oro. ( Cuentas Alvarado y Velarde Ochoa, 2019, p. 29).

Todo este Hg es depositado en el ambiente, organismos internacionales desde los afios
80s se han reunido de manera intencional, para definir el impacto de la mineria artesanal y sus
consecuencias. “Del tratado del Minamata por uso del mercurio es un metal que se caracteriza
por ser liquido inodoro a temperatura ambiente. Forma aleaciones con casi todos los metales,
llamadas amalgamas, entre las que se destacan las de oro y plata” (Santanay al, 2014, p. 6).

Al ser un metal liquido, siempre esta en equilibrio con su presién de vapor, por lo que
se volatiliza facilmente. Una vez que el mercurio ingresa al ambiente como contaminante, es
sumamente nocivo, dada su persistencia; movilidad (en la atmdsfera puede transportarse a
largas distancias); capacidad para formar compuestos orgdnicos, bioacumulacién (se acumula
en los seres vivos) y biomagnificacion (aumenta la concentracidn a medida que se asciende en

la cadena tréfica); y, dados sus efectos negativos en la salud humana.
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Los dafios en salud incluyen: alteraciones permanentes en el sistema nervioso, y en

particular al sistema nervioso en desarrollo. Debido a ello, y a la razén de que el mercurio
puede ser transferido de una madre a su hijo durante el embarazo, ya que atraviesa la barrera
placentaria, los bebés, nifios y mujeres embarazadas, son considerados las poblaciones mas
vulnerables.

Los gliirisero y obreros que buscan Au, al momento de realizar la investigacion, se
aquejan de malestares cuando queman la amalgama del oro, estd etapa se da una vez
terminada la molienda en la base del molino se empieza a recoger la amalgama que puede ser
AusHg, para ello cortan botellas retornables de refrescos o con un recipiente tipo cuchara
metalica van recogiendo el mercurio, no usan guantes en sus manos, una vez recogida las
“piedras de amalgama” son de 0.3 mm hasta 1.2 cm de didmetro, se pesa para hacer la
separacion. Se lleva al “horno” también a este proceso se llama “refogado” se amarra en un
trapo la amalgama, se coloca al fuego, el Hg al eleva su temperatura se volatiliza y solo queda
el Au retenido en la “trampa del pedazo de tela amarrado”. Estudios recientes en el Corpus
Choluteca en PM (poblacidon minera) de manera cuantitativa se encontraron resultados como:

En la PM, se presentd una exposicion de 56.32%, 28.74% y de 10.34% de forma
moderada o de alerta, severa o de peligro y leve o baja respectivamente (95.4%). El
21% de la PNM presento algun riesgo de exposicion a mercurio, 20% de estos en una
exposicion severa o de peligro. (OPS / OMS, 2021, p. 12).

En los valores de exposicién con el mercurio por ingesta en alimentos se puede reflejar
valores como:

El 98.96% de la PM presentd exposicion a Hg en la dieta (56.3% de forma moderada o
de alerta), similar al 95.9% de la PMN (49% de forma leve o baja, 43.8% moderada o
de alerta y 3.1% para severa o de peligro) (OPS / OMS, 2021. 14).

A partir de observacién descriptiva y comparando los datos con investigaciones
realizadas en las MAPES de Honduras el 95% de los encuestados dicen que conocen algunos
compafieros mineros artesanales que padecen de dolores de cabeza, enfermedades de piel,
tos. En consecuencia, la forma de trabajo del Hg y preocupa en gran medida es el camino de
mayor incidencia de “contaminacién que mas debe preocupar a los mineros es la inhalacién

del vapor de mercurio que se libera durante la quema de las amalgamas que a menudo se
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realiza en presencia de otras personas o incluso en el hogar.” (Cano, 2012). Los obreros no han

sido preparados en el manejo de quimicos, o deposicidn final en desechos téxicos en especial
el mercurio.

“Esta situacidon de exposicion a mercurio elemental conlleva el riesgo de padecer
hidrargirismo o mercurialismo, que cursa con alteraciones funcionales expresadas en déficits
orgdnicos, neuroldgicos, cognitivos y psicolégicos del individuo.” (Cano, 2012). Pero las aguas
y el medio ambiente son afectados por esta actividad. Plantas y animales terrestres tienen un
comportamiento con el Hg, pero los ecosistemas acudticos presentan otro tdpico. Son
definidos por algunos estudios como:

fuentes importantes de dispersion del mercurio en los sistemas acudticos vy
contribuyen a la contaminaciéon por metilmercurio que es mucho mas téxico que el
mercurio elemental y las sales inorganicas. La contaminacion alcanza los peces, la
faunay flora silvestres, con los efectos consiguientes en la vida de miles de personas,
tanto de las que participan directamente en las actividades mineras como de las que
viven en las cercanias (Cano, 2012).

Al ser ingeridos por el ser humano, el Hg comienza con su efecto no de manera
inmediata es un proceso progresivo:

Desde el punto de vista toxicoldgico, existen tres formas de mercurio: elemental,
inorganico (sales de mercurio y éxido de mercurio) y orgénico. Cada una de estas
especies quimicas de mercurio posee espectros diferentes de toxicidad, aunque todas
ellas tienen en comun su capacidad de inducir cambios en los sistemas neuronales de
los humanos. (Cano, 2012)

La presencia del mercurio en sistemas acuaticos de:

todas las formas de mercurio que entran en los sistemas acudticos pueden convertirse
en metilmercurio, el cual puede ser directamente bioacumulado por organismos
acuaticos y bio magnificado a través de la cadena alimenticia. Alrededor del 90 % de
todo el metilmercurio presente en los alimentos es absorbido a través del sistema
digestivo, tanto en el hombre como en los animales. La manifestacion clinica de la
intoxicacién se conoce como “enfermedad de Minamata”, que cursa con dafios

neurolégicos: ataxia, tremor, parestesias, paralisis cerebral, disminucién de capacidad
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visual y auditiva, y alteraciones cardiovasculares, entre otros. Estas manifestaciones

pueden aparecer en nifios de madres que han estado expuestas a metilmercurio,
particularmente durante la Ultima etapa de la gestacion, sin olvidar su gran capacidad
teratogénica. (Cano, 2012).

El 60% de los mineros encuestados construyen su conocimiento de las MAPES con la
experiencia personal o transmision de ensefianzas por los obreros de mayor experiencia,
siendo una educacién no bien ordenada, los mineros desconocen a deposicion final del Hg, en
el caso particular de la contaminacién por actividad de MAPES se debe educar para crear
conciencia ambiental en base al objetivo general del Convenio de Minamata sobre el Mercurio
en su parte toral tiene como fin “(Articulo 1) proteger la salud humana y el medio ambiente
de las emisiones y liberaciones antropdgenos de mercurio y compuestos de mercurio” (Lennett
& Gutierrez, 2014, p. 6).

Entre los encuestados sefialan la gripe del minero, ellos aducen que el polvo al
desprender la roca y en el momento de trituracion absorben particulas de polvo que con los
anos se agudizan en una tos permanente, segun el caso narrado en la mina de San Juancito por
don Aristides Alonzo Valenzuela de 92 afios en el afio 2022, minero sobreviviente que trabajo
hasta el afio de 1954 durante el mayor auge de la Rosario Mining Company, los obreros
enfermaban de “tos del minero” después de una década de trabajo muchos de ellos sangraban
y morian.

Caso de Luis Alonzo Argefial de 85 afios en la aldea de el Tablén Valle de Angeles narra
“Ellos trabajaban algunos con proteccidn otros sin proteccion para vista y vias respiratorias, si
utilizaban casco, era una orden obligatorio por la compafiia minera, el capataz vigila que las
personas usen una medalla con el nimero de empleado, en una placa de cobre, su casco, y su
mascarilla para polvo, pero se arruinan los filtros de aire pero nunca los cambiaban, en aquellos
afios se tenia que improvisar con pafiuelos, el temor era cuando se encendian las candelas de
dinamita, algunas no explotaban al instantes y cuando se iba con las puntas y almadanas a la
roca, por error se golpeaban las dinamitas no explotadas y hacian explosién, uno de los trabajos
mas peligrosos, era el hornero, es donde se separaba el mercurio del oro por ignicién. Los
obreros que trabajaban en los lavaderos padecian de enfermedades en la piel, era una alergia

permanente.
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El minero porinhalar los gases padecia de una enfermedad llamada silicosis o pulmonia,

se manifestaba como una gripe que cambiaba el sabor de la saliva, hasta arrojar sangre y
morian.

El hornero no duraba mucho por inhalacién de gases del horno morian como a los 10
anos”. Al evaluar la descripcién cualitativa de los mineros que trabajaron en minas en la Rosario
Mining Company de tuneles en 1954 y las actuales del Corpus Choluteca donde se encuentran
una gran cantidad de mineros diseminados, entre otros lugares. Los mineros padecen de una
enfermedad llamada silicosis el cual es producido:

La silice (didxido de silicio) SiO», es el segundo mineral mas abundante en la corteza
terrestre y es un componente mayor de arena, piedra, minerales metaliferos, entre
los principales minerales siliceos son el cuarzo, la calcedonia y el épalo. El cuarzo se
encuentra en la mayoria de las rocas magmaticas sedimentarias y metamarficas. La
silice es un material que se encuentra en los minerales, se presenta principalmente en
las formas cristalinas (cuarzo, cristobalita y tridimita) y amorfa (tierra de diatomeas y
6palo). (Seguridad Minera, 2015).

La mayoria de los mineros de la ultima gran generacion de la empresa Rosario Mining
Company del 1954 murieron, en el ocaso de su vida, padecieron momentos de mucha
dificultad. “La enfermedad de los mineros en su fase de silicosis crénica, ahogos, tos fuerte y
debilidad general solo pudieron empezar a combatirse cuando llegaron los medicamentos
contra la tos, los broncodilatadores y las bombonas de oxigeno.” (Montepio y Mutualidad de
la Mineria Asturiana, 2021).

7.3 Las MAPES auriferas no utilizan Hg

Honduras es el pais mas montafioso de Centroamérica, cuenta con recursos hidricos
nacientes en los terrenos de mayor altura, la meteorizacion del suelo conlleva el
desprendimiento de las rocas, mediante actividad mecanica se fragmentan en partes mas
pequeiias. Comienzan 5 momentos. Las rocas que participan en esta meteorizacién son rocas
igneas y sedimentarias.

En una primera fase las aguas turbulentas comienzan a mover las rocas sedimentarias
gue chocan con rocas igneas conocida como sustrato inmdvil, este contacto mecanico tiene su

efecto en ambas rocas, creando gelifraccidn.
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El pasar del tiempo crea en las rocas una segunda etapa llamada arrastre, los inviernos

lluviosos y la inclinacidn del suelo haciendo mas rapido y turbulentas las aguas, la roca en etapa
de arrastre adquiere movilidad.

La tercera etapa las rocas llevan el nombre de rodadura, las rocas de rios parecen bolas
de billar o de mayor tamario, si el ivierno esta muy fuerte las particulas de rodadura se vuelven
mas accesible en su rodaje, a estas rocas se les conoce como cantos rodados. Como tiene
facilidad de movimiento en el agua con facilidad a levantarse y moverse por la corriente
turbulenta, ese choque entre ellas se les Ilama saltacion. La roca en la etapa de saltacién son
regolitos facilmente meteorizan durante los inviernos muy lluviosos, aumentado el volumen
del caudal del rio. Durante las crecidas de los rios los regolitos en saltacion meteorizan en
regolitos en suspension. El Au adherido a los regolitos en suspensiéon es mas facil que se
desprenda, la experiencia de la Sefiora minera Reina del Carmen Flores Romero, de la aldea el
Tablon del municipio de Minas de Oro explica: cuando comienzan las lluvias ellos dividen la
actividad minera aurifera en:

a. ldentificacién de Meandros
b. Recoleccién del material
c. Separacion del Au

a. ldentificacion: al pasar las lluvias los rios labran las paredes de las montafias de Minas
de Oro Comayagua y San Juancito, quedan expuesto hilos y vetas de oro en forma escamosa,
los mineros de rios como dofia Reina del Carmen usando piochines (punta de hierro unida a un
madero de 50 cm de largo funcionando como una piocha pero con una punta mas pronunciada)
extraen la broza, en algunas ocasiones tienen que subir escarpados con ligera inclinacion, el
riesgo se da, por saturacién del suelo por lluvia es una composicion de suelo sedimentario con
igneo, algunas ocasiones se tienen accidentes, no utilizan arnés como equipo de seguridad,
utilizan botas de hule, palas, barras pequeiias, piochines, almadanas.

Otro punto de identificacion son los meandros, ahi queda acumulados sedimentos de
particulas de Au alojadas por rodaduras de las partes altas de los rios. Por el campo de accién
y la forma de trabajo es rentable solo en invierno. En verano la produccién de Au baja por falta

de meteorizacién del suelo como efecto del agua.
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b. Recoleccién: El material se recolecta rocas primarias que van a ser trituradas el

material se coloca sobre mantas de tela o sobre grandes plasticos, lo trituran a particulas muy
finas golpeando con martillos o almdadanas, lo ideal es llegar a las recomendaciones de escala
de tamices esta basada en una “abertura de 0.0029 in., que es la abertura del tamiz estandar
de 200 mallas y 0.0021 in. de diametro de alambre, tal como ha sido adoptada por el National
Bureau of Standard mallas # 200 efectiva en mm 0.074” (Romero, 2015). Para poder
aprovechar el oro en categorias “Au grueso liberado en rios para ello se puede atrapar con
mallas #20, #40, #50, #100, Au fino liberado en mallas #150, Au ultrafino liberado en mallas
#200” (GRUPO EMRECOS, 2017).

Sivan a los meandros o grandes rocas extraen la arena lo llevan con palas a la orilla. Los
obreros mas arriesgados se meten a profundidades del rio a sacar arena o tierra, el peligro es
ser arrastrados por el rio al no saber nadar. Los obreros de mayor edad o que no saben nadar
recolectan la arena de los meandros en sus orillas. La mineria en rios deja una gran ensefianza
debido a que no usan mercurio, ellos trabajan el oro estd unido a otros minerales y entonces
se necesita liberarlo, el oro aluvial esta suelto, es oro en polvo, oro en particulas. Entonces la
gravedad puede separar el oro de los sedimentos sin necesidad de mercurio (Puerto
Maldonado, 2019)

c. Separacién: para el alejamiento del oro de la roca y la arena es mediante procesos de
densidad la granulometria del Au y la arena influye mucho. El Au la con una densidad de 19.3
g/cm en comparacion de la arena 2.95 g/cm en el agua su comportamiento es fundamental.
Ellos utilizan bateas hechas de maderas o de arcilla con ranuras o “surcos” de
aproximadamente 3mm de profundidad con unas 4 filas también las venden de manera
industrial conocidas como bandeja de lavado de oro con trampa de gravedad de mineria para
el afno 2023 tienen un valor de 1,050 Ips. Los obreros MAPES Aluviales no utilizan mercurio,
ellos trabajan mediante 2 métodos. Mediante gravimetria colocan partes del material extraido
en las bandejas, agregan agua, ellos llaman “cuarteo” es un proceso de centrifugacién
artesanal. Por densidad el Au va quedando en el fondo de las bandejas, se atrapa usando un
iman de neodimio son hechos con aleaciones de neodimio, hierro y boro. El problema del iman
de neodimio es cuando el Au se encuentra con Aux-S Oro con sulfuros no funciona no puede

atraer al Au en presencia del azufre. Segun estudios el oro extraido de manera aluvial
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representa el mayor rendimiento de extraccion, sin contaminacion al ambiente debido a la

glucometria de las particulas de suelo donde son de menor tamano:

Tabla 16

Andlisis Granulométrica Muestra de Suelo

Tamano de grano Peso Ley, Distribucién

Mallas pulg/Tyler Micrones % g Au/t % Au

+1/4” +6300 5,35 0,00 0,00

-1/4” +A# -6300 +4750 6,69 0,00 0,00

-4 # +6# -4750 +3350 7,49 0,00 0,00

-6# +10# -3350+1700 6,10 0,10 0,16

-10# +14# -1700 +1180 9,32 0,10 0,24

-14# +28 -1180 +600 7,44 0,45 0,88

-28# +35# -600 +425 6,15 0,85 1,37

-35# +48 -425 +300 8,73 0,96 2,20
-48# +65# -300 +212 9,52 5,76 14,41
-65# +100# -212 +150 6,35 8,79 14,66
-100 +150# -150 +106 9,17 8,43 20,32
-150# +200# -106 +75 8,03 9,22 19,46
-200# -75 9,67 10,34 26,28
Cabeza calculada 100,00 3,80 100,00

Cabeza ensayada 4,05

Notas. Analisis granulométrico de la muestra comun de las colas de flotacién tomado de
(Zamora Echenique & et al, 2021).

Ellos pueden atrapar hasta 1.4 gr de Au diario, venden el gr de Au afio 2022 a 800 Ips.
La calidad del oro influye.

El otro método de atrapar el oro es cuando se encuentra en escarcha, esta forma de
extraer el Au ocupa pequefias pinzas hechas de manera artesanal, es un método que ocupa
subir escarpados, usan botas que no deslicen, lazos, escaleras, pequefios botes de vidrio tipo
“Gerber” para guardar el Au, el gliirisero observa pequefios cambios de coloracién en las fallas
del cerro y con la pinza extrae el Au en forma de escarcha o dendritas. No ocupan Hg para
atrapar el Au. El desprendimiento del mineral se logra de manera mecanica.

Y ser almacenado por sus obreros. Las altas temperaturas por radiacion solar, el riesgo
de un derrubio por la inestabilidad de la zona aumenta el potencial de quedar soterrados. En
cuanto a este proceso estudios preliminares de otros paises han sido muy concluyentes en su

efectividad y amigable al ambiente:
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Se han tomado partes de material de rio para su estudio y es concluyente que en las

condiciones de operacién que se emplearon en “las diferentes pruebas experimentales,
responde favorablemente al proceso de concentracidon gravimétrica y centrifuga. Es
absolutamente posible prescindir total o parcialmente el mercurio en el tratamiento de menas
auriferas aluviales.” (Zamora Echenique & et al, 2021, p. 2).

El trabajo del minero de rios cambia, “es posible llegar al oro metalico por fusion de los
concentrados obtenidos, inclusive en mejores condiciones de recuperacién que la
amalgamacion.” (Zamora Echenique & et al, 2021, p. 2).

En el peor de los casos, el uso del Hg tendria que restringirse, “la salud de las personas
se ve comprometida porque “el mercurio es un agente neurotéxico, nefrotdxico y genotoxico,
afecta la salud de los mineros y los habitantes de las comunidades circundantes.” (Zamora
Echenique & et al, 2021, p. 3).

En Ultima instancia se necesita una preparacion técnica y seguir protocolos donde el
hornero “obrero que utiliza azogue” para hacer la amalgama del Au-Hg, teniendo medidas
permisibles a trabajar con campanas de extraccién de gases con amalgamadores con equipo
de laboratorio como la retortas herméticas que estén selladas para que el hornero no tenga
contacto con la reaccion quimica y los volatiles desprendidos, parte de la economia es separar
el Auy recuperar el Hg que se utilizé al momento de quemar la amalgama.

El proceso busca una mineria artesanal verde, compatible con el ambiente. Eliminando
totalmente el uso del mercurio, es posible llegar al oro metalico, inclusive en mejores
condiciones de recuperacion del elemento valioso, se presentan algunas relaciones como:

De acuerdo con los balances metalurgicos se puede constatar que la recuperacién del
oro en las diferentes etapas del proceso (preconcentracidon — concentracién —
amalgamacion y/o fusién) estan siempre por encima de 90%. Las eficiencias de la
etapa de fusién de los concentrados obtenidos son mayores al 95%. Desde el punto
de vista de la recuperacion total de Au, se tiene que, en el proceso Knelson-Mesa-
Amalgamacién, es de 73.08%; mientras que, para el proceso Knelson-Mesa-Fusion,
76.67%; ademads, para el proceso Knelson-Knelson-Amalgamacion, 64.65% v,
finalmente, Knelson-Knelson-Fusidon, 66.53% de recuperacién total. (Zamora

Echenique & et al, 2021, p. 11).
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En el presente apartado se hace referencia como las MAPES aportan conocimientos

conceptuales para la actualizacién de contenidos en la ensefianza de Ciencias Naturales en
base a la experiencia de las mineras de Honduras. Se hace referencia a la forma como se
sugieren temas didacticos y formas practicas y demostrativas segun los grados séptimo, octavo,
noveno.
Capitulo 8: Aportes de las MAPES a la Ensefianza de las Ciencias Naturales
8.1 Triangulacion de Conocimientos realizados en la investigacion de MAPES
Al hacer las respectivas investigaciones se triangula Las MAPES como agentes causales
del conocimiento. la UPNFM con la clase de Ciencias de la Tierra donde se tocan tdpicos
referentes a los minerales de Honduras. Centros Basicos Gubernamentales e Institutos en el
Tercer Ciclo de Educacién en el bloque Il la Tierra y el Universo. MAPES, Estudiantes de Ciencias
de la Tierra Il periodo 2022, Docentes de Il Ciclo de Educacién Basica Gubernamental se logra
por:
triangulacién es una técnica y herramienta potente que facilita el uso de multiples
métodos para la articulacion y validaciéon de datos a través del cruce de dos o mas
fuentes. Es conveniente concebir la triangulacion considerando la variedad de datos,
investigadores, trabajo de campo, teorias, asi como metodologias que servirdn para
contrastar la informacion obtenida en el trabajo de campo, la posicién tedrica y
posicion del investigador, en funcion de las dimensiones de las variables del estudio.
Es a partir de esta herramienta, en donde se establece una interrelacién de los
diversos —datos, investigadores, trabajo de campos, teorias, entre otros- que se
concretiza un proceso dialectico entre ellos, generan nuevos de conocimientos del
objeto en estudio, que surgen a través de los instrumentos cualitativos y cuantitativos
de las investigaciones referidas ( Charres y et al., 2018, p. 18).

En el proceso de obtencién de informacion que generan los mineros artesanales en las
MAPES, se crean un cumulo de contenidos que se necesitan sistematizar. En ese sentido las
entrevistas individualizadas a mineros, la encuesta a mineros, rubrica de cotejo para obtener
informacion del lugar donde trabaja, “el conocimiento es una creacidn a partir de la interaccién

entre el investigador y lo investigado.” (Okuda Benavides & Gémez Restrepo, 2005).
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“Este proceso da lugar a que da cabida a que existan multiples versiones de la realidad

igualmente validas.” (Okuda Benavides & GOmez Restrepo, 2005) . En el momento de procesar
“cada estrategia evalla el fendmeno desde una perspectiva diferente, cada una de las cuales
muestra una de las facetas de la totalidad de la realidad en estudio, motivo por el cual la
triangulacién termina siendo una herramienta enriquecedora.” (Okuda Benavides & Gémez
Restrepo, 2005). La propuesta de triangulacion de conocimientos a partir de la informacion en

las MAPES se define como:

Figura 10.

Triangulacién de Conocimientos Educativos a Partir de las MAPES

Mineros MAPES en sus formas de tabajo
Tuneles, Rios.

4 )
Teorias, conceptos, . g . L Ciencias Naturales Ill Ciclo
cono.cllm.lento de mineria, Triangulacion de |nvest|g§C|on de Educacién Basica Blogue
gestion |ntegrglde riesgo sobre MAPES como estudios de | El Ser Humano y la Salud,
por actividades caso para Ig ensefianza de las Blogue Il La Tierra y El
antropogénicas, ergonomia Ciencias Naturales. Universo.
de las MAPES \ )

Nota. La triangulacién de conocimientos aporta nuevos procesos didacticos a partir de la experiencia
de campo relacionando las partes y extrayendo lo mds importante para ser parte del sistema educativo.

8.2 Aporte de las MAPES A las Ciencias Naturales.

Los aportes del trabajo de investigaciéon en las MAPES, opinan que un 60% de los
mineros encuestados respondieron la forma de trabajo en las MAPES; un 20% de los mineros
encuetados respondié que daria conocimientos de geologia, un 10% de los encuestados
respondieron que permitiria tener capacidad de identificacion de minerales, y un 10% de los
mineros encuestados respondieron que ayudaria a los estudiantes para aprender una nueva
forma de trabajo como consecuencia, “los datos observados y los datos de entrevista se
codifican y se analizan separadamente, y luego se comparan, sustentados por los fundamentos

tedricos, como una manera de validar los hallazgos.” (Charres & et al., 2018, p. 21).
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German Erazo minero menciona que ellos como mineros encuentran minerales como:

Fe, S, Cuarzos en distintas tonalidades SiO, (cuarzo lechoso, cuarzo cristalino, cuarzo a
venturina, cuarzo ahumado, cuarzo citrino), jaspe, Cu, FeS; pirita, calcopirita CuFeS,, galena
PbS, mineraloides como el Opalo SiO»-nH,0. Los mineros trabajan en cuevas que tienen fallas
geoldgicas, lugares con derrubios estos son los lugares que mas explotan, el suelo esta
descubierto, con facilidad estudian “muestrean la cantidad de Au” y extraen el mineral, a los
otros minerales no les hacen caso. La forma de trabajo es necesario conocer para entender las
debilidades econédmicas y como mejorar las condiciones de vida de los operarios de las MAPES.
La modernizacion de los contenidos a partir de los estudios realizados en las MAPES del
Corpus Choluteca y otros sitios de Honduras como: Yuscaran, Minas de Oro, San Juancito, Las
Golondrinas se sistematizo elementos novedosos como propuesta para ser impartidos en el
aula de clases de las Ciencias Naturales del Il Ciclo.
En el pensum académico de la UPNFM existe la clase de Ciencias de la Tierra ECN-2401

el lugar donde se forman a los docentes de Ciencias Naturales en el grado de Licenciatura e
imparten clases en el Il Ciclo de la Educacién Basica Gubernamental con sub-competencias
como:

e Analizar el impacto de la distribucién geografica y actividad humana sobre el

equilibrio terrestre.

e |dentificar los actores sociales, naturales y las medidas necesarias para la mitigacién

de desastres naturales.

e Analizar las proyecciones de la geologia y clima mundial acorde con los modelos

cientificos vigentes.

e Utilizar los principios y conceptos basicos de las ciencias naturales para resolver

problemas inmediatos como la acumulacién de desechos, la deforestacion vy el

empleo irracional de los recursos naturales. (UPNFM, 2023).
Los contenidos que se imparten en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan que

tienen relacion con actividades MAPES son:
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Tabla 17

Temario de Ciencias de la Tierra Relacionados con Actividades Mineras

Tema Dosificacion de Contenidos
La Corteza y la Teoria de las Placas
Tectonicas
Composicién del Planeta y Procesos Los minerales
Internos El ciclo de las Rocas
Sedimentacion
Rocas Sedimentarias
Energia Energia y recursos minerales

Estructura del Planeta

Procesos Externos

Nota. Temario de Ciencias de la tierra relacionado con MAPES. Tomado del silabo de Ciencias de la Tierra
Il periodo UPNFM 2022. Tomado de (UPNFM, 2023).

La UPNFM busca desarrollar competencias tedricas practicas en la explotacién de
recursos de la corteza terrestres, conocimientos de minerales, conocimientos de fallas,
derrubios, gestion integral de riesgo ante desastres importancia de los recursos minerales se
expresa en un estudio a los estudiantes de la clase de Ciencias de la Tierra codigo ECN-2401
secciones C, D donde manifiestan un aprendizaje, el 70% de los alumnos encuestados
responden que si obtuvieron el conocimiento en la clase de ciencias de la tierra sobre la
extraccion de minerales, y un 30% de los estudiantes encuetados respondié que no obtuvieron
el conocimiento.

Pero el 82% de los estudiantes encuestados identifican las fallas geolégicas como los
mejores puntos para la explotacion minera, logrando identificar en una lista de opciones
multiples al Hg 90% vy el silicato SiO4 con 70% como los mayores causantes del deterioro de la
salud del minero, e identifican minerales con valor econémico que se pueden extraer en las
MAPES aparte del Au como jade, cuarzo, épalo, silex, azufre. Segun las valoraciones de los
docentes son conscientes que el 76.50% de los encuestados conocen muy poco de las MAPES
en Honduras, en consecuencia, estos temas no se tocan en las aulas de clases siendo una que
en regiones o sitios mineros no se le forma al estudiante.

La falta la actualizacion por el sector gubernamental al docente donde un 35.3%
manifiesta que aprendié de MAPES leyendo de manera independiente, otro sector docente

mediante Investigaciones en internet /cursos virtuales siendo un 29.4%, a mayor parte de la
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informacion el docente la adquiere fuera del aula de clases, un 47% dice que conocieron de

minerales por medio de los libros de Ciencias Naturales.

Pero reconocen que se necesitan ampliar el temario, con conocimientos de tipo
nacional, para ello tomaron en un sistema de seleccion multiples temas como: utilidades de
metales y minerales que se extraen en Honduras en un 70.6%, Las enfermedades que se
producen por la mineria artesanal 76.5% , La forma de trabajo en la mineria artesanal MAPE
en Honduras 47.1%, Gestion integral de riesgo en la Mineria Artesanal en Honduras 41.2%,
posicionan un grupo de contenidos que se pueden abordar de distintas tematicas en el
aprendizaje.

- Analisis de estudios de casos de MAPES de tuneles y aluviales

- Laboratorio reconocimiento de minerales en rocas igneas / sedimentarias

- Album de minerales de Honduras segun su origen utilizando el mapa mineraldgico.

- Visitas guiadas a sitios mineros de Honduras

- Conferencia por expertos de COPECO sobre gestidn de riesgo a derrubios por actividad
minera.

- Utilizacion se Apps para la ensefianza de la geologia en reconocimiento de minerales.

- Laboratorio Reconocimiento de suelo.

- Ensayosobre los efectos en la salud del ser humanoy el medio ambiente por las MAPES.

- Clases magistral demostrativa sobre la importancia de la corteza terrestre para la
explotacion modera de minerales.

- Maquetas de una montafia donde se trabaja las MAPES y sus potenciales riesgos.

Segun los docentes en un 64.7% dicen que ayudaria a los estudiantes a conocer la forma
de explotacidn de los recursos minerales en la geologia de Honduras. Y un 64.7% Despertar
una conciencia ambientalista por el uso de quimicos, sus efectos en la naturaleza.

El estudio demuestra que los docentes en un 70% Aparece muy poca informacion en
los libros de Ciencias Naturales sobre MAPES impidiendo su explicacion de manera concluyente
el 94.1% de los docentes define que si es necesario que se incluya en los libros de Ciencias

Naturales de Il Ciclo de Educacién Basica.
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“El docente de Ciencias Naturales ya no solo debe transmitir informacién, sino ensenar

a utilizarla en un proceso continuo de construccién, reconstruccidon, organizacidon vy
reorganizacion de ideas y experiencias.” (Tacca Huaman, 2011, p. 143).

La creacién de nuevos contenidos permite innovar y adaptarse, a una realidad nacional,
llegando al pensamiento critico a partir de la experiencia de campo.

La experiencia de las MAPES genera nuevos conocimientos, llegando de una manera
sistematizada a “la ensefianza de las ciencias naturales del Il Ciclo debe buscar la explicacién
del por qué se dan los eventos o fendmenos, y cdmo se producen; esto es lo que hara progresar
al conocimiento cientifico.” (Morin, 1990. citado en Tacca Huaman, 2011, p. 144).

Figura 11

Conocimientos Generados en las MAPES Aplicados en Ciencias Naturales

4 )

Sistema Educativo: Hg, gestion
integral de riesgo, suelos
"sedimentarias, metaméficas, igneas",
hirotermales, CaCo3, pirita,
enfermedades "silicosis, transtornos
neurolégicos"

. J

Creacion de Conocimientos:

MAPES,Hg, Derrubios, Socavones, Tipos Mineria Artesanal: azogue,
de Suelos, Au,Ag, S, CaCo3, pirita, deslizamientos,suelos, rocas,
silicosis, igneas, minerales, salud

metamorficas,sedimentarias.

Nota: Las mineras artesanales generan contenidos que se convierten en conocimientos cientificos, se
analizan y se emplean como parte de los conocimientos de ensefianza dentro de sistema educativo. La
migracidn progresiva del conocimiento hace que se modifique en cada etapa. Creado por Ariel Rivera.

La enseflanza de las Ciencias Naturales en Il ciclo de la Educaciéon Basica, estd en una
fase prospectiva de crear contenidos adaptados a la realidad nacional. Se debe conocer mas
de la relacion de la tierra con el universo, sus efectos en el ser humano, el aprovechamiento

qgué este realiza, “la investigacion contribuye a mejorar la calidad educativa porque permite
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identificar procesos, analizar e interpretar hallazgos y argumentar y difundir los nuevos

conocimientos.” (Pineda Medina, 2023). Existen pasos que se pudieron descubrir y sistematizar
durante la investigacién, para generar contenidos para la ensefianza de las Ciencias Naturales
a partir de la investigacion en el campo recorriendo las etapas hasta llegar al aula de clases
como lo muestra el siguiente esquema de trasmision de conocimientos:

Figura 12.

Etapas de la Creacién de Conocimientos en Ciencias Naturales

Teorias . leves Contenidos para
Investigacion de cientif'icaZ Conocimineto la ensefianza de
campo/ambiente ! A las Ciencias
postulados, Cientifico
natural teoremas Naturalesen el
aula de clases

Nota: Transmision del conocimiento. Comienza con la investigacion hasta su llegada a las aulas de clases.
Creada por Ariel Rivera, julio, 2023.

8.3 Controladores Biol6gicos para Mitigar el impacto Ambiental del Hg

La actividad artesanal en una de sus etapas mas cuestionadas son la de los lavaderos
de mercurio. El azogue que dependiese del tamafio de las particulas de Au previamente
triturado formara una amalgama de Aus-Hg.

“Estudios senalan que durante el proceso de reaccidn la exposicion al mercurio estd
presente en la etapa de amalgamacion, donde solamente entre el 40-50% del mercurio se une

|II

al oro presente en el material.” (Fernandez Villalobos, 2019). Al ser vertido al ambiente estas
“aguas mezcladas con Hg es el restante queda contenido en el barro resultante de la
pulverizacién de la roca, conocido como lamas.” (Fernandez Villalobos, 2019).

Los potenciales peligros se definen como la exposicién se entiende como la situacién
de contacto efectivo con la sustancia, teniendo en cuenta “la concentracién y tiempo de
exposicidon o tiempo de vida media de un compuesto quimico o un organismo dentro de un
sistema definido.” (The Caribbean Environment Programme, 2014, citado en Ferndndez
Villalobos, 2019).

Entre las medidas para remediar este potencial peligro ambiental radica que

“Metarhizium evita que las plantas absorban mercurio.” (EUROPA PRESS, 2022).
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El mecanismo de accién del hongo es “un hongo comin denominado Metarhizium

robertsii elimina el mercurio --una creciente amenaza mundial para la salud publica-- alrededor
de las raices de las plantas y del agua dulce y salada” (EUROPA PRESS, 2022).
Las ventajas de este hongo en el suelo contaminado han:
demostrado que coloniza las raices de las plantas y las protege de los insectos
herbivoros. Los cientificos han sabido que Metarhizium es a menudo uno de los Unicos
seres vivos que se encuentran en suelos de sitios téxicos como las minas de mercurio.
(EUROPA PRESS, 2022).
En esta forma orientando mediante la plantacion del hongo Metarhizium las MAPES

pueden mitigar el impacto ambiental. Los suelos pueden volver a ser cultivables.
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Durante la investigacion se realizaron estudios a tres sectores poblacionales, algunos

tienen contacto directo con las MAPES como el minero artesanal, el encargado de extraer el
Au por trabajos ergondmicos de tuneles o rios. El segundo grupo poblacional son los
estudiantes de Ciencias de la Tierra donde abordan contenidos sobre mineria, personas que se
preparan para ser parte del sistema educativo de Honduras. El tercer grupo poblacional son los
docentes de Ciencias Naturales, encargados de ensefiar a los jévenes de |l Ciclo de la educacién

hondurena.

CAPITULO 9 RESULTADOS Y PRINCIPALES HALLAZGOS DEL ESTUDIO

9.1 Instrumento de Investigacion para mineros

Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el lll Ciclo de la Educacion Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacion como parte de la segunda
etapa del trabajo sobre Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del
Corpus Choluteca, Un Aprendizaje para el lll Ciclo de la Educacién Basica del Programa de
Maestria en Ciencias Naturales con Orientacion en la Ensefianza de la Quimica. Tiene por
objetivo conocer las opiniones de los mineros artesanales con el propdsito de describir la
ergonomia de la mineria artesanal a fin de proponer alternativas viables en la ensefianza-
aprendizaje de Ciencias Naturales en Il Ciclo de la educacion basica.

1. ¢Tiene conocimiento sobre el uso y manipulacién del azogue (hnombre popular del mercurio)
en la mineria artesanal?

Tabla 18

Conocimiento Sobre el Uso y Manipulacién del Azogue

Descripcion Porcentaje
Si 70%
No 30%

Nota Conocimiento de los mineros sobre el uso y manipulacién del Hg
Andlisis: Al hacer actividades de campo en las MAPES se puede constatar que no utilizan
medidas de bioseguridad ni realizan una correcta deposicion final de los residuos utilizados, Se

debe capacitar a los mineros acerca del conocimiento del azogue es de suma importancia
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conocer los efectos a la salud, la retencidn de este al alojarse en tejido muscular, el tratado de

Minamata, la actualizacién de conocimientos del minero que se desarrolla en el rubro, manejo
y usos del mercurio para las MAPES, mejorara la salud de futuros operarios, obteniendo
beneficios en la salud en el entorno de las MAPES. El 30% de los mineros que no conoce sobre

el uso y manipulacién del Hg es porque practican las MAPES de Rios.

2. éConoce el término veta, filon e hilo?

Tabla 19

Conocimiento de Términos Geoldgicos

Descripcion Porcentaje
Si 80%
No 20%

Nota. Conocimiento de términos geoldgicos empleados en las MAPES

Analisis: el 80% de los mineros por su experiencia obtenida en el campo tiene un
conocimiento empirico sobre terminologia aplicada a la geologia, tienen nocién de las palabras
veta, filén e hilos, aunque técnicamente no pueden describir geoldgicamente cada etapa.
3. ¢Si se encuentra frente a una franja de suelo tiene conocimiento técnico para la
identificacidon de la veta que sea rentable para la explotacién minera?

Tabla 20

Reconocimiento de Suelos Aptos para la Explotaciéon Minera

Descripcion Porcentaje
Si 80%
No 20%

Nota. Conocimiento de suelos por los mineros para identificar vetas de extraccién de oro.

Analisis: el 80% de los obreros MAPES si tienen conocimiento sobre los suelos mas rentables a
partir de muestreos de sitios explotables. Actualmente en mineras tecnificadas fuera de
Honduras, “su busqueda se proyecta por métodos indirectos de alto costo (e.g. geofisica), hacia
el descubrimiento de grandes voliumenes en el subsuelo, incluso a mas de 1 Km de

profundidad”. (Montiel Escobar & et al., 2015, p. 40).



101
3. ¢En qué forma ayudaria a los estudiantes, conocer la forma de operacién de las MAPES?

Figura 13.

Aportes de las MAPES a la Ensefianza de las Ciencias Naturales
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B Forma de trabajo en las MAPES B Conocimiento de la Geologia de Honduras
B Identificacién de minerales H Alternativa de trabajo

Nota. Conocimiento que aportan las MAPES para la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Analisis: El 60% formas de trabajo, 20% Conocimientos de Geologia y 10% ldentificacién
de Minerales se debe sistematizar los conocimientos de fuentes primarias a los libros de
Ciencias Naturales, el bloque “El ser humano y la salud, La tierra y el universo” permitiendo la
actualizacién con areas como: broza, respaldo de una roca, proceso de extraccién del oro,
ademar, gestion integral de riesgo por desastres geoldgicos por actividades antropogénicas

MAPE.

5. éLas herramientas que utilizan para la mineria artesanal en su manipulacién y uso son?

Tabla 21

Ergonomia en el Uso de Herramientas en la Mineria

Descripcion Porcentaje
a. Facil 20%
b. Aceptable 30%
¢. Incomodo 50%

Explicacién: Con los afios el obrero se acostumbra, son pesadas e incomodas

Nota. Uso y manejo de herramientas por los mineros para la extraccién de Oro.
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Analisis: Se identificaron varios equipos y herramientas artesanales elaborados por

ellos, por ello el 50% se aqueja que genera incomodidad, peligro al momento de trabajar, se
debe realizar diversos talleres de acompaifiamiento acerca de la maniobra de herramientas
esenciales que se utilizan en la mineria artesanal para que los trabajadores de este rubro les
sea factible su uso.

6. ¢Conoce casos de personas que trabajan en mineria artesanal y que padezcan alguna
enfermedad derivada a la ocupacién, o que hayan padecido?

Tabla 22

Reconocimiento de Enfermedades Derivadas por Actividades MAPES

Descripcion Porcentaje
Si 65%
No 35%

Nota. Salud del minero por trabajo en las MAPES.
Analisis: el 65% reconocen a obreros que, por actividades de las MAPES, la falta de
conocimientos en el uso, manipulacion de material y equipo padecen de algunas

enfermedades.

7. ¢Coémo afecta la postura de trabajo en la salud de un minero?

Tabla 23

Postura Fisica de los Mineros en las MAPES

Descripcion Porcentaje
a. Malestar en la cabeza 13%
b. Dolor en las extremidades superiores 53%
c. Dolor en las extremidades inferiores 34%

Nota. Postura anatémica del minero por actividades MAPES
Analisis: el 53% aqueja de dolores en la parte superior del cuerpo y el 34% en la parte
inferiores del cuerpo, falta capacitacion para manejar los protocolos en el uso y manejo de

herramientas, equipo que presentan dificultad para su manejo.
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8. ¢Cudles son los meses del afio favorable para la explotacién de la mineria artesanal?

Tabla 24

Temporalidad del Afio con Mayor Rentabilidad de las MAPES en Ttineles

Descripcion Estacidn del afio Porcentaje
Verano 95.60%
MAPE inel
S de tine Invierno 4.40%

Nota. Temporadas de mayor rentabilidad de trabajo de las MAPES.
Analisis: el 95.60% de los mineros explican que el suelo durante la estacién seca
diciembre enero, febrero, marzo, abril y la canicula del 06 de julio al 10 de agosto es permisible

entrar a los tUneles, extraer la broza con facilidad.

Tabla 25
Temporalidad de Mayor Rentabilidad de las MAPES Aluviales

Descripcion Estacion del ano Porcentaje

Verano 15.17%
Invierno 84.83%

MAPES de Invierno

Nota. Temporadas de trabajo en las MAPES de Rios.

Analisis: El 84.83% de los mineros explican que el suelo durante la estaciéon de lluvia
mayo, junio, agosto, septiembre, octubre, noviembre es permisible recoger mayor cantidad de
oro, ellos aducen que la meteorizacién del suelo por la lluvia desprende del cerro gramos de
oro que recogen en los meandros de los rios (curvaturas) mediante bateas de madera.

9. ¢Cuales son los efectos en el medio ambiente provocados por la mineria artesanal en la
comunidad?

Tabla 26

Efectos de las MAPES en el Medio Ambiente

Descripcion Porcentaje
a. Deforestacion 34.6%
b. Sequia 12.85%

c. Desaparicion de fauna 9.56%
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d. Perdida de flora 11.23%
e. El suelo es mas arido 8.5%
f. El medio ambiente se mantiene normal 21.5%

g. Otros (especifique si observa alglin cambio en el ecosistema, cambia el 1.76%
paisaje, aparecen otros organismos vivientes): ¢ cudl?
Nota. Efectos visibles en el ecosistema por la practica de MAPES

Analisis: 34.6% de los encuestados describen que la deforestacidon es lo mas visible
como efecto de la mineria, se debe brindar atencidn y capacitacién al minero sobre proteccion
al medio ambiente por efectos de actividades antropogénicas de las MAPES, utilizar cartillas,

infografias para ilustrar y conceptualizar sus efectos en el ambiente

10. ¢El agua que consume para uso doméstico es segura de contaminantes de mineria

artesanal?

Tabla 27

Consumo de Recurso Hidrico por la Poblacion

Descripcion Porcentaje
Si 90%
No 10%

Nota. Relacién del uso del agua de consumo comunitario con las actividades MAPES

Analisis: el 90% de los encuestados consumen agua de los alrededores, se debe
optimizar la vigilancia para el uso de agua que consumen los pobladores de comunidades
donde se practica las MAPES. Respetando el tratado de Minamata sobre la contaminacién de
las Aguas por Hg
11. ¢Cuales son los puestos mas comunes que desempefian las personas en la mineria

artesanal?
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Tabla 28

Puestos de Trabajos en las MAPES

Descripcion Porcentaje
Extractor 40%
Operario 25%
Duefio de mina 15%
Otros 20%

Nota: Diferentes puestos de trabajos que se presentan en las MAPES

Analisis: el 40% son extractor, el 25% operario y 20% otros este grupo poblacional se
debe agrupar en un programa de jerarquizacion que relaciona a los puestos especificos de los
trabajadores en las minerias para que ellos gocen de beneficios determinados. Los riesgos en

las MAPES aumentan segun su puesto laboral.

9.1.2. Instrumento de Investigacion para Estudiantes

Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el lll Ciclo de la Educacion Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacién como parte de la segunda
etapa del trabajo sobre Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del
Corpus Choluteca, Un Aprendizaje para el Il Ciclo de la Educacién Basica. Del Programas de
Maestria en Ciencias Naturales con Orientacidén en la Ensefianza de la Quimica. El objetivo es
medir el grado de conocimientos de los estudiantes que cursaron la clase de Ciencias de la
Tierra afio 2022, secciones D, E del Campus Central. Con el propdsito de presentar alternativas
viables en la ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales en el tercer ciclo de la educacién
basica.

12. i Después de haber llevado la clase de ciencias de la tierra sabe qué es la mineria artesanal?
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Tabla 29

Conocimiento de los Estudiantes de Ciencias de la Tierra sobre MAPES

Descripcion Porcentaje
Si 65%
No 35%

Nota: Grado de competencias diddcticas alcanzadas en la comprensién del funcionamiento de MAPES
Analisis: el 65% de los estudiantes tienen conocimiento de mineria, pero se debe

realizar una revision al silabo Ciencias de la Tierra en las competencias de ensefianzas a tratar

en temas como ciclo de las rocas, metamarficas, sedimentarias, igneas, minerales de Honduras,

siempre enfocado para los alumnos tenga el mayor conocimiento acerca de mineria artesanal.
13. ¢, Qué sitios mineros del pais, escucho hablar durante la clase de ciencias de la tierra?

Tabla 30

Conocimiento de Sitios Mineros donde se Extrae Au

Descripcion Porcentaje
a. Corpus Choluteca 51.2%

b. San Juancito 75.6%

c. Minas de Oro 65.9%

d. Valle de Angeles 24.4%

e. Yuscaran 22%

f. Real Minas San Miguel de Tegucigalpa 39%

Nota Sitios identificados por los estudiantes de Ciencias de la Tierra como potenciales yacimientos
mineros

Andlisis: Se debe dar mayor importancia tratar temas de mineria artesanal en Honduras
enfocada como una actividad humana que si se regula con su impacto ambiental es viable,
tratar temas como la importancia de los sitios mineros de Honduras su impacto en la economia

del pais.

14. éEn la clase de ciencias de la tierra aprendid sobre la extraccion de minerales?
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Tabla 31

Conocimiento de Metalurgia en la Clase de Ciencias de la Tierra

Descripcion Porcentaje
Si 70%
No 30%

Nota. Procesos de extraccidon de minerales

Analisis: El 70% de los estudiantes lograron tener conocimiento sobre metalurgia, pero
se debe Buscar un tipo de estrategia metodoldgica al nivel de ensefanza para que los alumnos
asimilan su conocimiento acerca de la extracciéon de minerales en la asignatura de ciencias de

la tierra.

15. En la mineria artesanal ¢Qué zonas geoldgicas se buscan de manera visual en la busqueda de
minerales?

Tabla 32

Identificacién de Sitios Geoldgicos para su Explotacion

Descripcion Porcentaje
Falla geoldgica 82%
Afloramiento 18%

Nota: Conocimiento zona geoldgica para ser explotadas como yacimientos mineros.
Analisis: el 82% de los estudiantes saben que una falla geoldgica existe mayor
oportunidad de extraer Au, pero se debe realizar una diferenciaciéon y sistematizacién
estructurada de contenidos de ensefianza, al momento de impartir la asignatura de ciencia de
la tierra acerca de la busqueda que se debe implementar en las zonas geoldgicas en la mineria

artesanal.

16. Actualmente existen App para ser utilizados en la mineria artesanal y detectar los riesgos
potenciales a un accidente, ésus conocimientos de la clase de ciencias de la tierra su sugerencia

sobre el uso de las Apps es?
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Tabla 33

El Uso de Apps Relacionados con Actividades Mineras

Descripcion Porcentaje
Las App no son confiable 65%
Las App si son confiable 35%

Nota: Uso de Apps en para el uso en la geologia.

Analisis: Se debe Hacer énfasis al momento de impartir la asignatura de ciencia de la
tierra a los estudiantes acerca de la informacién acerca de que las App. El 65% de los
estudiantes no confian en las Apps hay que explicar, que son simplemente un modo de ayuda
y guia de campo si se utilizan correctamente previniendo la gestién integral de riesgo, pero no
se debe depositar su confianza como Unico medio de seguridad. Los estudiantes deben utilizar
y se deben dejar trabajos que maniobren esta conceptualizacidon y la pongan en marcha al

momento de realizar sus trabajos de campo.

17. ¢ Cual de los siguientes compuestos que se utiliza en la mineria artesanal puede afectar la
salud del ser humano? (puede elegir mas de una opcion).

Tabla 34

Conocimiento de Elementos que Afectan la Salud de los Mineros

Descripcion Porcentaje
a. El silicato de la roca (SiO4) 70%
b. azogue (mercurio Hg) 90%
c. Diéxido de Carbono CO2 46%
d. Cianuro (CN-) 75%

Nota conocimiento y preparacién del minero sobre los elementos que afectan su salud

Analisis: los estudiantes en un 90% reconoce al Hg, en un 75% al cianuro y en un 70%
al silicato como potenciales peligros a la salud, se debe hacer mencién especifica por parte de
los docentes hacia los alumnos sobre el cuidado que debe tener acerca de los compuestos
guimicos al momento de laborar en una mina, medidas de bioseguridad, gestion integral de
riesgo por exposicion de quimicos, contaminacién ambiental, manejo de residuos

potencialmente contaminantes por mala manipulacién.
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18. La inhalacién del vapor de mercurio puede ser perjudicial al ser humano, ¢Qué partes

cuerpo se ven afectadas: (puede elegir mas de una opcion)?

Tabla 35

Conocimiento de los Estudiantes en los Efectos del Hg a la Salud del Minero

Descripcion Porcentaje
a. Sistema Nervios 15%

b. Aparato Digestivo 35%

c. Pulmones 100%

d. Rifiones 80%

e. La piel 85%

f. sistema dseo 100%

g. sistema muscular 98%

Nota Manejo de competencias didacticas de los estudiantes por los efectos del Hg en los

mineros
Analisis: el 15% de los estudiantes reconocen al Hg sus efectos al sistema nervioso se

necesita abordar temas como el tratado de Minamata Japdn sobre la exposicidén y uso del

mercurio.

19. Su aprendizaje en los contenidos a exposicion de quimicos en las MAPES ¢ Qué compuesto

se acumula en los tejidos de los organismos por su exposicion y contacto?

Tabla 36

Conocimiento de los Compuestos que se Acumulan en los Tejido

Descripcion Porcentaje
Mercurio Hg 70%
Cianuro CN- 30%
Ninguno 0

Nota: Conocimiento del estudiante de compuestos que se acumulan en los tejidos

Analisis: el 70% de los estudiantes reconocen al Hg como un agente que se acumula en

el cuerpo humano “esta situacién de exposicidn a mercurio elemental conlleva el riesgo de



110
padecer hidrargirismo o mercurialismo, que cursa con alteraciones funcionales expresadas en

déficits orgdnicos, neuroldgicos, cognitivos y psicoldgicos del individuo.” (Cano, 2012).

20. En la clase de ciencias de la tierra se tratd el tema de sustancias quimicas que se liberan
en el ambiente, por la practica de la mineria artesanal:

Tabla 37

Contenidos Abordados en la Clase de Ciencias de la Tierra

Descripcion Porcentaje
a. Si se abordo de (CO, CO2, H2S) 88%
b. No se trataron estos temas 3%
c. Se trataron de manera superficial 9%

Nota: Contenidos abordados en la clase de Ciencias de la Tierra

Analisis: el 88% de los estudiantes logran identificar los contenidos abordados en las

clases referentes a mineria artesanal.

21. En la clase de ciencias de la tierra se abordd el tema de minerales y metales con valor
econémico ¢Para usted cuadl de los siguientes minerales tienen mercado de venta? Puede

seleccionar mas de una.

Tabla 38

Conocimiento del Valor Comercial de los Minerales

Descripcion Porcentaje
a. Silex 54%
b. Cuarzo 76%
f. Jade 88%
d. Oro 100%
e. Opalo 98%

Nota: Conocimiento del estudiante del valor comercial de los minerales en el mercado

Analisis: el 100% reconocen al oro como un metal de valor, se debe ampliar la

informacién en competencias didacticas enfocadas en la importancia de los minerales que los
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estudiantes sepan las utilidades industriales, joyeria, adornos, asi como para la exportacion a

otros orfebres de Centro América.

9.1.3 Instrumento de Investigacion para maestros de Ciencias Naturales
Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus

Choluteca, Un Aprendizaje para el Il Ciclo de la Educacion Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacién como parte de la segunda
etapa del trabajo sobre La Ergonomia en la mineria artesanal. Las Ciencias Naturales y su aporte
a la Ergonomia de las MAPES del Corpus Choluteca, Un Aprendizaje para el Ill Ciclo de la
Educacion Basica Programas de Maestria en Ciencias Naturales con Orientacién en la
Ensefianza de la Quimica y tiene por objetivo conocer la opinién de los docentes de Ciencias
Naturales del Il ciclo de educacion basica con el propdsito de conocer sus competencias en

area de la mineria artesanal al momento de ensefiar estas competencias
22. ¢{Qué conocimiento tiene usted sobre la mineria artesanal?

Tabla 39

Conocimiento del Docente de Ciencias Naturales de 111 Ciclo sobre Mineria

Descripcion Porcentaje
a. Conozco muy poco del tema de mineria artesanal 76.5%
b. La clase no se presta para la ensefianza de estos contenidos 11.8%
c. Estoy estudiado sobre mineria artesanal 0
d. Si conozco porque he visto como trabajan los mineros artesanales 0
e. No tengo conocimiento de MAPES 11.8%

Nota. Conocimiento docente sobre las MAPES

Analisis: solo el 75% de los docentes tienen muy poco conocimiento del tema de
mineria artesanal en consecuencia se debe brindar conocimientos sobre MAPES por medio de
talleres, conferencias, Foros de mineria Artesanal a los docentes de Ciencias Naturales del Il
Ciclo de Educacidn Basica, en su mayoria tienen desconocimiento sobre el uso y manejo de las

MAPES.
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23. ¢COmo adquirié sus conocimientos sobre la extraccidon de minerales, metales para

explicar en clase? (¢ puede elegir mds de una opcion?)

Tabla 40

Acceso a Informacién a MAPES por los Docentes de Ciencias Naturales

Descripcion Porcentaje
a. Investigando en internet /cursos virtuales 29.4%
b. En los libros de CCNN 47.1%
c. Leyendo de manera independiente 35.3%
d. Familiares o0 amigos me ensefaron 11.8%
e. UPNFM en la clase de Ciencias de la tierra 17.6%
f. No tengo conocimiento de mineria artesanal 17.6%

Nota: Acceso a la informacion sobre las MAPES por los docentes de Ciencias Naturales .de lll
Ciclo de Educacion Basica.

Andlisis: Solo el 47% de los docentes encuentran temas relacionados a mineria en los
libros de Ciencias Naturales por ello se debe realizar capacitaciones al docente sobre la
extraccion de minerales de Honduras, ofertar talleres y conferencias por mineros artesanales
sobre la extraccion de minerales en las MAPES, usar infografias con contenido nacional para la

extraccidn de minerales actualizar los libros de CCNN.
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24. éDe los siguientes contenidos de Ciencias Naturales ¢Cudl le gustaria que se agregaran al
bloque la tierra y el universo?

Tabla 41

Seleccion de Contenidos para Enseriar en IlI Ciclo de Ciencias Naturales

Descripcion Porcentaje

a. Utilidades de metales y minerales que se extraen en Honduras 70.6%
b. La forma de trabajo en la mineria artesanal MAPE en Honduras 47.1%
c. Las enfermedades que se producen por la mineria artesanal 76.5%
d. Gestidn integral de riesgo en la Mineria Artesanal en Honduras 41.2%
e. Explotacién minera una alternativa econdmica para familias sin acceso al 11.8%
trabajo

f. Sitios mineros de Honduras 35.3%
g. Ninguna de las anteriores 5.9%

Nota: Sugerencias docentes de los temas MAPES mas importantes para ser desarrollados en
el aula de clases.

Analisis: 76 % de los docentes quieren conocer sobre las enfermedades derivadas por
actividades MAPES y el 70% conocer las Utilidades de los metales y minerales que se extraen
en Honduras para ello se debe realizar una propuesta sistematizacion de contenidos sobre
MAPES en Honduras, enfermedades producidas por las MAPES, utilidades de los minerales y
metales de Honduras.

25. ¢Qué propuesta didactica tomaria usted para ensefianza sobre la mineria artesanal MAPE
para ser incluido en los contenidos de Ciencias Naturales del Ill Ciclo de la Educacién Basica

Tabla 42

Seleccion de Propuestas Diddcticas por los Docentes de Ciencias Naturales

Descripcidon Porcentaje
a. Clase Magistral sobre mineria artesanal 23.5%
b. Visita a sitios mineros cercanos a la comunidad 64.7%
c. ldentificacién de minerales mediante laboratorio de Ciencias Naturales 58.8%
d. Utilizacion de simuladores digitales sobre explotacion minera 35.3%
e. Estudios de casos sobre mineria artesanal 58.8%
f. Elaboracién de maquetas sobre ciclos de las rocas e incluye los minerales 5.9%

g. Elaboracion de muestrario de minerales 17.6%
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h. Exposiciones sobre sitios mineros en Honduras 52.9%
i. Conferencia por experto minero sobre la mineria artesanal 47.1%
j. otras opciones 17.6%

Nota Estrategia didactica para ensenar sobre las MAPES en el aula de clases.

Analisis: el 64% les gustaria visitar los sitios mineros se debe identificar los medios,
poner atencidn a un modelo de ensefanza dentro de las Ciencias Naturales valiéndose de la
practica y demostracidon para la identificacion de minerales, metales, haciendo uso de
laboratorios de Ciencias Naturales enfocados en el reconocimiento de minerales, exposiciones,

demostraciones, conferencias y campamentos de visitas a centros mineros.

26. ¢En que ayudaria a los estudiantes de Il Ciclo de educacidn bdsica conocer sobre mineria

artesanal MAPE? (puede elegir mas de una opcién)

Tabla 43

Competencias del Estudiante 111 Ciclo al Estudiar Sobre las MAPES

Descripcion Porcentaje

a. Conocer sobre la gestidon integral de riesgo en la mineria artesanal 47.1%
b. Conocer la forma de explotacidon de los recursos minerales en la geologia de 64.7%
Honduras

c. Conocer que es un sector econdmico que se beneficia de la explotacion de 11.8%
recursos naturales

d. Identificar los sitios mineros de Honduras 47.1%
e. Conocer los minerales que se extraen en Honduras 41.2%

f. La forma que el minero desarrolla la ergonomia (forma de trabajo/forma de 17.6%

empleo de las herramientas) en la mineria artesanal

g. Despertar una conciencia ambientalista por el uso de quimicos, sus efectos en 64.7%
la naturaleza

h. La mineria es una actividad econdmicamente viable si se maneja con los 29.4%
protocolos de seguridad ambiental

Nota. Competencias adquiridas por el estudiante de III CEB al recibir contenidos de MAPES

Analisis: el 64% quieren conocer la forma de explotacion de los recursos minerales, se
debe realizar una planificacién y sistematizacion de contenidos sobre manejo de recursos
naturales expuestos a la mineria artesanal y sus consecuencias por el uso de quimico,

identificacion de sitios mineros de Honduras, extraccion de minerales entre otros.
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27. Enla mineria artesanal se expone algunas situaciones donde el operario debe cuidar su
integridad fisica, seleccione los incisos que considere mas peligrosos (puede elegir mas de
una opcion).

Tabla 44

Conocimiento Docente Sobre Potenciales Peligros en las MAPES

Descripcion Porcentaje

a. Temperatura ambiental 24.4%
b. Escarpado (pendiente, rocas sueltas) 70.6%
c. Licuefaccion de suelo (saturaciéon del agua en suelos, arena o grava, 52.9%
formacién de lodo)

d. El azogue (mercurio) 41.2%
e. diaclasas (fisuras de las rocas) 11.8%
f. Aguas subterraneas 29.4%
g. Gases toxicos (CO, CO2, H2S) 70.6%
h. Riesgo por el mal uso de herramientas (almadana, piochin, barra) / o 70.6%

materiales (dinamita)

Notas. Peligros potenciales identificados por los docentes de Ciencias Naturales por
actividades en MAPES

Analisis: el 70% identifica al escarpado como un potencial peligro, se debe hacer énfasis
en la preparacién docente para la ensefanza en el aula de clases teniendo como medios de
transmision los cursos, conferencias, talleres, congresos de Ciencias Naturales, ampliar los
contenidos en los libros de Ciencias Naturales. “el conocimiento es una creacién a partir de la

interaccidn entre el investigadory lo investigado.” (Okuda Benavides & Gémez Restrepo, 2005).

28. En la mineria artesanal se desprenden gases o compuestos que puede afectar la salud del
ser humano ¢Como se abordan en los libros de Ciencias Naturales, los peligros a la salud,

producto de las actividades en la mineria artesanal?
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Contenidos en los Libros de Ciencias Naturales sobre MAPES
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Descripcion Porcentaje
a. Se explica sobre el efecto a la salud por gases como CO, CO2, H2S 35%
b. No se aborda esto temas 2%
c. Se deja una tarea de investigacion 11%
d. Se explican de manera superficial ya que los libros no ofrecen 52%

suficiente contenido sobre la tematica

Nota. Forma de aplicacién de contenidos para la ensefianza de las MAPES.

Analisis: El 52% de los docentes aborda estos temas de mineria artesanal de manera

superficial no hay contenido en los libros. “El docente de Ciencias Naturales ya no solo debe

transmitir informacidn, sino ensenar a utilizarla en un proceso continuo de construccion,

reconstruccion, organizacion y reorganizacion de ideas y experiencias.” (Tacca Huaman, 2011,

p. 143).

29. éLa inhalacién del vapor de mercurio puede ser perjudicial al ser humano ¢Cémo se veria

afectada la salud del minero? (puede elegir mas de una opcion):

Tabla 46

Conocimiento del Docente Sobre los Efectos del Hg en el Cuerpo Humano

Descripcion Porcentaje
a. Sistema Nervioso 76.5%
b. Aparato Digestivo 17.6%
c. Pulmones 76.5%
d. Rifones 23.5%
e. La piel 52.9%
f. Sistema 6seo 23.5%
g. Sistema muscular 17.6%
h. Aparato Respiratorio 88.2%
i. No se abordan estos temas en Ciencias Naturales 11.8%

Nota. Conocimiento docente por los efectos de la inhalacion del mercurio en actividades

MAPES.
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Analisis: el 88% de los docentes dice que afecta el aparato respiratorio y el 76% dice

gue sistema nervioso y pulmones “la exposicion a mercurio elemental conlleva el riesgo de
padecer hidrargirismo o mercurialismo, que cursa con alteraciones funcionales expresadas en

déficits orgdnicos, neuroldgicos, cognitivos y psicolégicos del individuo.” (Cano, 2012).

30. En los libros de Ciencias Naturales en el bloque la tierra y el universo ;C6mo aborda
usted en sus clases, el tema de mineria artesanal del bloque de La Tierra y el Universo en
los libros de Ciencias Naturales del III Ciclo de Educacion Basica? (puede elegir mas de una

opcion)
Tabla 47

Forma de Ensefianza Sobre el Tema de las MAPES

Descripcion Porcentaje
a. Es una actividad humana que produce contaminacion ambiental 17.6%
b. Es una actividad humana que no produce contaminacion ambiental 0%
c. Aparece muy poca informacion en los libros de Ciencias Naturales 70.6%
d. Es una actividad humana laboral no formal 5.9%
e. No se aborda ese tema en los libros de Ciencias Naturales 23.5%

Nota: Percepcidn docente del enfoque sobre las MAPES
Analisis: el 70% de los docentes dice que hay poca informacion sobre MAPES. Al revisar
el DCNB y consultar a los docentes de Ciencias Naturales del Il Ciclo de Educacién Basica,

mencionan que no habia ocurrido ningln cambio desde su creacién en el afio 2000.

31. En su opinidn ¢Es necesario qué los libros de Ciencias Naturales de Il Ciclo de Educacion
Basica deban abordar el componente de la importancia econémica de los minerales que se

extraen de la corteza terrestre y su impacto al ambiente de Honduras?
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Tabla 48

Opinién Docente Sobre la Ensefianza de las MAPES

Descripcion Porcentaje
a. Si es necesario que se incluya en los libros de Ciencias Naturales de Il Ciclo 94.1%
de Educacion Basica.
b. No es necesario que se incluya en los libros de Ciencias Naturales de Il 0
Ciclo de Educacion Basica.
c. Es una tematica que se puede tratar, pero no es necesario que se incluya 0
en los libros
d. El sistema educativo todavia no estd preparado para abordar estos temas 5.9%

falta capacitar al docente

Nota. Pertinencia de contenidos MAPES para la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Analisis: El 94.1% de los docentes piden que se incluyan en los contenidos de Ciencias
Naturales, existe una apertura por el docente de que se incluyan contenidos referentes a los
minerales en Honduras, la extraccion mediante las MAPES sistematizando la experiencia de
campo proporcionada por los mineros artesanales, dar el caracter cientifico al estudio de este

medio de produccién utilizado por obreros de la mineria.

Se debe sistematizar la incorporacion de los contenidos sobre las MAPES mediante
cartillas, gamificacion, infografias como parte de formacion en el bloque Il El ser humano vy la

salud, bloque Il |a tierra y el universo de ciencias Naturales del lll ciclo de la Educacion Basica.
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CONCLUSIONES

1. Mediante la entrevista realizada a los mineros de tuneles, recopilacidn de informacién
en el diario de observacidon de campo se concluye que las Ciencias Naturales mediante las
Ciencias de la Tierra si pueden favorecer a la mejora de las actividades mineras. En los tuneles
perforados por los mineros artesanales del Corpus Choluteca y otros sitios mineros de
Honduras, no cuentan con un mapeo en su direccién, profundidad, dificultando el orden hacia
donde se estd perforando en los tuneles y orienten el trabajo dentro del cerro.

El proceso de extraccién de las rocas durante su ergonomia de las MAPES lleva un alto

riesgos de deslizamientos de suelos en forma de derrubios o socavones, por la falta de
ademado para estabilizar las paredes o como soporte de la béveda de los tuneles que se
perforan, el tipo de suelo que compone estos yacimientos mineros son rocas sedimentarias
con fallas geoldgicas. Teniendo la falencia que durante el invierno las cargas de las fuerzas del
centro de gravedad van en vertical ejerciendo una tensién sobre las rocas de paredes y bévedas
por el peso del cerro sobre los tuneles, creando diaclasas (gritas en la roca) con el tiempo se
vuelven fallas transformantes los mismos mineros han visto que se va fragmentando rocas y
suelo. Existe una falta de senalizacién dentro de los tuneles con pictogramas de seguridad que
oriente al minero durante su trabajo.
2. Las MAPES de rio al realizar la evaluacion de campo se puede constatar que su mayor
peligro esta en el crecimiento de los rios durante el invierno, las altas crecidas pueden arrastrar
a las personas sino tienen cuidado, otro potencial peligro son deslizamientos de suelos cerca
de los escarpados donde extraen material para el lavado del Au.

La mineria es una alternativa asociada al sistema de producciéon hondureia viendo las
MAPES una forma de trabajo para aquellas zonas que se dedican a estas actividades
metalurgicas. En el modelo de extraccién del Au de rios, se debe crear un método con la
finalidad de ser aplicado en este tipo de MAPES, siendo rentables para la produccidn de verano
e invierno, volviendo un modelo mds eficiente, accesible econdmica y fisicamente dentro de la

produccion de las minerias artesanales en Minas de Oro y San Juancito.
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3. Al evaluar los conocimientos de los mineros en la entrevista el 70% responde que si

tienen conocimiento en el manejo del Hg. Pero su conocimiento al momento de trabajar y
evaluar mediante el diario de campo se puede constatar que el proceso de meteorizacién de
las rocas mediante los molinos de “quimbaletes” no es eficiente como para producir la
amalgamacion. En este proceso se aflade mercurio a todo el mineral durante la trituracién,
molienda y lavado. Este es el uso mas contaminante del mercurio.

En muchos casos sélo el 10% del mercurio agregado a un barril o a una batea (en el caso
de la amalgamacidon manual) se combina con el oro para producir la amalgama. El resto (el
90%) es sobrante y debe retirarse y reciclarse, o se libera en el medio ambiente. (PNUMA, 2008,
p. 4). El Hg no produce la amalgama debido a que las particulas meteorizadas en los
“quimbaletes” solo puede ser tamizado en una malla #40 (GRUPO EMRECOS, 2017). Esto lleva
a 2 problemas el mercurio se consume rapido, el mercurio se convierte en harina. La solucién
al problema es tener mejor trituracion de las menas de Au, una pulverizadora de capacidad
malla #200 libera al Au fino, ultrafino, el material se libera en su totalidad por la alta rotacién
he impacto que ocasiona en la cdmara de pulverizacion, el Au es apto para su recuperacion y
también alta rentabilidad, no requiere Hg, no requiere H,0, no requiere cianuro CN, una buna
trituracion nivel malla#200 recupera con facilidad el oro atrapado: El sulfuro AusS,
Arsenopirita.

4. En la entrevista de campo el 65% de los mineros saben o tienen informacién de
compaferos obreros que tienen padecimientos en su salud por efectos de la mineria.
Mencionando que un 53% de los mineros jovenes que ejerce la labor minera presentan
malestar en sus extremidades superiores. Siendo concluyente que la ergonomia de las MAPES
en un 50% de los entrevistados aseveran que las herramientas, y el trabajo dentro de los
tuneles suele ser muy incomodo. En condiciones de exposicidn fisico por falta de guantes para
el uso de almdadanas, piochines, barras. Alguno presenta accidentes oculares por no usar lentes
industriales en el picado de piedras. Los mineros de mayor edad presentan una tos constante
en las minas de San Juancito y la Animas Valle de Angeles, reportan el caso de muertes por la

tos del minero o silicosis.
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5. Al realizar las entrevistas en las MAPES un 34.6% de los mineros describen que si existe

deforestacion teniendo un impacto ambiental en la zona del Corpus Choluteca. Al momento
de realizar la explotacidn de las minas de tuneles, las zonas donde se van a colocar los sacos
con el material a triturar, el lugar donde se va a colocar el molino de “quimbalete” eso lleva a
gue se deben cortar arboles. Algunos mencionan que como causa de la corta de arboles se dan
otras consecuencias en la comunidad del Corpus Choluteca, un 12.85% mencionan que existe
sequia en la zona bajando el volumen del agua de los rios, y un 11.23% de los encuestados dice
gue se ha ido perdiendo la flora en las zonas donde existe mineria artesanal. Los mineros
desconocen la informacidn técnica de los efectos del Hg en el suelo, plantas, animales y el
mismo minero.

Por las anotaciones del diario de campo durante la investigacion el minero al manipular

el Hg no usa guantes, se introducen las pilas con Hg y sus pies descalzos, no usa mascarillas en
el quemado de la amalgama y separar el Hg del Au. Se concluye que el minero no tiene la
preparacién técnica en el manejo de Hg, desconoce informacién conceptual de los efectos del
mercurio en el cuerpo humano. Los estudiantes de Ciencias de la Tierra UPNFM con las
competencias adquiridas en clases mencionan en un 100% que el Hg afecta a los pulmones,
sistema 0seo, en un 98% sistema muscular y en un 15% el sistema nervioso. Necesitando
mayores competencias didacticas para conocer los efectos del Hg en el Cuerpo Humano.
6. Al consultar a los docentes de Ciencias Naturales de Il Ciclo de Educaciéon Basica
Gubernamental se concluye que el 52.9% de los docentes buscan informacién sobre MAPES
por otros medios externos, digital, escritos, esto para abordar las competencias del Bloque Il
La Tierra en el Universo, un 47.1% de los docentes consultan en los libros de Ciencias Naturales
la informacidn sobre las MAPES por lo tanto al utilizar la tabla 5 programaciones de Ciencias
Naturales Il Ciclo de Educacion Basica Bloque | el Ser Humano y la Salud y Bloque Il La Tierra 'y
el Universo con Actividades Extractiva de Minerales y sus Efectos se encuentran vacios
conceptuales sobre el conocimiento de las actividades MAPES.

Donde las mineras del Corpus Choluteca y otros sitios mineros de Honduras aportan
temas elegidos por los docentes mediante la encuesta, adaptando su interés a la ensefanza de
los Bloque | y Bloque Il de Ciencias Naturales como: Las enfermedades que se producen por la

mineria artesanal con un 76.5%, Utilidades de metales y minerales que se extraen en Honduras
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con un 70.6%, La forma de trabajo en la mineria artesanal MAPE en Honduras con un 47.1%,

Gestion integral de riesgo en la Mineria Artesanal en Honduras con un 41.2% y Sitios mineros
de Hondura con un 35.3%.

7. Las entrevistas realizadas a los mineros en su campo de trabajo dan lugar a la sistematizacion
de contenidos conceptuales en su primera etapa descritos en la Figura 13. triangulacion de
conocimientos educativos a partir de las MAPES haciendo la relacidn mineros, teorias
cientificas, contenidos de Ciencias Naturales de Tercer Ciclo. Fueron construidas a partir de las
entrevistas realizadas y recopilacion en el diario de campo a los mineros, donde exponen su
situacion de formacion en el conocimiento del proceso ergondmico de mineria. Pero esta
poblacidn laboral que se distribuye en actividades como: el extractor de suelo en los tuneles
es un 40%, Operario de maquinas un 25%, Otros (hornero, trapicheros del molino de
“guimbalete”) un 20% necesitan de capacitaciones sistematizadas en cinco momentos para
fortalecer el proceso de ergonomia artesanal y mejora de la extraccién del Au, areas vya
definidas como:

Primera etapa Tabla 6 factores de comportamiento del suelo. Segunda etapa figura 9.
Pruebas de Deformacién del Suelo. Tercera etapa figura 12. Proceso Metalurgico para Obtener
Au en Molino "Quimbalete / Rastras" seria la etapa crucial. Cuarta etapa figura 11. Deficiencia
del Hg para Crear Amalgama con el Au. Quinta etapa Actividades practicas para evaluar
conocimientos utilizando las sugerencias para la ensefianza en las Ciencias Naturales. Se
concluye que este proceso puede ser reproducible en las MAPES del Corpus Choluteca, otros
sitios mineros de Honduras y cualquier mina artesanal del mundo. Se hizo un pilotaje en la
MAPES del sefior Geovanni Erazo donde se explic6 mediante metodologia constructivista el

proceso de mineria artesanal
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RECOMENDACIONES

1. El estado de Honduras a través de las dependencias de INHGEOMIN debe incrementar
los roles de vigilancia para el cumplimiento de protocolos de labores ergonémicos de los
obreros MAPES, como son: el factor anatomia del obrero, psicologia laboral. revisién de
(equipo, herramientas, materiales usados en las minerias)

Proporcionando al trabajador de las minerias una orientacion técnica, para ello
utilizando la presente investigacién utilizando la educacion no formal mediante cartillas
educativas otorgando una licencia laboral para el desempefio operario. Esto potenciaria la
respuesta de trabajo ante la gestién integral de riesgos por fallas de suelos, aumentar la
produccion de Au, mejor uso del Hg en su manipulacion y deposicién final.

2. Las MAPES deben crear un listado en sus planteles para cumplir con los reglamentos
existentes en la labor minera, sefializando con pictogramas de seguridad, manejo de las
candelas explosivas, tener un almacén con su respectiva cadena de transporte para el manejo
de acidos vy si utiliza Hg ser mas riguroso por un posible derrame no intencionado. Teniendo
protocolos socializado entre los mineros ante un posible riesgo de accidentes. Para ello tener
capacitaciones de primeros auxilios y manejo de quimicos utilizados en la mineria artesanal.
3. Las MAPES mediante aportes de Ciencias Naturales pueden aportar conocimientos a la
mineria artesanal, sobre procesos de restructuraciéon ergonémica utilizando modelos de
mineria internacional para adquirir o disefiar equipos de trabajo y herramientas que se
adapten a la anatomia del trabajador hondurefio. Con esta variable se hace un remplazo las
herramientas y equipos de trabajo cuyo uso se han desgastado disminuyendo su eficiencia de
trabajo. La mala postura y la ergonomia de las herramientas es un factor para mejorar en la
mineria artesanal de Honduras para aumentar su rentabilidad en la extraccidon del Au hasta
llegar al Au ultrafino.

4. A partir de la presente investigacion se sugiere un programa de educacién no formal
mediante un programa de 10 horas de capacitaciéon usando los 5 temas expuestos en la
conclusién 7. Dedicando 2 horas a cada tema, distribuidos de la siguiente manera 1 hora
formacién conceptual, 1 hora formacién procedimental. Formando y actualizando al obrero de

las zonas MAPES, para lograr competencias en las mejoras del rendimiento ergondmico en el



124
trabajo, balance de rentabilidad econdmica orientado. Durante el proceso de capacitacion

utilizar aplicaciones/ simuladores de geologia e invitar a los alumnos de la zona minera de
Ciencias Naturales de Il ciclo de Educacién Basica, permitiendo al estudiante crear un
conocimiento basado en aplicaciones de la vida diaria. Apoyado con material didactico cartillas
protocolarias sistematizando las actividades de las MAPES segun el puesto laboral dentro de
las MAPES.

5. Previo a las actividades operarias extractivistas del Au, las MAPES debe tener en orden
la documentaciéon de permiso de explotacion metalirgica se debe presentar un plan de
mitigacion ambiental y de Salud del Minero, previendo la contaminacién del Hg en las zonas
de los lavaderos los duefios de las MAPES, auxilidndose de controladores bioldgicos expuestos
en la presente investigacidon. Con la orientacidn de las Ciencias Naturales se puede presentar
un plan de capacitacion sobre mineria artesanal para los ninos de las zonas mineras de Il Ciclo
de Educacién Basica de Ciencias Naturales.

6. La secretaria de educacién debe elaborar cartillas didacticas o pdster cientificos sobre
actividades MAPES para la ensefianza de las Ciencias Naturales en el lll ciclo. Donde los
docentes de todo el sector gubernamental deben tener acceso a una plataforma digital,
creados por los érganos competentes en este caso INHGEOMIN que sea interactivo para la
ensenanza de temas de geologia extractiva en Honduras.

7. El Departamento de Post Grado de la UPNFM tiene la oportunidad de actualizar los
contenidos de la ensefianza del DCNB de Honduras, al finalizar un afio lectivo, pudiesen
recopilar las mejores tesis, que se orienten a fortalecer, actualizar los contenidos de ensefianza
del sistema educativo gubernamental, mediante un condensado conceptual, actitudinal,

procedimental y la secretaria de Educacién para su uso en la formacidn de los estudiantes.
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En el siguiente apartado se expone los aportes de las MAPES para la ensefianza de la

Ill

Ciencias Naturales. La actualizacién de contenidos en el bloque | “el ser humano y la salud”
bloque Il “la Tierra en el Universo” son vinculantes y asideros directos de la conceptualizacidon

recibida durante el estudio de la mineria artesanal.

CAPITULO 10 PROPUESTAS Y PRODUCTOS
Actividades didacticas en Ciencias Naturales con los contenidos de las MAPES
Durante cada etapa el conocimiento percibe una movilidad, si se tomara la investigacién de las
MAPES como investigacion cientifica, la sistematizacién llevaria a entender la necesidad de
crear conocimientos actualizados con la finalidad de crear una perspectiva educativa para el
mejoramiento del ser humano y crear riqueza.
Usar apps aplicados a geologia permite crear un sistema de acercamiento del mundo de las
MAPES al contexto de aula de clases, tiene mucho beneficios e impacto significativo en el
aprendizaje del estudiante, hacer mas interactivo el proceso de ensefianza bajo un modelo de
problemas como:
El beneficio que se puede adquirir con las simulaciones hace referencia no solo a la
manera didactica de aprender sino a la disminucion de costos de materiales, a la
conexion que se tiene con el mundo de la informacién y al aprendizaje en contexto de
una situacion tedrica que es posible observar desde la aplicacion practica (Lépez
Benjumea, 2016, p. iv).
Las simulaciones permiten al docente tener un mayor campo de accién y desarrollo cognitivo
del estudiante, viviendo la experiencia de aprendizaje basado en problemas. “La simulacién de
los fendmenos fisicos como una herramienta de ensefianza-aprendizaje, que pretende mejorar
la comprensién de los conceptos adquiridos por los estudiantes en el drea” (Lopez Benjumea,
2016, p. iv). Hay competencias muy significativas que puede alcanzar el estudiante al momento
de hacer simulaciones sobre actividades de geologia aplicados a las MAPES “a través de la
interactividad de manera reflexiva e investigativa. Asi contextualizar al estudiante en su
ambiente de aprendizaje y de esta manera aportar en la comprensién légica de los principios
fisicos, aplicando las herramientas tecnoldgicas” (Lopez Benjumea, 2016, p. iv).

Algunas aplicaciones que se puede utilizar instaladas en el celular son:



126
-sismdgrafo - inclindmetro - detector de metales - Identificador de rocas.

-AR Plan 3D: Regla Tape Measure — GPS para ubicar puntos metallrgicos en Honduras.
Actividad #1. De Aula Formativa

Objetivo: trabajar con los estudiantes de Ciencias Naturales en Il ciclo de educacion basica en
reconocimiento de sitios geoldgicos con mayor interés econdmico por su productividad.
Desarrollo

a.) Utilizando el mapa de mineralogia reconocer los puntos mineros del departamento vy
Honduras.

b.) Elaboran una lista de los minerales mas explotados en Honduras.

Figura 14.

Mapa de Ocurrencia Metdlica y No Metdlica de Honduras
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Actividad #2. De Aula experimental
Utilizacion de material impreso con ayuda del docente el estudiante puede reconocer los
puntos geotectdénicos de mayor incidencia en la actividad sismica de Honduras sus efectos en
las MAPES.

Pueden realizar una tabla descriptiva para analizar el mapa:
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Zonas geotectonicas de Honduras

Objetivo: Comparar las zonas geotectdnicas de Honduras que tienen incidencia con los sitios
donde se desarrollan actividades MAPES.

Nombre del estudiante: Grado:

Instrucciones: Utilizando los mapas:

a. ldentifique la siguiente informacion solicitada (los mapas estan en la seccidon anexos)
-Mapa Geotectdnico de Honduras

-Mapa Mineralégico de Honduras

b. Previo a la actividad de aula Investigar los siguientes términos:

-Polimetalicos

-Aplicaciones del Antimonio

Tabla 49

Actividades a Desarrollar en Clases

Actividad Para Desarrollar Respuesta

a. Nombre de Fallas que atraviesan por Honduras:

b. Departamentos que son atravesados por 3 o mas fallas:

c. Departamentos que tienen menos de 2 fallas:

d. Departamentos que tienen actividad minera y las fallas que son
atravesados por esa zona geografica (utilice el mapa de ocurrencia metdlicay
no metalica de Honduras):

e. ¢Qué minerales se extraen por departamento?

f. ¢Qué minerales nativos posee en Honduras?

g. ¢Qué lugares de Honduras se han concesionado a explotacién minera?

h. ¢Qué Departamentos de Honduras son aptos para actividades mineras?

i. ¢Qué Departamentos de Honduras no tienen actividades Mineras?

Conclusiones:

Anexo.
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Figura 15.

Mapa Geotectodnico de la Republica de Honduras

Nota. Mapa geotectdnico de Honduras tomado del Instituto Geografico Nacional julio 2023.

Figura 16.

Mapa Mineraldgico de Honduras
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Figura 17.

Mapa de Catastro Minero de Honduras
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Tomado de sitio web (Direccidon Ejecutiva de Fomento a la Mineria, NF. Citado en Méndez

Montenegro, 2013).
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GLOSARIO

1. Accesos Labores: Mineras subterrdneas que comunican el cuerpo mineralizado con la
superficie, para facilitar su explotacion. Los accesos pueden ser: Tuneles de acceso, socavones,

chimeneas, rampas o inclinados.

2. Accidente de trabajo: Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la
ejecucién de ordenes del empleador o durante la ejecuciéon de una labor bajo su autoridad,

aun fuera del lugar de trabajo.

3. Base topografica: Mapa base que contiene informacidon topografica, utilizable para
referenciar localizaciones de otros elementos, y la elaboraciéon de mapas tematicos (mapas

geoldgicos, estructurales, de uso de tierras.

4, Biodegradacion: Destruccion de materiales organicos por microorganismos, suelos aguas

naturales o sistemas de tratamiento de aguas residuales.

5. Carbdn en pulpa: Método de recuperacion de oro y plata mediante soluciones saturadas de
cianuro que absorbe los metales preciosos a granulos de carbdn activado con apariencia de

cascara de coco triturada.

6. Escalas de mineria: Escala de clasificacién que toma como base fundamental el volumen o
el tonelaje de materiales Utiles y estériles extraidos de una mina durante un determinado

periodo de tiempo.

7. Malla geotecnia: Consiste en una forma de correccién superficial de un talud en la que se
emplean mallas metalicas con las que se cubre la superficie de éste, para controlar asi la caida

de rocas.
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Anexo 1 Triangulacién de ITEMS para aplicar a mineros de MAPES
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Indicadores
(Reglamento de la Ley General

Dimensién de Mineria acuerdo ejecutivo Competencias [tem Respuestas posibles
042-2013)
ARTICULO 52.- Empleo de Es una actividad familiar
Métodos y Tecnologias. - Los Necesidad de trabajo
titulares publicos o privados de . L. L, — -
derechos mineros estan ¢Por qué ingreso a la mineria | Recomendacién familiar
obligados a realizar sus artesanal? Le informaron que es una
actividades de exploracion, fuente de empleo
explotacion, beneficio, Otros: (especifiqué):
fundicion y refinacion, 1.2 ¢Qué aspectos relevantes | R:/ Uso de herramientas,
empleando métodos que conoce de la mineria efectos a la salud,
prevengan, mitiguen o Identifican medios artesanal? identificacion de los

Area de compensan los posibles artesanales por obreros minerales

educacién impactos producidos al suelo, MAPES para la extraccién Familiares o amigos le

al agua, al aire, biodiversidad y
a las concesiones y
poblaciones colindantes.
(Poder Ejecutivo, 2013)

geoldgica de minerales,
metales valiosos con
fines comerciales e
industriales.

1.3 Los conocimientos sobre
la extraccion de minerales,
metales los aprendio en:

ensefiaron

Por curiosidad propia

Comentario opcional

1.4 ¢Tiene conocimiento
sobre el uso y manipulacién
del azogue (nombre popular
del mercurio) en la mineria
artesanal?

Si

No

si su respuesta es si ¢qué
usos conoce del azogue?
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ARTICULO 53.- Manual de
Buenas Practicas. - Los
titulares de derechos mineros
publicos o privados se
regularan durante la etapa de
exploracion mediante el
Manual de Buenas Practicas
Ambientales en Mineria, el
cual debe aprobarse y
revisarse cada dos afos por la
Secretaria de Estado en los
Despachos de Recursos
Naturales y Ambiente (SERNA)
en consulta y con el apoyo del
INHGEOMIN.

(Poder Ejecutivo, 2013)

1.5 éConoce el termino veta,
filéon e hilo?

Si

No

Su respuesta es si, defina
los términos anteriores

Si se encuentra frente a una
franja de suelo tiene
conocimiento técnico para la
identificacién de fildn que
sea rentable para la
explotacion minera

a.Si

No

Su respuesta es si.
¢Como aplica estas
técnicas? (especifique)

1.7 Enumere el nivel de
importancia de los siguientes
minerales como valiosos para
trabajar la joyeria o la
industria siendo 1 el de
menor importancia 10 el de
mayor importancia

a. Cuarzo

b. Jaspe

c. Opalo

d. Jade

e. Oro

f. Plata

g. Cal

h. Azufre

i. Marmol

j. Granito y plata

k. otros:

1.8 éEn qué forma ayudaria a
los estudiantes, el
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conocimiento sobre la
mineria artesanal?

R:/ Ergonomias de las
MAPE, gestion integral de
riesgo, identificacion de
minerales

2.1 Conoce el uso y manejo Si
de las herramientas y equipo No
que se necesita para la -
extraccion de minerales y Especifique
metales preciosos en la
mineria artesanal.
dentifi | Materiales:
en . cane uso.y 2.2 Si su respuesta anterior Usos:
manejo de material, i, . -
B i ! fue “Si”; Haga un listado de Equipos
2. Area herramientas y equipo . . ]
. - material, equipo que conozca | Usos:
Ergondmica utilizado en las MAPES - ;
) . y su utilidad Herramientas
para tener bioseguridad
. Usos
en la rentabilidad en la - - =
. . 2.3 ¢Las herramientas que a. Facil
extraccion de minerales. . o
utilizan para la mineria b. Aceptable
artesanal en su manipulacién | Incomodo
y uso son? Explique:
. R:/ guantes, overol,
2.4 ¢En la mineria artesanal /8 .
. . botas, mascarillas,
que equipo y medios de .
. .. pictogramas de
seguridad utiliza? .
seguridad etc.
Analizan los efectos enla | 3.1 éConoce casos de a.Si
salud de los obreros por | personas que trabajan en b. No
Area Salud las MAPES consecuencia | mineria artesanal y que Explique

de la ergonomia por
herramientas, equipo,
materiales usados y

padezcan alguna enfermedad
derivada a la ocupacion, o
qgue hayan padecido?

Respiratorias

Dermatoldgicas
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desprendidos durante el
proceso de extraccion de
los minerales

g. Del oido (vértigo)

h. Ocular

fisico muscular

Otra(s)

3.3 ¢Cémo afecta la postura
de trabajo en la salud de un
minero?

a. Malestar en la cabeza

b. Dolor en las
extremidades superiores
(brazos, hombros,
espalda, muiecas,
manos, columna):

c. Dolor en las
extremidades inferiores
(cadera, muslo, rodilla,
pierna, tobillo y pie):

d. éExplique por qué?

Area
Ambiental

Determinan indicadores
visuales de los efectos
antropogénicos por las
MAPES su impacto en el
medio ambiente agua,
aire, suelo.

4.1 éCuales son los meses del
afio favorable para la
explotacion de la mineria
artesanal?

R:/ varia el estilo o
método de explotacion si
es en rio invierno, si es
en tuneles dentro de Ia
montafa verano o
canicula

éPor qué se trabaja
durante esos meses?

4.2 éVive cerca de un lugar
donde se realizan trabajos de
mineria artesanal?

Si

No

Expliqué

4.3 ¢ Cuales son los efectos
en el medio ambiente

a. Deforestacion

b. Sequia

c. Desaparicidn de fauna
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Area
economica

provocados por la mineria
artesanal en comunidad?

d. Perdida de flora

e. El suelo es mas arido

f. El medio ambiente se
mantiene normal

g. Otros (especifique si
observa algin cambio en
el ecosistema):

¢cual?
4.4 ¢El agua que consume a.Si
para uso doméstico es segura b. No
de contaminantes de mineria
artesanal? c. por que?

4.5 iConoce cudl es el
destino final de los residuos
de la mineria artesanal?

Los tiran al suelo

Son depositados en
lixiviacion en pilas
(separan capas de
material de textura
gruesa y fina durante la
colocacion del material)

c. Son colocados en
Contenedores

d. Son llevados a otro
lugar

e. Otros

Describen el desarrollo
socioecondmico de los
obreros que se dedican a
las actividades de MAPES
conociendo su

5.1 ¢Cudles son los puestos
mas comunes que
desempeiian las personas en
la mineria artesanal?

a. Extractor de broza

b. Operario

c. Duenio de mina

d. Giirisero

e. otros
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rentabilidad y
productividad.

5.2 Las ganancias
econdmicas que le deja la
mineria artesanal son:

a. Suficientes para vivir
de manera solvente

b. Solo para que pueda
vivir quien lo extrae

c. Ajustas para vivir junto
a la familia

d. No ajusta para vivir

5.3 éQué otra labor
productiva realiza aparte de
la mineria artesanal?

R:/ agricultura
Ganaderia

Dedicados al comercio
Otros

5.4 éCudl hasidola
rentabilidad econdmica de la
mina durante el transcurso
del tiempo para mantener su
operatividad?

R:/ si produce mas de 1g
por cada saco de 100 lbs
es rentable

Nota. ITEMS de Aplicacion para mineros
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Anexo 2 Validacién del instrumento por expertos para aplicar a mineros MAPES

El n.2 de expertos minimo recomendable es 7. El n.2 de expertos es preferible que sea un nimero impar.

1. La puntuaciénvade 1a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna el promedio de adecuacion y el promedio
de pertinencia de cada pregunta del cuestionario.

2. Siel promedio de puntuaciones de los expertos es 4 o mas, tanto en adecuacién como en pertinencia, entonces la
pregunta se considera validada

Experto 1: M.Sc. Lilian Yolibeth Oyuela (Docente UPNFM)

Experto 2: Dr. Miguel Padilla Tosta (Asesor de Tésis)

Experto 3: Dra. Yolanda Ladino Ospina (Docente UPN de Colombia)

Experto 4: M.Sc. Fanency Massiel Andino (Docente de Il Ciclo de educacion Basica)
Experto 5: M.Sc Avidan Perdomo (Docente de Il Ciclo de educacidn Basica)
Experto 6: M.Sc. German Jovanny Erazo (Minero del Corpus Choluteca)

Experto 7: Ing. Ximena Villagran (Empresa independiente)



Anexo 3 Tabulacién de la Validacién de Cuestionario para Mineros

149

Pregunta Validacién

1. Area de Puntuacion expertos pregunta

educacién (si/no
n.2 Evaluacidn 1 5 3 4 5 6 2 Sum.a Prome.dio

puntuaciones puntuaciones

1.1 | Adecuacion 6 6 6 6 6 6 6 42 6

Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si
1.2 | Adecuacion 6 6 6 6 6 6 5 41 5.85

Pertinencia 6 5 6 6 6 6 6 41 5.85 Si
1.3 | Adecuacion 4 4 5 6 5 6 6 36 5.14

Pertinencia 4 4 5 6 5 6 6 36 5.14 Si
1.4 | Adecuacion 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si

Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6
1.5 | Adecuacién 6 5 5 6 5 6 6 39 5.57

Pertinencia 6 6 5 6 5 6 6 40 5.71 Si
1.6 | Adecuacién 6 6 6 6 6 6 6 42 6

Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si
1.7 Adecuacion 6 6 6 6 6 6 6 42 6

Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si

Adecuacion 6 5 5 5 5 6 6 38 5.42
1.8 | Pertinencia 6 5 5 6 6 6 6 40 5.71 Si

Pregunta Puntuacion expertos Validacion
2. Area Ergonémica pregunta
N° | Evaluacién 1 2 3 4 5 6 7 Suma de Promedios de (si/no)

puntuaciones puntuaciones

Adecuacion 6 6 6 6 6 6 6 42 6
2.1 | Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si
2 Adecuacion 6 6 6 6 6 6 6 42 6

Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si
2.3 | Adecuacion 6 6 5 6 6 6 6 41 5.85




Pertinencia 6 5 5 6 6 5 6 39 5.57 Si
Adecuacion 5 6 5 6 6 6 5 39 5.57
2.4 | Pertinencia 6 6 5 6 6 6 5 40 5.71 si
Pregunta Puntuacién Expertos Validacion
3. Area Salud pregunta
N° Evaluacién 1 2 3 4 5 6 7 Suma de Promedio de (si/no)
puntuaciones Puntuaciones
Adecuacién 6 5 5 6 5 5 5 37 5.28
3.1 | Pertinencia 6 5 5 6 5 5 5 37 5.28 Si
Adecuacion 6 6 6 6 6 6 6 42 6
3.2 | Pertinencia 6 6 6 6 6 6 6 42 6 Si
Adecuacion 6 6 5 5 5 6 6 39 5.57
3.3 | Pertinencia 5 6 5 5 5 6 6 38 5.42 Si
Pregunta Puntuacién de los Expertos Validacién
4. Area Ambiental pregunta
N° Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 Suma de Promedio de (si/no)
puntuaciones puntuaciones
Adecuacion 6 6 5 5 5 6 5 38 5.42 Si
4.1 | Pertinencia 6 6 5 5 5 6 5 38 5.42
Adecuacion 4 5 5 6 5 5 5 35 5
4.2 | Pertinencia 4 5 6 6 6 5 5 37 5.28 Si
Adecuacion 6 6 5 5 5 4 6 37 5.28
4.3 | Pertinencia 6 5 5 5 5 4 5 35 5 Si
Adecuacion 6 6 5 5 5 4 6 37 5
4.4 | Pertinencia 5 6 5 6 6 4 6 38 5.42 Si
Pertinencia 6 6 5 6 5 4 5 37 5.28
4.5 | Adecuacion 6 5 5 5 5 4 5 35 5 Si
Pregunta Puntuacién de los Expertos

Area Econdmica
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N° Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 Suma de Promedio de Validaciéon de
puntuacién puntuacién pregunta
(si/no)

Pertinencia 5 5 4 4 5 3 5 31 4.42

5.1 | Adecuacién 5 5 4 4 5 3 6 32 4.57 Si
Pertinencia 6 6 5 5 5 5 6 38 5.42

5.2 | Adecuacion 6 6 5 5 5 5 6 38 5.42 Si
Pertinencia 3 2 5 5 5 5 5 30 4.28

5.3 | Adecuacién 3 2 5 5 5 4 5 29 4.14 Si
Pertinencia 6 5 6 4 6 5 5 37 5.28

5.4 | Adecuacién 6 5 6 4 6 5 5 37 5.28 Si

Nota. Validacion de instrumento para mineros
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Anexo 4
Validacién de Cuestionario para Mineros Método de Agregados Individuales

Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el III Ciclo de la Educacién Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacion como parte de la segunda etapa
del trabajo sobre Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el 1l Ciclo de la Educacion Basica, del Programas de Maestria
en Ciencias Naturales con Orientacidon en la Ensefianza de la Quimica y tiene por objetivo
conocer las opiniones de los mineros artesanales con el propédsito de Indagar los efectos de las

Ciencias Naturales como diddctica de campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en

las MAPES del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus

aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacion Bdsica

Consentimiento informado:

Por medio de la presente me doy por informado del estudio y estoy de acuerdo en llenar el
cuestionario

[INo []si

Instrucciones: A continuacion, se presenta una serie de preguntas en cinco areas, se le pide
contestar en forma clara y precisa con honestidad. Al momento dar respuesta marque con una X la
opcidon que considere mas acertada. Se agradece de antemano su aporte a la investigacion,
indicandole que la informacién dada es confidencial y solo tiene su uso con fines de la investigacion.

Aspectos Generales

Lugar y Fecha: Cédigo | Minero
Nombre: Edad:

FI M
Género

1.1 Su nivel educativo es:

a. Educacidn Basica lero | 2do | 3ero | 4to | 5to | 6to | 7mo | 8vo | 9no

b. Nivel medio 10mo | 11vo | 12vo
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c. Nivel Universitario:
d. No sabe leer ni escribir:

1.2 Regidn donde trabaja

a. Zonaurbana: b. Zona rural:

Validacién de instrumento de investigacion
Revision por expertos
Tesis de Maestria: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el lll Ciclo de la Educacién Basica

Tesista:

Objetivo: Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como diddctica de campo, para optimizar la
ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios
extractivistas de Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacion
Basica.

Identificaciéon del experto

Nombre y apellidos Miguel E. Padilla Tosta

Ocupacioén Docente

Grado académico Doctor

Lugar de trabajo Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan
e-mail miguecomm@ hotmail.com

Teléfono o celular 32100550

Fecha de la revision 09 junio 2022

Firma

Para validar el instrumento de investigacion, en las siguientes pdaginas usted evalla cada pregunta
del cuestionario.

Instrucciones: En las respuestas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la respuesta
escogida de entre las seis opciones que se presentan en los casilleros, siendo:

1 = muy en desacuerdo

2 = en desacuerdo

3 = en desacuerdo mds que en acuerdo
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo
5 =de acuerdo



6 = muy de acuerdo

1. Area Educacién

1.1¢éPor qué ingreso a la mineria artesanal?
Es una actividad familiar

Necesidad de trabajo

Recomendacién familiar

Le informaron que es una fuente de empleo
Otros: (especifiqué):
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacion relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacion
Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacién
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el
rendimiento de productividad econdmica.




1

.2 ¢Qué aspectos relevantes conoce de la mineria artesanal

R/ Explique:
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que
en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para la
investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio del
Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus aportes a
la ensefianza de las Ciencias en el 1l Ciclo de la Educacidn Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion.

Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se presentan
en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el rendimiento
de productividad econémica.

112|/3(4|5]|6
X
X
X
X
X

1.3 Los conocimientos sobre la extraccion de minerales, metales los aprendié en:

a.
b.
C.

Familiares o amigos le ensefaron
Por curiosidad propia
Comentario opcio
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que
en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, acorde
al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio del
Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus aportes a la
ensefianza de las Ciencias en el Ill Ciclo de la Educaciéon Basica

112/3(4|5]|6
X
X
X
PERTINENCIA (contribuye la obtenciéon de informacidn relevante para la .-
X
X

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacidn

Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se presentan
en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el rendimiento de
productividad econdmica.

1.4 ¢Tiene conocimiento sobre el uso y manipulacion del azogue (nhombre popular del
mercurio) en la mineria artesanal?

a. Si

b. No

C. si su respuesta es si équé usos conoce del azogue?

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas 1/2|3|4|5|6

qgue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios): JJJiL
La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, X
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico
PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacidn relevante para la
investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
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del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensenanza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacién
Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el
rendimiento de productividad econdmica.

1.5 ¢ Conoce el termino veta, filon e hilo?

a. Si b. No c. Si su respuesta es si Su respuesta es si, defina los términos

anteriores

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que
en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacidén y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacidn relevante para la
investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo, para
optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio del
Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus aportes a la
ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacién Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacién

Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se presentan
en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el rendimiento
de productividad econdmica.

1(2(3/4|5]|6

X

X
NRNARE

X

X

1.6 Si se encuentra frente a una franja de suelo ¢tiene conocimiento técnico para la

identificacion de filon que sea rentable para la explotacion minera?
a. Si

b. No

c. Su respuesta es si. ¢ COmo aplica estas técnicas? (especifique)

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
qgue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

1(2|3[4|5]|6
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La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, X
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas X
Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico X

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para la
investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacién

Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el
rendimiento de productividad econdmica.

1.7 Enumere el nivel de importancia de los siguientes minerales como valiosos para trabajar
la joyeria o la industria siendo 1 el de menor importancia 10 el de mayor importancia

a. Cuarzo
b. Jaspe
c. Opalo
d. Jade

e. Oro

f. Plata

g. Cal

h. Azufre
i. Marmol
j. Granito y plata
k. otros:

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
qgue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo
1/2|3(4(|5|6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas X
Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico X
PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para

la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién X
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Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacién
Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Elaborar una propuesta didactica que incorpore los contenidos
conceptuales, sobre geologia en las MAPES para la ensefanza
aprendizaje de las Ciencias Naturales en el tercer ciclo de educacién
basica.

1.8 ¢En qué forma ayudaria a los estudiantes, el conocimiento sobre la mineria artesanal?

(especifique)

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
qgue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacion relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion:
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacion
Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacién
Proponer una guia didactica para el estudio de la ergonomia en la
ensefanza aprendizaje de las Ciencias Naturales

112|/3(4|5]|6
X
X
X
X
X

2 Area Ergonémica

Conoce el uso/manejo de herramientas y equipo que se necesitan para la extraccion de

minerales, o metales preciosos en la mineria artesanal.
a. Si: b. No: c. Especifique

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: | Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo 1
mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 =
de acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

23|45 |6
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La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacidn y lenguaje del
encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

X

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacidn relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES
del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefanza de las Ciencias en el Il Ciclo
de la Educacién Basica

X

i

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales
afectando el rendimiento de productividad econdémica.

2.2 Si su respuesta anterior fue “Si”; Haga un listado de material, equipo que conozca y su

utilidad

Material Equipo Otros

~|olalo oo
~|ololo|o|lw
o a0 |o|o
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 =en desacuerdomas |1(2(3/4|5|6
gue en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de
acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, X
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas X
Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico X
PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para

la investigacion): _
Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién X

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de
la Educacion Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion X
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando
el rendimiento de productividad econdmica.

2.3 ¢Las herramientas que utilizan para la mineria artesanal en su manipulacién y uso son?
a. Facil

b. Aceptable

c. incomodo
d. Explique:

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdomas |12 [3|4|5|6
que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de
acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):
La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, X
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de
acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):
La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

112(3]4|5|6

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico
PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacidn:
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de
la Educacion Basica

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando
el rendimiento de productividad econdmica.

2.4 ¢En la mineria artesanal que equipo y medios de seguridad utiliza?
Explique:

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo
1/2|3|4|5|6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

N

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacidn relevante
para la investigacion)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de
la Educacion Basica.

.
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Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion X
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando
el rendimiento de productividad econdmica.

Area Salud

3.1 ¢Conoce casos de personas que trabajan en mineria artesanal y que padezcan alguna
enfermedad derivada a la ocupacidn, o que hayan padecido?

a.Si

b. No

c. Expligué: Opciones posibles d. Respiratorias e. Dermatolégicas f. Del oido (vértigo) g.
Ocular

i fisico muscular j. Otra(s)

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(12 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacidn
Basica.

112(3(4(5]|6
X
X
X
PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacidn relevante para la -
X
X

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacidn

Describir la salud de los obreros que laboran en las MAPES por efectos
de la disergonomia en el uso de material y equipo en la extraccién del
Au.

3.2 ¢Como afecta la postura de trabajo en la salud de un minero?

a. Malestar en la cabeza

b. Dolor en las extremidades superiores (brazos, hombros, espalda, muiiecas, manos,
columna):

c. Dolor en las extremidades inferiores (cadera, muslo, rodilla, pierna, tobillo y pie):
d. éExplique por qué?
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mads que en
acuerdo; 4 = de acuerdo mads que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, acorde
al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacidn relevante para la
investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigaciéon

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo, para
optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio del Corpus
Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus aportes a la ensenanza
de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacién Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Describir la salud de los obreros que laboran en las MAPES por efectos de la
disergonomia en el uso de material y equipo en la extraccion del Au.

112/3]4|5|6
X
X
X
X
X

Area Ambiental

4.1 ¢Cuales son los meses del aiio favorable para la explotacidn de la mineria artesanal?

R/ comentario: ¢Por qué se trabaja durante esos meses?

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que | 1
en acuerdo; 4 = de acuerdo mds que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

2

3

4

5

6

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacidn relevante para la
investigacion): I

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensenanza de las Ciencias en el |l Ciclo de la Educacién
Basica.
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Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion X
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se presentan
en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el rendimiento
de productividad econdémica.

4.2 ¢Vive cerca de un lugar donde se realizan trabajos de mineria artesanal?
a. Si

b. No
C. Expliqué
Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacidén y lenguaje del encuestado)
Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

1/2|3/4|5|6
X
X
X
PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacidn relevante para -
X

la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de
la Educacion Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacién
Reconocer de forma descriptiva los efectos por uso del Hg (azogue) su X
impacto ambiental en la zona minera y la salud de los trabajadores
MAPES.

4.3 ¢ Cuales son los efectos en el medio ambiente provocados por la mineria artesanal en
comunidad?

a. Deforestacion

b. Sequia

c. Desaparicion de fauna

d. Perdida de flora

e. El suelo es mas arido

f. El medio ambiente se mantiene normal

g. Otros (especifique si observa algin cambio en el ecosistema): écual?
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mdas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de
la Educacion Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Reconocer de forma descriptiva los efectos por uso del Hg (azogue) su
impacto ambiental en la zona minera y la salud de los trabajadores
MAPES.

112|3(4|5]|6
X
X
X
X
X

4.4 ¢El agua que consume para uso domeéstico es segura de contaminantes de mineria

artesanal?
a.Si

b. No

C. épor qué?

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo
1/2|3|4(5|6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, X
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas X
Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico X
PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para

la investigacion): -
Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién

Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de X

campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
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municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de
la Educacion Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacién
Reconocer de forma descriptiva los efectos por uso del Hg (azogue) su X
impacto ambiental en la zona minera y la salud de los trabajadores
MAPES.

4.5 ¢Conoce cual es el destino final de los residuos de la mineria artesanal?

a. Los tiran al suelo

b. Son depositados en lixiviacidn en pilas (separan capas de material de textura gruesay

fina durante la colocacién del material)

c. Son colocados en Contenedores

d. Son llevados a otro lugar

e. Otros
Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas 112(3/4|51|6
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)
Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacion relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del X
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de
la Educacion Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacidn

Reconocer de forma descriptiva los efectos por uso del Hg (azogue) X
su impacto ambiental en la zona minera y la salud de los trabajadores
MAPES.

Area Economia

5.1 ¢ Cuales son los puestos mas comunes que desempeiian las personas en la mineria
artesanal?

a. Extractor de broza

b. Operario

c. Dueiio de mina

d. Guiirisero
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de
campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del
municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de
Honduras, sus aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de
la Educacion Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando
el rendimiento de productividad econdmica.

112|3(4|5|6
X
X
X
X
X

5.2 Las ganancias econdmicas que le deja la mineria artesanal son:
a. Suficientes para vivir de manera solvente

b. Solo para que pueda vivir quien lo extrae

c. Ajustas para vivir junto a la familia

d. No ajusta para vivir

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
qgue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo
1/2(3|4(5|6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, X
acorde al nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas X
Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico X
PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacion relevante para

la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién X
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Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacién
Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el
rendimiento de productividad econdmica.

5.3 ¢Qué otra labor productiva realiza aparte de la mineria artesanal?
R/ Explique

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencién de informacion relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacion
Basica.

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacién
Identificar condiciones de riesgo disergonémico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el
rendimiento de productividad econdmica.

112(3]4|5|6
X
X
X
X
X

5.4 ¢ Cual ha sido la rentabilidad econémica de la mina durante el transcurso del tiempo

para mantener su operatividad?
R/ Explique

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas
gue en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo
1/2|3|4|5|6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios):
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La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacién y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye la obtencion de informacién relevante para
la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
Indagar los efectos de las Ciencias Naturales como didactica de campo,
para optimizar la ergonomia del trabajador en las MAPES del municipio
del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus
aportes a la ensefianza de las Ciencias en el Il Ciclo de la Educacién
Basica.

_

Es pertinente para el OBJETIVO ESPECIFICO de la investigacion
Identificar condiciones de riesgo disergondmico laboral, que se
presentan en las actividades MAPES de tuneles y aluviales afectando el
rendimiento de productividad econdmica.

R/ Explique
Gracias por su tiempo en la responder................1!!
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Anexo 5
Instrumento de Investigacién para Mineros

Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el III Ciclo de la Educacién Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacion como parte de la segunda etapa
del trabajo sobre Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el lll Ciclo de la Educacién Basica, del Programas de Maestria
en Ciencias Naturales con Orientacidon en la Ensefianza de la Quimica y tiene por objetivo
conocer las opiniones de los mineros artesanales con el propésito de Indagar los efectos de las

Ciencias Naturales como diddctica de campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en

las MAPES del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus

aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacion Bdsica

Consentimiento informado:

Por medio de la presente me doy por informado del estudio y estoy de acuerdo en llenar el cuestionario.
[Ino [Xsi

Aspectos Generales

Lugar y Fecha: Las Animas Valle de Angeles — Fco Morazan12 de julio del 2022 Cédigo MIN-GOL-01

Nombre: José Gustavo Cerrato Gonzales Edad: 79 Género [ F M

Teléfono: 95600080 Direccion: _Aldea las Animas Valle de Angeles Francisco Morazan

Su nivel educativo es:

a. Educacion Basica 1ero | 2do | 3erox | 4to | 5to | 6to 7mo | 8vo | 9no

b. Nivel medio 10mo | 11vo | 12vo

¢. Nivel Universitario:

d. No sabe leer ni escribir; . Observacion: aprendio a leer y escribir

Region donde trabaja

a. Zonaurbana: b. Zonarural: _ x
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1. Area Educacion
1.1 ¢ Por qué ingreso a la mineria artesanal?:

a. Es una actividad familiar: b. Necesidad de trabajo: _X
¢. Recomendacién familiar: d. Le informaron que es una fuente de empleo:
e. Otros: (especifiqué): era la Unica actividad que daba dinero.

1.2 ; Qué aspectos relevantes conoce de la mineria artesanal?
Las herramientas que se utilizan para trabajar

1.3 Los conocimientos sobre la extraccion de minerales, metales los aprendié en:

a. familiares 0 amigos le ensefiaron b. Por curiosidad propia X

Comentario opcional: aprendi preguntando a otros mineros.

1.4 ; Tiene conocimiento sobre el uso y manipulacion del azogue (nombre popular del mercurio) en la
mineria artesanal?

Si: __ No:x sisurespuesta es si ;qué usos conoce del azogue? Aqui se uso cianuro lo aplicaba el
hornero.

1.5 ¢ Conoce el termino veta, filon e hilo?

SixNo__ Defina que significan los términos anteriores: el hilo es algo que se encuentra en medio de las
rocas la veta y el filon son porciones mas grandes de oro.

1.6 Si se encuentra frente a una franja de suelo tiene conocimiento técnico para la identificacion de
filon que sea rentable para la explotacion minera

Six No___ Sisurespuesta es si. ; Como aplica estas técnicas? (especifique) las rocas que traen respaldo

0 material que se pueda triturar con facilidad.

1.7 Enumere el nivel de importancia de los siguientes minerales como valiosos para trabajar la joyeria o la industria
siendo 1 el de menor importancia 10 el de mayor importancia

a.Cuarzo;___b.Jaspe:____c.Opalo:____ d.Jade:__e.Oro:10 f.Plataz__9 g.Cal:

h. Azufre: ____i. Marmol: j. Granito: ___ k. otros: __: cobre, plomo, zinc, azufre estos minerales no le

daban ninguna importancia solo oro y plata les interesaban.

1.8 ;En qué forma ayudaria a los estudiantes, el conocimiento sobre la mineria artesanal?
Que se puede extraer minerales del suelo sin dafiar a la naturaleza.

2 Area Ergondmica

2.1 Conoce el uso y manejo de las herramientas y equipo que se necesita para la extraccion de minerales y
metales preciosos en la mineria artesanal.
Si: _x_ No: Especifique yo se picar la roca

2.2 Si su respuesta anterior fue “Si”; Haga un listado de material, equipo que conozca y su utilidad
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Material Uso Equipo Uso Herramienta uso
a.dinamita Para explotar la | a. Barreno de | Es de uso eléctrico para taladrar la a. martillo Para golpear la roca,
roca presion roca y colocar dinamita también hacer agujeros y
colocar la pélvora
Cianuro Para separary | b. Chancha | Muele la piedra que se extrae del cerro| b. punta Se golpea con el martillo p
atrapar el oro viene con el mineral en bruto. fracturar la roca, se una co
delaroca mini barra de mano
Antimonio c. molino Pulveriza el material que traendela | c. pala Para recoger los
chancha convirtiendo en particulas de fragmentos desprendidos
limo de las rocas
d. d. horno Donde formaban la amalgama para d.piocha Para extraer rocas de
unir cianuro con plata, oro paredes donde el suelo es
ligeramente suave
e. e. Lampara de| Son las primeras ld&mparas que e.carreta Para halar el material que
carburo | usaron para alumbrar al excavar, se va extrayendo
eran encendidas con gas acetileno.
f. e.Lampara de| Lampara que se uso para alumbrar al | f.

bateria

momento de excavar, eran
encendidas con energia de baterias
para

2.3 ¢ Las herramientas que utilizan para la mineria artesanal en su manipulacion y uso son?

Facil b. Aceptable:
pesadas

c. Incdmodo: x_: ¢ explique por qué? Son incomodas para trabajar son

2.4 ; En la mineria artesanal que equipo y medios de seguridad utiliza?

Botas con un cubo de metal en la parte de adelante, casco, algunas veces guantes, una candela para saber si
adentro todavia hay aire.

Area Salud

3.1 ¢Conoce casos de personas que trabajan en mineria artesanal y que padezcan alguna enfermedad
derivada a la ocupacion, o que hayan padecido?

si: _X_no:

a. Respiratorias: _ x___b. Dermatoldgicas: _ c. Del oido (vértigo): _ X__d. Ocular:

e. fisico muscular: __X__f. Otra(s):

3.2 ; Como afecta la postura de trabajo en la salud de un minero?

a. Malestar en la cabeza:

X : padecian de una enfermedad llamada gripe del minero.

b. Dolor en las extremidades superiores (brazos, hombros, espalda, mufiecas, manos, columna): ___x___

c. Dolor en las extremidades inferiores (cadera, muslo, rodilla, pierna, tobillo y pie): _X
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¢ Explique por qué? Estar mucho tiempo en la misma posicion hace que uno se sienta mas agotado en las
articulaciones.

Area Ambiental

4.1 ; Cudles son los meses del afio favorable para la explotacion de la mineria artesanal?
Como es en tuneles en temporada de verano en enero, febrero, marzo, abril

¢ Por qué se trabaja durante esos meses? No hay humedad es mas facil romper la roca

4.2 ;Vive cerca de un lugar donde se realizan trabajos de mineria artesanal?

Si:_si_ No:___ quedacomo 1 kildmetros

4.3 ; Cudles son los efectos en el medio ambiente provocados por la mineria artesanal en comunidad?

a. Deforestacion: _x___ b. Sequia: __x__¢. Desaparicion de fauna: __x
d. Perdida de flora: ___ x e. Elsuelo es mas arido: ___ X
f. El medio ambiente se mantiene normal: g. Otros: _ x :(especifique si observa algun

cambio en el ecosistema): ¢cual? en ese tiempo los animales que bebian agua del rio se morian.
4.4 ;El agua que consume de uso doméstico es segura?
a.Si:_x_b.No: ¢por qué? Nadie se enferma

4.5 ; Conoce cual es el destino final de los residuos de la mineria artesanal?

a. Los tiran al suelo: ____

b. Son depositados en lixiviacidn en pilas (separan capas de material de textura gruesa y fina durante la
colocacion del material): ___"x  ¢. Son colocados en Contenedores:

d. Son llevados a otro lugar: e.otros: ____:esta un tiempo ahi lavandolos luego los tiran al suelo.
5. Area Economia

5.1 ¢ Cuales son los puestos mas comunes que desempefan las personas en la mineria artesanal?
a. Extractor de broza: X b.Operario: __x c.Duefiode mina: __x_ d. guiricero: __X__
e.otros: _x__: fumigantes o tiradores, horneros, lavadores, encargado de la mina, carpinteros

5.2 Las ganancias econdmicas que le deja la mineria artesanal son:

a. Suficientes para vivir de manera solvente:

b. Solo para que pueda vivir quien loextrae: __ c. Ajustas para vivirjunto a la familia: ___ X

d. No ajusta para vivir:

5.3 ¢ Qué otra labor productiva realiza aparte de la mineria artesanal?

Sembrar frijoles
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5.4 ; Cual ha sido la rentabilidad econdmica de la mina durante el transcurso del tiempo para
mantener su operatividad?

Es uy buena salia bastante oro y plata, luego fueron sacando plomo, zinc, cobre,

Comentarios Generales:

muchas personas cuando dejan de trabajar en la mineria padecen de tos, enfermedades pulmonares.
Los horneros no viven mucho tiempo, padecen de enfermedades pulmonares y la piel.

Ademas del Au se encuentran cuarzos “dientes de perro”

En las cuevas verticales con profundidad de 7 m todavia el agua es dulce, de ahi en adelante el agua
es salada.

iGracias por su atencion...!
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Anexo 6
Instrumento aplicado en Google form a Docentes de Ciencias Naturales

Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el III Ciclo de la Educacién Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacion como parte de la segunda etapa
del trabajo sobre Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el 1l Ciclo de la Educacion Basica, del Programas de Maestria
en Ciencias Naturales con Orientacidon en la Ensefianza de la Quimica y tiene por objetivo
conocer las opiniones de los mineros artesanales con el propésito de Indagar los efectos de las

Ciencias Naturales como diddctica de campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en

las MAPES del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus

aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacion Bdsica.

Consentimiento informado: Por medio de la presente me doy por informado del estudio y

estoy de acuerdo en llenar el cuestionario.

[ ]No X si

Instrucciones: A continuacién, se presenta una serie de preguntas en cinco areas, se le pide
contestar en forma clara y precisa con honestidad. Al momento dar respuesta marque con una
X la opcién que considere mas acertada. Se agradece de antemano su aporte a la investigacion,
indicandole que la informacién dada es confidencial y solo tiene su uso con fines de la
investigacion.

Aspectos Generales

Lugar vy Fecha: Cédigo | Docente:

Nombre: Edad:
FIMm Género

Su nivel educativo actualmente es:
a. Maestro de educacion primaria:
b. Licenciatura UPNFM:
c. Licenciatura de otras universidades:
d. Maestria:

Regidn donde trabaja:
a. Urbana:
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b. Rural:

Departamento de Honduras dénde usted trabaja:
1 Atlantida

Coldn

Comayagua

Copdn

Cortés

Choluteca

El Paraiso

Francisco Morazan

O 00 N O L1 WN

Gracias a Dios
10 Intibuca

11 Islas de la Bahia
12 La Paz

13 Lempira

14 Ocotepeque

15 Olancho

16 Santa Barbara
17 Valle

18 Yoro

Grado que atiende en Tercer Ciclo
Séptimo | Octavo noveno

1. Area Educacién
1.1 ¢{Sabe qué es la mineria artesanal MAPE?

a. Si: No:

1.2 ¢Qué sitios mineros del pais ha mencionado usted en clases? (puede seleccionar mas
de una opcion)

a. Corpus Choluteca: b. San Juancito: _ ¢. Minas de Oro: d. Las
Golondrinas Valle de Angeles: e. Yuscaran: f. El Mocito Santa Barbara: g
Real Minas de San Miguel Tegucigalpa: h. otros i. Nunca se abordado este tema en

clases
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1.3 ¢Los conocimientos sobre la extraccidon de minerales, metales los aprendié? (puede
elegir mas de una opcidn)

a. Investigando en internet / cursos virtuales

b. En los libros de CCNN

c. Leyendo de manera independiente

d. Familiares o amigos me ensefiaron

e. En la UPNFM en la clase de Ciencias de la tierra

f. No tengo conocimiento de mineria artesanal

1.4 ¢ Cudles de los siguientes términos se encuentran en los contenidos de Ciencias
Naturales del lll Ciclo del bloque “La Tierra y el Universo” y asocia con la mineria
artesanal? Puede elegir mas de una opcidén

b C. Rocas con
a. veta . carbonato de d. cuarzo e. Fallas
guiricero .
calcio
. i . j. Pilas de
f. dpalo g. azufre h. diaclasas i.respaldo L
lixiviacidon
k. . o
l. brozas m. escarpado n. jaspe n. hilo
azogue
0. Rocas .
. . p. rocas g. rocas r. Minas de o
Sedimentaria i Lo s. silicosis
igneas metamorficas Honduras
s

1.3 De los siguientes contenidos de Ciencias Naturales ¢Qué le gustaria que se
agregaran al bloque la tierra y el universo? (Puede elegir mas de una opcidn)

a. Utilidades de metales y minerales que se extraen en Honduras
b. La forma de trabajo en la mineria artesanal MAPE en Honduras
C. Las enfermedades que se producen por la mineria artesanal

d. Gestidn integral de riesgo de la Mineria Artesanal en Honduras
e. Ninguno de los anteriores

1.6 ¢ Qué propuesta haria usted para enseiianza sobre la mineria artesanal MAPE y pueda
ser incluido en los contenidos de Ciencias Naturales del lll Ciclo de la Educacién Basica?:
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1.7 ¢En que ayudaria a los estudiantes de lll Ciclo conocer sobre mineria artesanal MAPE?

2 Area Ergonémica
2.1 Conoce el uso/manejo de herramientas y equipo para la extracciéon de minerales, o
metales preciosos en la mineria artesanal.
a. Si conozco:
b. No conozco:
2.2 En la mineria artesanal se expone algunas situaciones donde el operario debe cuidar su
integridad fisica, seleccione los que considere mas peligrosos (puede elegir mas de una
opcion)
a. Temperatura ambiental
b. Escarpado (pendiente, rocas sueltas)
c. Licuefaccion de suelo (saturacién del agua en suelos, arena o grava, formacién de lodo)
d. El azogue (mercurio)
e. diaclasas (fisuras de las rocas)
f. Aguas subterraneas
g. Gases toxicos (CO, COy, H,S)
2.3 Actualmente existen apps para ser utilizados en la mineria artesanal y detectar los
riesgos potenciales a un accidente, su uso en la ensefianza dentro de las aulas de clase lo
considera:
a. Es pertinente
b. no es pertinente
c. Las Apps no son confiables
3. Area Salud
3.1. Enla mineria artesanal se desprenden gases o compuestos que puede afectar la salud del
ser humano ¢En los libros de Ciencias Naturales se habla cdmo potencial peligro a la salud del
minero?
a. Si
b. No
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3.2 La inhalacién del vapor de mercurio puede ser perjudicial al ser humano équé partes
del minero se pueden ver afectados? (puede elegir mas de una opcion):

a. Sistema Nervioso:

b. Aparato Digestivo:

c. Pulmones:

d. Rifiones: __

e.lapiel:

f. sistema éseo:

g. sistema muscular:

h. No se habla en los libros de Ciencias Naturales

3.3 El trabajo fisico de la mineria artesanal implica el uso de la fuerza corporal ¢En los

libros de Ciencias Naturlaes se hace mencion qué partes del cuerpo humano puede

afectar? (puede elegir mas de una opcidn):

a. Sistema Nervioso:

b. Aparato Digestivo:

c. Aparato Reproductor:

d. Aparato excretor:

e.sistema 6seo:

f. sistema muscular:

g. No se habla en los libros de Ciencias Naturales

4. Area Ambiental

4.1. En los libros de Ciencias Naturales se habla sobre el mercurio, como producto

residual que se puede retener en el medio ambiente como trabajo de las MAPE
éDonde se retiene con facilidad?

a. Agua:

b.Suelo:

c. Aire:

d. Organismos (peces, ganado):

e. Flora

f. No se habla en los libros de Ciencias Naturales

4.2 En la mineria artesanal se desprenden gases o compuestos que puede afectar la salud
del ser humano ¢Cual de los siguientes compuestos se habla en los libros de Ciencias
Naturales como potencial peligro a la salud del minero? (puede elegir mas de una
opcidn).
a. Elazufre
b. Azogue (mercurio)
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f.

g.
h.
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Didéxido de Carbono CO>

Polvo de Silicio por particulas de polvo en las rocas
Metano CHa

Monéxido de Carbono CO

Acidos Sulfidricos H,S

No se habla en los libros de Ciencias Naturales

4.3 En los libros de Ciencias Naturales en el bloque la tierra y el universo el tema mineria

artesanal se aborda como:

a. Es contaminante a el ambiente:

b. No es contaminante al ambiente:

c. no tengo suficiente informacion:
d. No sabe:
e. No se aborda ese tema en los libros de Ciencias Naturales

5. Area Economia

5.1 En los libros de ciencias Naturales se abordé el tema de minerales y metales éPara

usted cual de los siguientes minerales tienen mercado comercial? Puede seleccionar mas

deuna
a.Silex b.cuarzo c. azufre d. oro e. Opalo f. jade
g. Plata h. Granate i.Agatas j. Hierro k. Azufre l. Zinc
m.Cobre n.
Ovidiana

5.2 Su opinion sobre las personas que trabajan la mineria artesanal: ¢{Se debe abordar en

el aula de clases como una ensefianza qué es?

a. Una fuente de trabajo que se practica, pero debe ser regulado su impacto ambiental

b. No es una alternativa de trabajo porque es muy contaminante

c. No es un tema pertinente para Ciencias Naturales

5.3 Alos libros de Ciencias Naturales les falta abordar el componente de la importancia

econdmica de los minerales que se extraen de la corteza terrestre y su impacto al

ambiente de Honduras.

a.Si
b. No
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gracias por su amabilidad....!
Anexo 7

Instrumento Aplicado en Google Form a Estudiantes de Ciencias de la Tierra

Instrumento de Investigacion para estudiantes de ciencias de la tierra Il Periodo 2022

Tema: Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el III Ciclo de la Educacién Basica

El presente cuestionario es un instrumento de investigacion como parte de la segunda etapa
del trabajo sobre Las Ciencias Naturales y su aporte a la Ergonomia de las MAPES del Corpus
Choluteca, Un Aprendizaje para el lll Ciclo de la Educacién Basica, del Programas de Maestria
en Ciencias Naturales con Orientacidon en la Ensefianza de la Quimica y tiene por objetivo
conocer las opiniones de los mineros artesanales con el propésito de Indagar los efectos de las

Ciencias Naturales como diddctica de campo, para optimizar la ergonomia del trabajador en

las MAPES del municipio del Corpus Choluteca u otros sitios extractivistas de Honduras, sus

aportes a la ensefianza de las Ciencias en el lll Ciclo de la Educacion Bdsica

Consentimiento informado: Por medio de la presente me doy por informado del estudio y estoy
de acuerdo en llenar el cuestionario

[ ]No [ ]si

Instrucciones: A continuacion, se presenta una serie de preguntas en cinco dareas, se le pide
contestar en forma clara y precisa con honestidad. Al momento dar respuesta marque con una
Xla opcidn que considere mds acertada. Se agradece de antemano su aporte a la investigacion,
indicandole que la informacion dada es confidencial y solo tiene su uso con fines de la
investigacion.

Aspectos Generales

Lugar y Fecha: Cddigo| Estudiante
Nombre: Edad: Género
FI M

1.4 Facultad a la cual pertenece:
Facultad de Humanidades:

Facultad de Ciencia y Tecnologia
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Facultad de Ciencias de la Educacién
1.5 Departamento de Honduras donde recibe su clase de manera virtual:

Atlantida

Coldn

Comayagua

Copdn

Cortés

Choluteca

El Paraiso
Francisco Morazan

O 00 N O UL D WN B

Gracias a Dios
10Intibuca
111slas de la Bahia
12 La Paz

13 Lempira

14 Ocotepeque

15 Olancho

16 Santa Barbara
17 Valle

18Yoro

1. Area Educacion
1.1 ¢{Sabe qué es la mineria artesanal?

a. Si: No:
1.2 ¢{Qué sitios mineros del pais, escucho hablar durante la clase de ciencias de la tierra?

(puede seleccionar mas de una opcion)
a. Corpus Choluteca: b. San Juancito: _c.Minas de Oro: d. Valle de Angeles:

e. Yuscaran: f. El Mochito: g Tegucigalpa:

1.3 ¢En la clase de ciencias de la tierra aprendio sobre la extraccion de minerales?
a. Si aprendi:

b. Aprendi muy poco: _

b. No aprendi:

1.4 ¢Cuales de los siguientes términos los aprendié en la clase de ciencias de la tierra o
geologia de la UPNFM y asocia con la mineria artesanal? Puede elegir mas de una opcion
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a. veta b. gliirisero c. carbonato de calcio d. cuarzo e. Fallas
f. dpalo g. azufre h. diaclasas i. respaldo j- Pilas de lixiviacion
k. azogue l. brozas m. escarpado n. jaspe n. hilo

1.5 En la mineria artesanal que zonas geoldgicas se buscan de manera visual en la buisqueda de
minerales (puede seleccionar mas de una opcion):

a. afloramientos

b. fracturas

c.fallas

d.brechas

e. Respaldo de un mineral

f. diaclasas

1.6 ¢Qué minerales o metales conocio en la clase de ciencias de la tierra y qué tengan un valor
para trabajar la joyeria o la industria?. (Puede elegir mas de una opcion)

a. Cuarzo b. Jaspe c. Opalo d. Jade e. Oro
f. Marmol g. azufre h. plata i. cal j. granito
k. granate l. yeso m. obsidianz f. hierro 0. silex

1.7 ¢ Qué propuesta haria usted para enseiiar y aprender sobre la mineria artesanal en Ciencias
Naturales del lll Ciclo de la Educacién Basica?:
a.

2 Area Ergondmica

2.1 En la clase de ciencias de la tierra se habla sobre el uso/manejo de herramientas y equipo
para la extraccion de minerales, o metales preciosos en la mineria artesanal. ¢{Qué herramientas
o equipo de seguridad recuerda usted?

a.
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2.2 En la mineria artesanal se expone algunas situaciones donde el operario debe cuidar su
integridad fisica, segun los conocimientos adquiridos en la clase de ciencias de la tierra ¢ Cual
situacion cree que es la mas peligrosa?

a. Temperatura ambiental c. Escarpado (pendiente) e. Licuefaccién de suelo

b. El azogue (mercurio) d. diaclasas (fisuras de la roca)| |f. Aguas subterrdneas

2.3 Actualmente existen apps para ser utilizados en la mineria artesanal y detectar los riesgos
potenciales a un accidente, sus conocimientos de la clase de ciencias de la tierra su sugerencia
es:

a. Es Necesario b. no es necesario c. El minero tiene suficiente experier

d. Las apps no son confiable e. si son confiables las apps

3. AreaSalud
3.1 Cudl de los siguientes compuestos que se tiene contacto en la mineria artesanal puede
afectar la salud del ser humano (puede elegir mas de una opcién).

a. El azufre c. azogue d. Didxido de Carbono
(mercurio) COo2

3.2 La inhalacion del vapor de mercurio puede ser perjudicial al ser humano, afectando
(puede elegir mas de una opcidn):

a. Sistema Nervioso: ___ b. Aparato Digestivo: ___ c. Pulmones: _____d. Rifiones:
e.lapiel: ___ f.sistemadseo: ____ g.sistemamuscular: ____

3.3 El trabajo fisico de la mineria artesanal implica el uso de la fuerza corporal pudiendo
afectar (puede elegir mas de una opcidn):

a. Sistema Nervioso: ___ b. Aparato Digestivo: ____ c. Aparato Reproductor:
d. Aparato excretor: ____ e.sistemadseo: _____ f.sistema muscular: ____

4.Area Ambiental
4.1 La opinion sobre el mercurio es que se puede retener en el medio ambiente, donde se
aloja con facilidad:
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a. Agua: b. Suelo: c. Aire: d. Organismos (peces, ganado):

4.2 En la clase de ciencias de la tierra se tratd el tema de sustancias quimicas que se liberan
en el ambiente, por la practica de la mineria artesanal:

a.Si:

b. No:

4.3 La mineria artesanal contamina algunos elementos del ambiente cual cree que se ve
mas efectado:
a. Es contaminante a el ambiente:

b. No es contaminante al ambiente si se maneja con cuidado:
c. no tengo suficiente informaciéon:

d. No sabe:

e. Es potencialmente contaminantes:

5. Area Economia

5.1 En la clase de ciencias de la tierra se abordo el tema de minerales y metales con valor
econdmico ¢Para usted cual de los siguientes minerales tienen mercado de venta? Puede
seleccionar mas de una

a. Silex b. cuarzo c. azufre d. oro e. f.jade
Opalo

5.2 Los otros minerales que se encuentran en la mineria artesanal: azufre, marmol, cuarzo,
calcita, jaspe, 6palo, jade, etc, tienen un valor econémico, su opinion:

a. El minero lo sabe:

b. El minero no tiene conocimiento sobre los mismo:

c.Nose:

5.3 éPor qué cree que las personas ingresan a la mineria artesanal?:

a. Es una actividad familiar: b. Necesidad de trabajo:
¢. Recomendacién familiar: d. Le informaron que es fuente de empleo muy bien
remunerada: e. Otros:

(especifique):
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Gracias por su atencion....!!!

Anexo 8

Entrevista con Minero en las Golondrinas Valle de Angeles

Nota: Don José Gustavo Cerrato es un minero de las Golondrinas que practica la mineria
desde 1950 hasta la época actual.

Anexo 9

Ldmpara de Gas Usadas por los Mineros Artesanales

Nota: San Juancito Francisco, Morazan, Pertenecen al Minero Cristébal Valenzuela
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Anexo 10

Pila de Lixiviacién Utilizada por la Rosario Mining Company

Nota: Utilizada en San Juancito hasta 1954, luego fue utilizada por los mineros artesanales de la zona
gue siguen practicando mineria de manera artesanal

Anexo 11

Falla Geoldgica Inversa

Nota: (Se Originan por Fuerzas Comprensivas) en San Juancito, son lugares de explotaciéon
minera se extrae cuarzo cristalino, lechoso y ahumado para su venta.
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Anexo 12

Minerales Encontrados en las Fallas

Nota: (Carbonato de Calcio, Cuarzos, Pirita) Rocas igneas, Metamérficas encontradas en San Juancito.

Anexo 13

Muestreo de Suelo por German Erazo

Nota: Utiliza el "Cuerno o Cacho de Toro". Es una muestra de suelo para ver su rentabilidad de Au.
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Anexo 14

Mina Clavo Rico el Corpus Choluteca

Nota: Zona minera donde tiene la MAPE el sefior German Erazo.

Anexo 15

"Gtiirisero” en un Tunel de 60 metros de Profundidad Horizontal

Nota el Sr. Herbert Enriquez realizando "Muestreo de Suelo" y la Rentabilidad de Au. A sus espaldas
muestra una parte llamada respaldo en esas rocas estd adherido el Au.
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Anexo 16

Obreros de la Mina Clavo Rico Acarreando Suelo para la Molienda

Nota: En zona de Clavo Rico hay varias MAPES agrupadas, sus obreros no andan medidas

de proteccidn personal para la extraccion de las Menas “suelo que tiene adherido el Au.

Anexo 17

Quimbalete el suelo se muele formando la Amalgama Au3-Hg

Nota: El Au y el Hg forma una amalgama que se puede atrapar, pero una parte del Hg liquido se
pierde.
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Anexo 18

Au extraido del Rio Grande en Minas de Oro Comayagua

Nota: El oro extraido de las mineras de rios se hace mediante bateas sin el uso de mercurio
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