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PROLOGO

El agua es considerada como uno de los recursos fundamentales para la
supervivencia de los seres vivos, la sociedad y los ecosistemas, en especial el agua dulce
es el patrimonio mas importante y transversal para los seres humanos, su uso abarca
todas las actividades econdmicas y ambientales; es un factor limitante y esencial para
el desarrollo de una sociedad, cuyas necesidades se basan en la agricultura, ganaderia,
energia, recreacion, fabricacion y otros.

En esta edicidon se describe la influencia de las actividades antropogénicas que se
desarrollan en los distritos de San Jerénimo, Andahuaylas y Talavera, en los niveles de
pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio Chumbao, recurso hidrico
situado en la provincia de Andahuaylas, region Apurimac-Pera, considerado como uno de
los principales cuerpos de agua de la zona, es uno de los ecosistemas mas influenciados
por actividades antrépicas en los Gltimos afos.

En el Capitulo Primero, se muestra los conocimientos tedricos pertinentes al tema
de estudio, tomados de articulos cientificos de impacto y resultados obtenidos en campo,
que fueron sistematizados y ordenados de manera adecuada, lo cual constituye un aporte
practico efectivo para que los investigadores en temas de estudio de cuerpos de agua
se aproximen a esta realidad, dicha informacién es un primer paso para entender a los
contaminantes estudiados y su relacion con las actividades econémicas que desarrollan los
pobladores del area de estudio.

En el Capitulo Segundo, se describe el enfoque metodologico que se ha utilizado
en esta obra, este acapite constituye un aporte valioso para investigaciones futuras.
En el proceso de ejecucion ha sido necesario elaborar instrumentos de recoleccién de
informacion primaria y secundaria, también se han estandarizado métodos y protocolos a
nivel de laboratorio, estos procedimientos y el analisis de conglomerados y componentes
principales son un aporte desde el punto de vista metodolbgico, que otras investigaciones

relacionadas a medio ambiente y desarrollo sostenible, pueden emplear en el futuro.

El Capitulo Tercero, describe las actividades que se desarrollan en el area de
influencia del curso del rio Chumbao, en el cual se puede apreciar, que los cambios en el
uso del suelo, la industria, la proteccidn contra inundaciones, el suministro de agua potable,
la polucion en las areas urbanas y demas actividades conexas, han causado impactos
negativos en este sistema fluvial; incorporado a ello el rapido desarrollo socioeconémico de
las Gltimas décadas, en el pais y en el mundo a través del cambio climatico, se ha podido
evidenciar los efectos adversos de las actividades humanas en los ecosistemas naturales,

amenazando agravantemente la ecologia del paisaje, los recursos hidricos y la salud.

En el Capitulo Cuarto, se detalla las fuentes de contaminacién potencial, el uso y



la presencia de los pesticidas en la zona de influencia del estudio, dentro de este acapite
se resaltan las principales actividades econdmicas dentro del valle del rio Chumbao, como
son la ganaderia y agricultura. El uso de estos productos en estas actividades, son uno de
los factores contaminantes de los cuerpos de agua, que afectan a través de la escorrentia
y la lixiviacion, dependiendo de la cercania y las caracteristicas morfologicas del suelo;
por otra parte, este tipo de contaminantes también acarrean la presencia de residuos a los
alimentos cultivados y la contaminacion del suelo.

En el Capitulo Quinto, se describe el nivel de contaminacioén fisico y quimico que
muestra el rio Chumbao, detallando las principales causas de contaminacion. El agua de
rios es la fuente para uso doméstico, agricola, pecuario, comercial, industrial y recreativo.
No obstante, su contaminacion se viene agravando, provocando la propagacion de
enfermedades, contamina el aire y los suelos de cultivo. En la actualidad, la contaminacion
del agua de los rios es uno de los mayores problemas ambientales, particularmente en los

paises subdesarrollados.

En el Capitulo Sexto, se muestra el estudio de las propiedades microbiolégicas a
nivel cualitativo y cuantitativo, con el propésito de determinar la incidencia de las actividades
desarrolladas en la zona de influencia del Rio Chumbao. Los resultados muestran que el
rio esta siendo contaminando cada vez mas, debido a las descargas de aguas residuales y
escorrentias agricolas no tratadas, esta agua no es segura para el consumo humano antes
realizar un tratamiento adecuado. Los contaminantes microbiolégicos que se encuentran
en estos sistemas fluviales pueden tener origenes agricolas, urbanos e industriales.

En el Capitulo Séptimo, se muestran que los resultados obtenidos sirven para
entender el estado actual de contaminacion fisica, quimica y microbioldgica de este recurso
e identificar el papel principal que juegan las actividades humanas en la alteracion de la
calidad del agua en los sistemas fluviales.

El presente libro ayudard a resolver la problematica ambiental que se presenta,
brindandoinformacioénsobre lainfluenciadelas actividades agropecuariasenlaconcentracion
de pesticidas y propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas de estas importantes fuentes
hidricas. Asi como su relevancia social, que permita concebir que el crecimiento de las
actividades antropicas en la microcuenca, viene generando contaminacion en el medio
ambiente, en especial en las fuentes de agua lenticas y loticas.

Los autores.



PRESENTACION

La microcuenca altoandina del rio Chumbao, pertenece a la provincia de
Andahuaylas, region Apurimac-Perl, se caracteriza por presentar altos niveles de
contaminacion ambiental, debido a las actividades humanas que se desarrollan en su
entorno. El mencionado cuerpo de agua esta ubicado entre los 2000 a 4800 metros de
altitud, coordenadas 73°38’ y 73°11’ de longitud oeste y 13°49’ y 13°34’ de latitud sur;
el valle conformado por el rio abarca preferentemente los distritos de San Jerdnimo,
Andahuaylas y Talavera, en donde se encuentran la mayor cantidad de pobladores, que
desarrollan diversas actividades econdmicas de sustento. Segun el ultimo Censo Nacional
desarrollado en el Peru el afo 2017, los distritos mencionados tuvieron una poblacion total
de 84726 pobladores.

El rio Chumbao nace en el distrito de San jerobnimo, donde se encuentran las lagunas
de Huachaccocha, Pacocchocha, Antaccocha y Pampahuasi, que estan por encima de los
4000 metros de altitud; existen diferentes arroyos que son afluentes del rio a lo largo de
su recorrido, desde la parte superior hasta el sector final de descarga ubicado en el rio
Pampas. El agua en la cultura popular de la region, es considerada como una deidad, su
presencia es ampliamente distribuida y su calidad esta asociada al uso al que se destine,
como para el consumo humano, riego, entre otras posibilidades.

El valle del rio Chumbao actualmente se caracteriza por presentar niveles altos de
contaminacion, debido a las diversas actividades econémicas que se desarrollan en las
areas circundantes. Este problema es reconocido por sus habitantes y autoridades, que
preocupados, frecuentemente solicitan un diagnostico de la situacion real que atraviesa el
rio. Dentro de este escenario se hace indispensable priorizar proyectos de salud publica,
para lo cual, un instrumento Util de diagnéstico es el presente libro. Es por esta razon, que
se reconoce la importancia de evaluar la situacion actual de esta fuente hidrica a nivel
ambiental, para identificar la intervencion humana dentro de este ecosistema; y de este
modo medir el nivel de impacto que las mismas generan en este importante recurso.

Estudios anteriores determinaron el uso al que se determina mayoritariamente el
agua de la microcuenca altoandina del rio Chumbao, el cual esta orientado principalmente
ala agricultura y ganaderia, por lo que se hace necesario que se estudien estas actividades
prioritarias y su relacién con las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas mas
importantes en este importante recurso hidrico.
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INTRODUCCION

La Provincia de Andahuaylas se ubica en la Region Peruana de Apurimac, el
conglomerado urbano mas importante estd conformado por los distritos de San Jerdnimo,
Andahuaylas y Talavera, éste area poblada y el rio Chumbao comparten el mismo espacio
en la cuenca. El hallazgo més relevante y significativo fue la determinacion de la influencia
de las actividades agropecuarias sobre la concentracion de pesticidas, caracteristicas
fisicoquimicas y microbiol6gicas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas, Pera. El
cual se realizé mediante un analisis de componentes principales (ACP) de las propiedades
estudiadas en los sectores de muestreo elegidos, lograndose obtener una distribucién
espacial de dichas estaciones, en la gradiente de contaminacion de los componentes 1,2y
3 en el rio Chumbao, estudiandose cinco actividades agropecuarias, diecinueve pesticidas
organoclorados, veinticinco pesticidas organofosforados, diez propiedades fisicoquimicas
y dos microbiolégicas, en diez sectores de muestreo del rio durante las épocas de lluvia y
estiaje.

Se identific6 también, el uso de varios productos veterinarios y agricolas en las
actividades agropecuarias estudiadas, no se han detectado valores significativos en la
concentracion de pesticidas organoclorados y organofosforados. Algunas de las propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas estan por encima de los estandares de calidad ambiental
segun la normativa actual, las cuales se incrementan en los lugares donde existe descarga
de aguas residuales. Ademas, se determin6 un deterioro progresivo de la calidad del agua
del rio Chumbao, lo cual es originado por las actividades antrdpicas que se realizan en la
cuenca; es posible que ésta sea la causa de la prevalencia de enfermedades infecciosas y
parasitarias en la poblacién del area de estudio.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

Ding et al., (2022), La zonificacion funcional ambiental del agua es el método crucial
paraimplementar la gestién especifica de los factores ambientales, lo cual es importante para
proteger la estructura y funcion del ecosistema acuético. El rio Xiaofu es el rio principal de
la ciudad de Zibo, que es una ciudad industrial tipica del norte de China. En su investigacion
estudiaron la zonificacidén funcional del agua del rio Xiaofu a nivel provincial y municipal,
segun el atributo de la cuenca y el requisito de gestion diferenciada, la zona funcional de la
corriente principal del rio Xiaofu se dividié en 5 zonas funcionales de agua de primer nivel y
14 de segundo nivel, donde se calcul6 la capacidad de carga de la contaminacion ambiental
de cada zona funcional y comprobada.

Siendo el rio Xiaofu, el rio principal del area de Zibo; la proteccion de la calidad
del agua, la prevencién y el control de la contaminaciéon son de vital importancia para el
entorno acuético local y la construccion ecoldgica. La zonificacion de la funcién hidrica
a nivel de condado para la corriente principal del rio Xiaofu, se divide en 14 zonas de
funcion hidrica que incluyen 11 areas de agua de paisaje y 3 areas de agua agricola, lo
que no solo realiza la cobertura total de las zonas de funcion de agua a nivel de condado
de la corriente principal del rio Xiaofu, sino que también es un complemento eficaz para el
sistema principal de rios y lagos a nivel de distrito. De acuerdo con el célculo del modelo de
calidad del agua, la capacidad total anual de transporte de contaminantes DQO y NH 3 -N
es 3,07 x 10 6kg y 150,6 t/a, respectivamente, en 14 areas de funciones hidricas a nivel de
condado, que son la base para la formulacién del indice limite de linea roja de capacidad
de transporte de contaminantes en cada area de funciones hidricas. Los resultados de
la investigacion muestran que, la cantidad anual total de DQO y NH 3 -N descargados
en la corriente principal y aguas arriba del rio Xiaofu por separado es de 2,77 x 10 6
kg y 1,39 x 10 5kg, respectivamente, es decir, la descarga de aguas residuales actual
basicamente puede cumplir con los requisitos de capacidad de carga. Desde el punto de
vista de las perspectivas futuras, la cantidad total de contaminantes descargados en cada
area funcional debe controlarse y reducirse aun mas, y la capacidad de autodepuraciéon
de los rios debe ser restaurada mediante la reconstruccion de un ecosistema fluvial para
garantizar la construccion del medio ambiente fluvial.

Mamun y An (2021), evaluaron las variaciones espaciales y temporales de la calidad



del agua, con la finalidad de identificar y cuantificar las posibles fuentes de contaminacion
que afectan al rio Yeongsan ubicado en Corea del Sur, utilizando técnicas estadisticas
multivariadas y valores del indice de calidad del agua. Los investigadores utilizaron un
conjunto de datos de 15 anos y de 11 variables de calidad del agua, cubriendo 16 sitios
de monitoreo. El régimen de nutrientes, la materia organica, los solidos en suspension,
los contenidos iénicos, el crecimiento de algas y las bacterias coliformes totales se vieron
afectados por el monzén de verano y la construccion de presas. El analisis de regresion
mostrd que el crecimiento de las algas estaba mas regulado por el fésforo total que por el
nitrogeno total.

Se utilizé el andlisis de conglomerados para clasificar los sitios de muestreo de alta,
media y baja contaminacion, segin las caracteristicas de la calidad del agua. El analisis
discriminante mostrdé que el pH, el oxigeno disuelto (OD), el nitrégeno total, la demanda
biologica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno (DQO), la clorofila-a y los
coliformes totales son los parametros espacialmente discriminatorios, mientras que el pH,
la temperatura, OD, conductividad eléctrica, sélidos suspendidos totales y DQO son los

mas significativos para discriminar entre las tres estaciones.

El andlisis de componentes principales combinado con el andlisis factorial y la
factorizacion de matriz positiva, mostro que las plantas de tratamiento de aguas residuales,
las actividades agricolas y la ganaderia afectaron negativamente la calidad del agua del rio.

Los resultados obtenidos en el estudio se pueden usar de manera efectiva para la
interpretacién simple de conjuntos de datos a gran escala para determinar las fuentes de
contaminacion y sus variaciones espacio temporales.

Isaac y Siddiqui (2021), estudiaron el indice de calidad del agua mediante técnicas
estadisticas multivariadas, utilizando 14 parametros de calidad del agua recopilados
trimestralmente (cuatro veces al afio) de nueve fuentes de agua en Agra, Uttar Pradesh,
India, durante mayo de 2019 y abril de 2020. Se estudiaron propiedades como potencial de
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica, turbidez, solidos totales disueltos (STD), dureza
total, alcalinidad total, calcio, sulfatos, cloruros, magnesio, hierro, DQO, OD y DBO.

Las muestras de agua recogidas mostraron que los valores medios de los parametros
fisicoquimicos se encuentran en el rango establecido por la organizacibn mundial
de la salud (OMS), excepto la dureza en verano (1.680 mg/L), monzén (832,22 mg/L),
invierno (1.876,66 mg/L), primavera (1.535,55 mg/L); STD en verano (1.000,33 mg/L),
monzén (683,44 mg/L), invierno (1.087,66 mg/L), primavera (776,66 mg/L); y sulfato en
verano (927,22 mg/L), monzén (446,77 mg/L), invierno (925,77 mg/L), primavera (944,88
mg/L), que indican mala calidad del agua. Los valores de los indices se calcularon para
tres ubicaciones en diferentes condiciones climaticas. Los valores en verano, invierno y
primavera fueron 630,90, 279,61, 279,91, lo que muestra que el agua del rio no es apta
para beber, mientras que el valor del indice en el monzén es 75,89, lo que muestra que el



agua es apta para beber debido a la dilucion del rio.

El analisis de componentes principales revel6 que cinco factores eran significativos,
con una varianza total de 39,43 % - 85,19 % respectivamente. El estudio metales indico la

presencia niquel, cromo, cobalto, manganeso, cobre y zinc en concentraciones mas altas.

Custodio y Pefialoza (2021), estudiaron la cuenca hidrogréfica del rio Cunas en la
sierra central del Perq, entre las coordenadas 11°45" y 12°20° latitud sur y 75°15" y 75°45°
longitud oeste, el objetivo de la investigacion fue determinar la variabilidad espacial y
temporal de los indicadores fisicoquimicos de la calidad del cuerpo de agua estudiado. Para
la eleccién de los puntos de muestreo se tuvo en cuenta las actividades antropogénicas
que se desarrollaban, tomandose en consideracion tres sectores S1, S2 y S3, en las que
no se presentan actividades agricolas ni contaminacion de areas urbanas, ya que dada
la geografia del curso del rio no fue posible establecer ninguna actividad, debido a lo
accidentada de la zona. Los sectores S4 y S5, eran afectadas por actividades agricolas y
pesqueras. Los sectores S6 y S7 se veian afectadas por la presién antropogénica urbana,
principalmente S7.

Se determinaron diversos parametros fisicoquimicos en laboratorio como: pH,
conductividad, temperatura, demanda bioquimica y quimica de oxigeno, fésforo total,
nitrogeno total, turbidez y sélidos totales disueltos. También se cuantifico la concentraciéon
de plomo, cobre, hierro, zinc y arsénico.

Este estudio proporciona datos sobre el comportamiento espacial y temporal
de los indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua en el rio Cunas. El andlisis de
conglomerados clasifico el conjunto de datos de los sectores evaluados, en tres grupos
segun la similitud de los indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua, y revel6 la
influencia de procesos naturales y antropogénicos. La informacién obtenida a través de este
estudio se puede utilizar para mejorar la gestion del agua en el rio Cunas, especialmente

en los sectores del area urbana.

Mora et al., (2021), advirtieron que, durante los Ultimos 40 afios, el rio Atoyac en
el centro de México ha estado sujeto a estrés antropico impulsado por las descargas
de aguas residuales urbanas e industriales, asi como por lixiviados provenientes de
practicas agricolas periurbanas intensivas. Se detalla de manera general los niveles de
contaminantes organicos, inorganicos y microbiol6gicos encontrados durante los Ultimos
10 afos en las aguas y lechos de sedimentos del sistema Atoyac, y la implicacion de esta
contaminacién sobre la salud humana. En general, las aguas de Atoyac presentan altas
cargas de nutrientes, DBO 5, DQO, TDS y oligoelementos (Al, Fe, Zn, Pb, Cr, Cu). Se reporta
también contaminacidén bacteriolégica extremadamente alta; con valores de coliformes
totales de hasta 10 12MPN/100 mL. En las aguas de los rios también se han encontrado
sustancias organicas antropogénicas como PAH, PCB y plaguicidas organofosforados y

organoclorados. Aunque los productos farmacéuticos no se han estudiado en un amplio



rango, se han detectado concentraciones considerables de triclosan, naproxeno y
diclofenaco en las aguas de los rios. Respecto a los sedimentos, las condiciones andxicas
favorecen la precipitacion/enriquecimiento de sulfuros y oligoelementos asociados (As, Fe,
Mo, Pb, Zn, Cu, Cr). Los microplasticos en los sedimentos incluyeron peliculas (25,9 %),
fragmentos (22,2 %), fibras (14,8 %) y granulos (11,1 %). Se encontr6 residuos de fibras
de la industria textil, que se presentaron de manera acumulada en la biota acuética del
embalse de Valsequillo. Los indices de calidad demostraron que las aguas y los sedimentos
de la ciudad de Puebla son los mas contaminados. El agua de esta zona alcanzé la
clasificacion de fuertemente contaminada, mientras que los sedimentos presentaron
la mayor acumulacién/enriquecimiento de elementos mayoritarios y traza de las zonas
riberefias. Las principales patologias encontradas en humanos fueron las enfermedades
gastrointestinales, mientras que los nifios que vivian en zonas vulnerables mostraron niveles
elevados de biomarcadores de cancer. Los estudios han indicado un alto riesgo de padecer
enfermedades cancerosas en nifilos que consumen agua subterranea contaminada y alto
riesgo de desarrollar enfermedades no cancerosas en adultos que trabajan con suelos
irrigados por rios y nifios que consumen leche y demés derivados con alto contenido de

arsénico procedente de rios contaminados.

Chitescu et al.,, (2021), determinaron que el alto impacto de las sustancias
organicas e inorganicas naturales y antropogénicas que se liberan continuamente en el
medio ambiente requiere una mejor comprension del estado quimico de los ecosistemas
acuaticos. Los autores realizaron estudios de monitoreo de la contaminacién del agua para
diferentes clases de sustancias en diferentes regiones del mundo. Los métodos analiticos
fiables y la evaluacion de la exposicion son la base de una mejor gestion de los recursos
hidricos. Esta investigacion abarcé la region del Bajo Danubio y el Noroeste del Mar Negro,
considerando contaminantes persistentes y emergentes regulados y no regulados. Los mas
frecuentes fueron: productos farmacéuticos (carbamazepina, diclofenaco, sulfametoxazol
y trimetoprim), pesticidas (atrazina, carbendazim y metolacloro), disruptores endocrinos:
bisfenol A y estrona, hidrocarburos aroméaticos policiclicos, plaguicidas organoclorados y
metales pesados (Cd, Zn, Pb, Hg, Cu, Cr). Se informaron variaciones estacionales para los
contaminantes organicos e inorganicos. La contaminacién microbiana también fue un tema

de la presente revision.

No es realista creer que los programas de monitoreo y deteccioén de hoy pueden
abarcar todos los contaminantes conocidos. Sin embargo, en los Gltimos afios se han dado
pasos importantes para mejorar los métodos analiticos, los enfoques de evaluacion de

riesgos y las bases regulatorias.

Las publicaciones revisadas aqui revelaron la presencia y distribucién espacial de
microcontaminantes persistentes y emergentes en aguas superficiales, sedimentos y biota
en la cuenca del Bajo Danubio y la regién del Mar Negro Noroccidental. La situacién actual



de estos medios acuaticos es de gran importancia a la luz de las recientes Directivas de la
Unién Europea.

Esta revisibn mostré que los farmacos se determinaron en el area de estudio en
el siguiente orden decreciente de concentraciones: carbamazepina > sulfametoxazol >
diclofenaco > trimetoprima > ibuprofeno. Con respecto a los pesticidas, las concentraciones
mas altas se reportaron para carbendazim > metalochlor > atrazina. Los metales reportados,
en el siguiente orden decreciente de concentracion, fueron: Fe > Zn > Cu > Pb > Cr > Ni >
As > Cd > Hg.

Los resultados de esta investigacion han demostrado que es necesario y de gran
importancia desarrollar mas estudios sobre el destino y la capacidad de bioacumulacién de
los contaminantes en diferentes compartimentos ambientales (agua, sedimentos y biota)
para predecir su posible impacto en otros organismos.

Barragan et al., (2020), realizaron un estudio en el municipio de Ibagué Colombia,
el objetivo de la investigacion fue evaluar la presencia de plaguicidas en el sistema de
agua de la zona de estudio, los resultados se compararon con la normativa ambiental en
el mencionado pais. Se identificaron también, las actividades antropicas que afectan la
calidad de las aguas superficiales a través de visitas de campo, mediante la aplicacién
de una ficha técnica de recopilacién de informacién econ6mica y sanitaria. El desarrollo
del trabajo se realizé entre septiembre y diciembre del afio 2017, durante este periodo se
realizaron tres recorridos por la cuenca hidrogréafica estudiada.

Las muestras de agua fueron analizadas en el Laboratorio de Andlisis de Aguas
y Suelos de Colombia, acreditado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales y el Programa Inter laboratorio de Control de Calidad de Aguas Potables de
Colombia. Se determind la presencia de plaguicidas organoclorados como el alfa-BHC,
heptacloro, aldrin, ep6xido de heptacloro y sulfato de endosulfan; no se identificaron
carbamatos ni pesticidas organofosforados. Los resultados estuvieron por encima de los
valores méximos admisibles de referencia en la normativa colombiana.

Se conoce que sustancias como pesticidas organofosforados, organoclorados,
carbamatos y piretroides se encuentran entre los plaguicidas més utilizados en el mundo.
Los compuestos organoclorados resisten la biodegradacion, se acumulan en el medio
ambiente y se convierten en contaminantes persistentes que se han detectado en tejidos
de animales y humanos. Se conoce también, que tienen efectos adversos sobre el sistema
endocrino, afectando la sintesis de hormonas tiroideas y sexuales.

La conclusién mas relevante permitié evidenciar la desproteccion de los recursos
hidricos estudiados, lo cual estd asociado a la presencia de actividades econdmicas,
agricultura, mineria, turismo y construccidn que aumentan la carga contaminante en los
recursos hidricos. Por lo tanto, se recomendé fortalecer el monitoreo de las fuentes de agua



y promover una gestion oportuna de los peligros en las fuentes de agua.

Diaz y Granada (2018), desarrollaron un estudio en el rio Bogota en el municipio de
Villapinzon Colombia, cuyo objetivo fue determinar el efecto de las actividades antropicas
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del cuerpo de agua mencionado.
Se estudiaron las siguientes variables fisicoquimicas: mercurio, plomo, cromo, alcalinidad,
dureza, carbono organico total, cloruros, color verdadero, conductividad, solidos totales
disueltos, ortofosfatos, pH, sulfatos, turbiedad, oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno,
temperatura, velocidad, profundidad y caudal. En lo que respecta a las variables
microbioldgicas se estudiaron: Escherichia coli, Coliformes totales, Enterococcus faecalis,
y Pseudomona aeruginosa. El enfoque de la investigacion fue descriptivo de tipo no
experimental; en el que se monitorearon nueve puntos de muestreo desde el nacimiento
del rio Bogot4, hasta tres kilometros debajo de la cabecera del poblado de Villapinzén.

Las conclusiones mas relevantes de la investigacion fueron las siguientes: Se
observé que los resultados de las propiedades microbiologicas estuvieron por encima de
los limites maximos permisibles aprobados para la norma colombiana, la estacién que se
encontraba en la parte alta del rio no presentd contaminacion importante. Se determinoé la
influencia de las actividades antropogénicas en la contaminacion organica de la cuenca a
través de un analisis de componentes principales (ACP). Este deterioro indicd que existen
valores de diferentes propiedades, que atentan contra la salud de los habitantes de la
cuenca estudiada.

Ojeday Santacruz (2017), estudiaron la quebrada de la Torcaza, localizada en Pasto-
Narifio Colombia, en especial el cuerpo de agua que es afluente del Humedal Ramnsar
Laguna de la Cocha, el objetivo de su trabajo fue evaluar las actividades antropicas y su
influencia en la variacion de diversas propiedades fisicoquimicas como: oxigeno disuelto,
demanda bioquimica y quimica de oxigeno, pH, solidos suspendidos, grasas y aceites. El
enfoque de la investigacion fue cualitativo de tipo no experimental; la toma de muestras se
realizd en dos épocas del afio, una en invierno y otra en verano, realizandose muestreos
en cuatro puntos importantes de la quebrada.

En la investigacién se desarroll6 un diagnostico de las actividades antropicas y su
incidencia en las propiedades fisicoquimicas estudiadas. En lo que respecta a resultados,
se hizo una descripcion del componente biofisico del area de influencia y su incidencia en
la variacion de las propiedades fisicoquimicas que se estudiaron, también, se identificaron
las actividades antrdpicas que se desarrollaban en el ambito de estudio, ademas se
caracterizaron las propiedades fisicoquimicas del agua de la quebrada y se compararon
con la normativa ambiental vigente en Colombia.

Las principales conclusiones del estudio que se destacan son las siguientes:
la primera es que, se lograron identificar actividades antropogénicas del tipo agricola,

pecuaria, porcina y piscicola, que de manera no puntual inciden en pequefa proporcion



en las propiedades fisicoquimicas del recurso hidrico estudiado. La segunda es que, las
propiedades fisicoquimicas estudiadas del agua de la quebrada, tienen buena calidad,

segun los resultados obtenidos y comparados con los limites maximos permisibles.

Jurado, Bravo y Guerrero (2017), realizaron una investigaciéon en la cuenca del rio
Pasto en el departamento de Narifio Colombia, el objetivo del trabajo fue determinar las
sustancias toxicas en los sedimentos del cuerpo de agua estudiado, para lo cual se llevaron
a cabo analisis con bacterias bioluminiscenses durante dos épocas del afio (lluvias y estiaje),
cuyos niveles de toxicidad estuvieron correlacionados directamente con la presencia de
pesticidas organoclorados, organofosforados y carbamatos. Asociados también a las
actividades agricolas y pecuarias que se desarrollaban en la zona de estudio, como fueron
el cultivo de papa, maiz y cebolla. Ademas, se midieron otras propiedades fisicoquimicas
como: contenido orgénico total, pH, temperatura, granulometria, caudal y velocidad
de corriente, también se cuantificaron la concentracion de pesticidas organoclorados,
organofosforados y carbamatos.

En base a los resultados obtenidos se determin6 que la toxicidad encontrada estaria
asociada a las condiciones climaticas, transporte de los plaguicidas a los cuerpos de agua,
baja temperatura, neutralidad en el pH, topografia del terreno y bajos valores de contenido
de materia organica.

La principal conclusiéon relacionada a las actividades agricolas y pecuarias
puntuales, deshechos de viviendas y lixiviados; es que posiblemente la toxicidad hallada
no se deba a los pesticidas estudiados, sino mas bien a otras sustancias que provienen de
otros contaminantes emergentes. Por lo que se recomendd ampliar el estudio a otros tipos
de contaminantes que se encuentran en menores concentraciones, como es el caso de

deshechos de productos provenientes de farmacos, drogas sociales entre otros.

Gamarra et al., (2018), realizaron un estudio en la cuenca del rio Utcubamba en la
provincia de Chachapoyas perteneciente a la region Amazonas, su objetivo fue determinar
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del agua, también detectaron las principales
fuentes de contaminacion en el cuerpo hidrico estudiado. Se estudiaron, ademas, cuarenta
y tres puntos de muestreo en dos épocas del afio (estacidn seca y lluviosa). Se cuantificaron
diversas propiedades fisicoquimicas como fueron: temperatura, pH, conductividad, oxigeno
disuelto, turbidez, nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos, amonio, demanda quimicay bioquimica
de oxigeno, alcalinidad, cloruros, dureza, coliformes totales y fecales, Escherichia coli y
estreptococos fecales. La eleccidon de las caracteristicas estudiadas se hizo en funcion de
las actividades antropicas que se desarrollaban en el area de estudio.

Las méas importantes fuentes de contaminacién que se reportaron, fueron las de tipo
agricola por el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas, ademas, se identificaron residuos
que provenian de las viviendas y que se descargaban directamente al rio sin ningn tipo

de tratamiento, también, se observo la presencia de actividad ganadera y otras actividades



antropicas.

Los autores utilizaron un analisis no paramétrico para determinar si existia diferencia
estadistica significativa entre los tramos de la cuenca y temporadas, también se hizo
un andlisis de correlacion de Pearson para demostrar relaciones significativas entre las
propiedades microbiolégicas, las cuales indicaron que existe contaminacién de origen fecal;
otros indicadores considerados de contaminacién natural, fueron la dureza y alcalinidad;
como contaminantes de origen agricola se consideraron a la turbidez, nitratos, fosfatos y
conductividad eléctrica.

Cruz (2017), realizé un estudio monografico sobre el consumo de pesticidas en el
Peru; dentro de sus objetivos se establecié analizar la evolucién de la importacion de estos
insumos agricolas, ademas, se estudié la demanda de agroquimicos en el mercado interno

y se compar6 con los plaguicidas de naturaleza biolégica.

En lo que concierne a la parte metodologica, se recogi6é informacién secundaria,
del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), que es la institucion encargada de
reglamentar el uso de pesticidas en el pais; por otro lado, se observé que los plaguicidas
de uso agropecuario, han sufrido una evolucion en su consumo al interior del pais, debido
a la implementacion de diversos proyectos agricolas de inversidén publica y privada. Se
evidencié también, que los agroquimicos utilizados presentaban riesgos ambientales y
peligros para la salud de los agricultores que los utilizaban. En el Perl se conoce que
el noventa y cinco por ciento de plaguicidas importados, son de naturaleza quimica y el
restante es del tipo biologico.

La principal conclusion que se pudo resaltar, estuvo orientada a reconocer que los
pesticidas son sustancias necesarias para el control de plagas, pero debido a su naturaleza
quimica, ocasionan serios riesgos para la salud y el medio ambiente, esto ocurre cuando
no se tienen los cuidados necesarios en su produccidén, comercializacién y utilizacion en

campo.

Vadillo et al., (2016), estudiaron la cuenca hidrografica del rio Guadalhorce en Malaga
Espafa. El objetivo principal de la investigacion fue conocer la situacion de los recursos
hidricos en el lugar de estudio y su relaciéon con los compuestos emergentes, ademas se
estudiaron la distribuciéon e influencia de las actividades antrépicas que se desarrollaban
en el ambito geogréafico mencionado. En el estudio se tomaron nueve puntos de muestreo
diversos, en los que se midieron propiedades fisicoquimicas como: conductividad eléctrica,

temperatura, pH, oxigeno disuelto, metales, isétopos de agua y sulfatos disueltos.

Los contaminantes emergentes que se estudiaron fueron en total 83 y solamente se
detectaron 14 en las muestras de agua recolectadas, entre los compuestos que destacaban
estaban los productos farmacéuticos, en especial el Ibuprofeno, por otro lado, también se
detectaron valores de cafeina.



El estudio permiti6 conocer la relacibn de los contaminantes denominados
emergentes y las actividades antropicas que se desarrollaban en la cuenca estudiada,
los puntos de muestreo se georreferenciaron en un sistema de informacion geografica
(SIG). Para determinar la influencia de los compuestos emergentes se hizo un analisis de
componentes principales, tomando en cuenta las concentraciones medidas en los nueve
puntos de muestreo seleccionados.

La conclusion principal ha permitido determinar que los cuerpos de agua estudiados
presentan contaminacién con sustancias consideradas emergentes, ademas se comprobd
una relacion directa entre las actividades ganaderas que se realizaban en la cuenca y
algunos contaminantes emergentes identificados. Otro aspecto importante encontrado, es
que las fuentes de contaminacioén que estaban mas cercanas a los puntos de muestreo,
tenian una mayor incidencia en los compuestos estudiados, por otro lado, se recomendd
que se desarrollen programas de monitoreo de los recursos hidricos menos estudiados.

Arbeldez (2017), Desarrollé una tesis doctoral para determinar los contaminantes
emergentes, presentes en cuerpos de agua superficiales y sedimentos de plantas de
tratamiento de aguas residuales, ubicadas en Catalufia Espafa. El objetivo mas relevante
de la investigacion consistié en desarrollar protocolos analiticos en laboratorio, para la
determinacion de tres familias de compuestos emergentes contaminantes, también se hizo
su evaluacion en el medio ambiente. Para lo cual, se utilizaron técnicas instrumentales
modernas, como es el caso de la cromatografia liquida de alta eficiencia acoplada a
espectrometria de masas de triple cuadrupolo.

Los resultados indicaron que los procedimientos utilizados permitieron lograr validez
y confianza en los datos, ademas de que se encontraron métodos bastante sensibles y se
hallaron pequefias concentraciones de los contaminantes emergentes estudiados (drogas
sociales, productos farmacéuticos y edulcorantes), incluso en unidades que van en el orden

muy pequefio (ng/L o ng/g) en las muestras estudiadas durante un afo.

Las conclusiones mas importantes del estudio, consideraron que los protocolos
estudiados permitieron obtener limites de cuantificacion muy bajos en las muestras que se
analizaron; el analisis instrumental moderno utilizado demostré ser bastante sensible para
la determinacién de los contaminantes emergentes estudiados, los cuales se encontraban
en concentraciones muy pequenas.

Villanueva (2016), realiz6 su estudio en el sector de Huancaco perteneciente a la
provincia de Vir(, departamento de la Libertad en Peru. Se establecieron diversos objetivos
entre los cuales se destaca que, se buscaba determinar los tipos de los principales pesticidas
que se usaban en la localidad de estudio, ademéas de poder identificar los peligros que
originaban estos en el medio ambiente y los eventuales problemas que podria ocasionar
por el uso excesivo de productos sintéticos en los campos de cultivo.



La metodologia utilizada en la investigacion consistio en visitas de campo, ejecucion
de entrevistas, conversatorios con productores y profesionales entendidos en el tema. Para
la sistematizacion de los resultados se utilizd matrices en Excel, incluyéndose cuadros
estadisticos e informacién cualitativa segun los tipos de datos recolectados.

Entre los resultados mas importantes que se obtuvieron en el trabajo, destaca
que el cien por ciento de los productores de la zona estudiada, utilizaban pesticidas de
naturaleza quimica, se pudo apreciar que un pequefo grupo de ellos pretendian realizar un
control biologico de las plagas, porque el mercado internacional de agro exportacién exigia
productos naturales.

Con respecto a las conclusiones, se logré evidenciar que gran parte de los
agricultores entrevistados, indicaron que mejoraban sus rendimientos en campo, gracias
al uso de los pesticidas, lo que originaba consecuentemente mejoras econémicas en la
venta de sus productos. Sin embargo, existian efectos nocivos para el medio ambiente
y la salud de los agricultores. La recomendaciéon mas importante, estaba orientada a
fortalecer las capacidades de los productores, debido a que se observo, que gran parte de
ellos desconocen la naturaleza quimica de los pesticidas y de los problemas que podian
ocasionar al medio ambiente y salud humana.

Trama (2014), realiz6 un estudio en el distrito de Vice perteneciente a la provincia de
Sechura en la region de Piura. Su objetivo fue evaluar el efecto de los productos quimicos
utilizados en la actividad productiva del arroz, sobre poblaciones de macro invertebrados
bentbnicos y propiedades fisicoquimicas del agua en el manglar de San Pedro; también
se evaluaron las condiciones en que se manejaban los agroquimicos por parte de los
agricultores en el area de estudio seleccionado.

En lo que respecta al tipo de muestreo, este se realizd en tres estaciones relevantes
(entrada de agua de rio, drenaje principal y desembocadura), asi como también en tres
parcelas dentro del sistema de riego que se utilizd. Por otro lado, se aplicaron entrevistas
semi estructuradas a un total de 102 productores de arroz de manera aleatoria; también
se estudiaron parametros fisicoquimicos como: pH, temperatura, conductividad, salinidad,
oxigeno disuelto, turbidez y profundidad.

Para la determinacion de los pesticidas se contrat6é los servicios de un laboratorio
especializado, mediante cromatografia liquida y de gases acoplado a espectrémetros de
masas en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Perd (SENASA).

Los resultados demostraron que las propiedades fisicoquimicas estudiadas,
dependian de las actividades agricolas que desarrollaban los productores en sus parcelas
de cultivo, ademas se encontraron ocho plaguicidas de los cuales siete fueron considerados
bastante peligrosos, entre los que destacaron: carbofuran, carbosulfan, etoprofos y
fenvalerato, en el caso del clorobencilo se sabe que esta prohibido su uso en el Peru



desde el afio 1999. Los valores de los plaguicidas encontrados, estaban por encima de los
limites maximos permisibles para la normativa vigente. En el caso de las entrevistas, estas
demostraron que la gran mayoria de los productores, no tienen los cuidados necesarios al
momento de utilizar los pesticidas, observandose también, que no existia una adecuada
disposicién de los envases que se utilizaban en campo.

Guerrero y Otiniano (2012), Realizaron una investigacién en el valle de Santa
Catalina, perteneciente a la cuenca hidrografica del rio Moche en el departamento de la
Libertad, con la finalidad de estudiar el impacto producido por el uso de pesticidas en el
ambito geografico delimitado, lo cual se hizo utilizando dos métodos de valoracion en los
sectores del el Moro, Vichanzao, Mochica Alta y Santa Lucia.

En lo que respecta a la metodologia, se recogié informacion primaria de los
productores, mediante la aplicacion de encuestas en las que se consideraron preguntas
que tenian que ver con el tipo de plagas y pesticidas de uso mas recurrente, también
se consider6 interrogantes sobre el uso de elementos de proteccion personal durante
la aplicacion de los pesticidas, asi como también preguntas sobre el almacenamiento y
disposicion final de los envases en campo.

Los resultados demostraron que los productores desconocian el manejo integrado
de plagas, razon por la cual se usaban desproporcionadamente los pesticidas y otros
contaminantes presentes en los cultivos. Ademas, se pudo apreciar el uso frecuente de
plaguicidas en algunos de los sectores en estudio, lo que ocasionaba una disminucion de
la fertilidad de los suelos y pérdida de la entomofauna considerada beneficiosa para la
actividad agricola.

Por otro lado, también se pudo concluir mediante la valoracién de los impactos,
en base a la informacién obtenida sobre los factores bioticos, abidticos y econémicos
del lugar; qué existian impactos negativos debido a la carencia de programas de manejo
de pesticidas, lo que se demostr6 que es un problema que afectaba a la salud de los
pobladores de la zona de estudio.

En la investigacion se recomendd el desarrollo de programas de capacitacion sobre
la importancia del manejo de los suelos, asi como también el desarrollo de investigacion
que permita la obtencion de productos que resulten mas amigables para el medio ambiente.

Guerrero y Chico (2011), desarrollaron una investigacion en el valle de Santa
Catalina en el departamento de la Libertad en Per(, el objetivo de su estudio fue determinar
el uso y disposicion final de los pesticidas en el &mbito geografico delimitado. En el aspecto
metodoldgico se hizo un muestreo no probabilistico, tomando en cuenta las ocho comisiones
de regantes que tenian una poblacién total de 1517 productores, de los cuales se extrajo
una muestra representativa de 464 usuarios; se utilizé estadistica descriptiva para poder
procesar las encuestas que se aplicaron en campo.



En los resultados se pudo apreciar que el sesenta por ciento de los encuestados
utilizaban pesticidas organofosforados, ademas de ello un treinta por ciento utilizaban
carbamatos; por otro lado, se observé que la disposicion final de los envases de estos
productos quimicos no fue la mas adecuada, la mayoria de estos agroquimicos se

encontraban tirados en los campos de cultivo como basura.

La principal conclusiéon permitié determinar a nivel descriptivo, que los pesticidas
organofosforados son los que mayormente se utilizaban, evidencidndose una tendencia
cada vez menor sobre el uso de pesticidas organoclorados. Dentro de las recomendaciones
se destaca, que los involucrados deban establecer mecanismos de lucha integral de plagas,
mediante el uso de formas de control mas amigables con el medio ambiente.

Hernandez y Hansen (2011), hicieron un estudio en Guasave zona costera del
estado de Sinaloa, perteneciente a la cuenca hidrogréafica del norte de México; el objetivo
del trabajo fue evaluar como se ven afectados el agua y los sedimentos, por el uso de
pesticidas organoclorados, en dos lugares donde se desarrollaban distintas actividades
agropecuarias. Se recogié informacion del uso de plaguicidas en las zonas de estudio
en entidades estatales pertenecientes a la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, se
realiz6 también entrevistas a diferentes productores, se hicieron muestreos y analisis
de pesticidas en estaciones ubicadas con un sistema de posicionamiento global, para lo
cual se recolectaron un litro de agua en botellas de color ambar, previamente lavadas
y enjuagadas con hexano, que fueron transportados al laboratorio en condiciones de
oscuridad y refrigeracion.

Los resultados demostraron que existen productores que se dedican al cultivo de
diferentes productos, entre los que destacaban el maiz, frijol, garbanzo, café y mango, se
lograron identificar 25 grupos quimicos de pesticidas, siendo el grupo mas utilizado el de
organofosforados, se logré determinar que los plaguicidas presentaban peligro, debido a
que estos se transportaban y contaminaban a las fuentes de agua, cuando presentaban un
bajo coeficiente de distribucion y alta vida media.

La conclusion principal a la que llegaron los autores es qué, se encontr6 una
afectacion al medio ambiente, por el uso excesivo de plaguicidas que se encuentran por
encima de los valores establecidos por la legislacion ambiental, para lo cual también se
recomend6 que se desarrolle monitoreo mas frecuente y por ende una mejor vigilancia a
los recursos hidricos para una adecuada proteccion de la salud de los pobladores de la
cuenca estudiada.

Martinez y Cruz (2009), estudiaron la zona ganadera de Xico perteneciente al centro
de Veracruz en México, el objetivo de la investigacion fue determinar el uso de diferentes
productos de naturaleza quimica, en las actividades agricolas y pecuarias de la zona de
estudio. Se estudiaron las principales actividades econémicas entre las que destaco la

ganaderia, se aplicaron encuestas a los productores teniendo como poblacién a un total



de 187 miembros de asociaciones y una muestra no probabilistica de 48 personas, lo cual
representaba un veinticinco por ciento del total de productores asociados, el instrumento
utilizado fue una encuesta que contenia 36 interrogantes cuyas preguntas estaban
relacionadas a la ubicacién, control de plagas, malezas y residuos de la actividad ganadera.

En lo que respecta a la crianza de ganado vacuno, las hectareas disponibles para
el desarrollo de esta actividad variaron de entre 1 a 80 Has, se encontraron un total de
1700 cabezas de ganado bovino que variaban entre 10 a 20 por establo, la mayor parte
de la actividad se hacia al pastoreo, se observd que en todos los ranchos se utilizaban
productos que contenian vermicidas e insecticidas para el control de parasitos, ademas se
utilizaban herbicidas para controlar pastizales. La frecuencia de aplicacion fue variable, lo
que se observo es que se utilizaban varios desparasitantes comerciales (al menos quince
productos), pero los que mas se usaban, fueron productos que contenian fenbendazol,
ivermectina, albendazol y levamisol como principios activos. Para el control de plagas se
utilizaban productos organofosforados y piretroides, lo que llamé la atencién fue que en
la zona de estudio se utilizaba glifosato, el cual es un producto bastante peligroso cuya
naturaleza es toxica, qué ademas afectaba a otros insectos beneficios y desde luego a la

salud de los ganaderos de la zona de estudio.

Chung (2008), Desarrolld un articulo de revision en el Peru, su objetivo fue realizar
un diagnéstico situacional, sobre el control de compuestos agroquimicos en el pais; para lo
cual se busco identificar las acciones que debian ser planteadas, para establecer los niveles
de contaminacion a los cuales estaban expuestos los pobladores del Perd. Se utiliz6 como
metodologia la busqueda sistematica de informacion, acerca de la contaminacién presente
en el agua, aire, suelo y productos alimenticios, debido a que las actividades antropicas que
se desarrollaban. Tenian una incidencia directa en la presencia de agroquimicos.

Fueron reconocidas sustancias sintéticas y biolégicas como un riesgo para la salud
humana, por su naturaleza téxica; se logré identificar la importancia de la determinacién
cualitativa y cuantitativa del nivel de contaminantes, a través de técnicas instrumentales
modernas, también se establecid que es necesaria una normativa acorde a la modernidad,
debido a que producto del diagnostico que se hizo, se observé que no existia normativa
que regule la cantidad de contaminantes emergentes en los cuerpos de agua, lo cual es
necesario para preservar la biodiversidad en el Pera.

La conclusion mas importante del estudio, estuvo orientada a reconocer que, en
el Perl no se conoce con exactitud los niveles de contaminacién de compuestos téxicos,
debido a las actividades econémicas que desarrollan los pobladores del pais. Se debe
realizar la cuantificacion de estos contaminantes y establecer mecanismos normativos para

controlar su presencia en el medio ambiente.



1.2 TEORIA DE LA MICROCUENCA

Con la finalidad de entender mejor el tema desde un punto de vista conceptual
y filosofico, se conoce que con la aparicién del hombre en la tierra se dio inicio a una
relacion directa entre este y la naturaleza. Para la subsistencia del hombre se tuvieron
que desarrollar diferentes actividades en el medio ambiente que los rodeaba, el cual fue
muchas veces hostil; esto demuestra que la produccién de bienes y servicios en la sociedad
es de mucha importancia, ademas es sabido que para la produccion de bienes materiales
intervienen factores diversos como tierra, capital y trabajo. (Quintero y Fonticiella, 2012). De
lo mencionado anteriormente se desprende que las diferentes actividades que desarrolla el
hombre, siempre tendran un efecto sobre la naturaleza, muchas veces de manera negativa.

1.2.1 Microcuenca del rio Chumbao

Los rios, lagos y lagunas son las principales reservas de agua dulce que se utilizan
para el abastecimiento publico. La contaminacion de estos recursos implica la pérdida de
biodiversidad acuéatica y riesgos para la salud humana, debido a las diferentes actividades
antrépicas que dan como resultado la formacion de mezclas complejas de sustancias que
contienen metales pesados, pesticidas y componentes de residuos domésticos que causan
efectos téxicos a los organismos expuestos (Chitescu et al., 2021). EI monitoreo de la
calidad del agua superficial se realiza comunmente mediante andlisis fisicoquimicos. Sin
embargo, esta metodologia no es capaz de predecir los efectos de las sustancias sobre la
biota y, por lo tanto, no se evalla el riesgo ambiental real, ya que la interaccion por sinergia
y/o antagonismo entre los contaminantes puede resultar en dafios ecotoxicolégicos, tanto
agudos como cronicos (Bianchi et al., 2019).

Actualmente las diferentes actividades desarrolladas por el hombre se han
incrementado y diversificado, dichas acciones generan residuos que modifican las
caracteristicas naturales del agua; la aparicion de sustancias no deseables y toxicas,
son cada vez mas abundantes y estas pueden llegar al agua por diversos factores como
arrastre de particulas, descargas de aguas domésticas, escorrentias agricolas, residuos de
diferentes industrias, etc. (Torres et al., 2010).

La microcuenca del rio Chumbao no es ajena a este problema, la falta de
concientizacion de la poblacidn aledafia al cauce ha convertido esta zona en un botadero
de residuos sélidos y liquidos, modificando la calidad de sus aguas en todo su trayecto, la
contaminacién antrépica se ha incrementado con el pasar del tiempo y como consecuencia
se tiene el deterioro y la falta de disponibilidad de este recurso valioso para el funcionamiento

de los ecosistemas y seres vivos.

La microcuenca nace en la zona alta de la cordillera situada a 4400 metros de altitud,
sus aguas atraviesan los distritos de San Jerénimo, Andahuaylas y Talavera; a lo largo del
curso del rio Chumbao se ha evidenciado la expansion de actividades agropecuarias, como



la crianza de truchas, extraccién de agregados, lavaderos de carros, talleres mecanicos,
peladoras de maiz, etc., que descargan en el rio Chumbao sus aguas residuales con altos
contenidos de carga organica e inorganica modificando las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiol6gicas de sus aguas, disminuyendo su calidad y disponibilidad.

1.2.2 Actividades antropicas

El ser humano hoy en dia, se caracteriza por hacer un mal uso de los recursos que
ofrece el planeta tierra, realiza diferentes actividades econdémicas como la deforestacion
de los bosques naturales, lo cual es la principal causa de que el caudal de los rios se
haya visto afectado, originandose una evacuacion mas rapida de los recursos hidricos y un
efecto en la calidad del agua; esto debido a que las aguas pluviales discurren por el suelo
y sub suelo, acarreando diversos contaminantes que se derivan de las diversas actividades
antropicas, desarrolladas en el area de influencia y que finalmente son descargados a los
rios (Ojeda y Santa Cruz, 2017).

Se conoce también, que varias acciones antropogénicas contribuyen a cambios en
la cobertura del paisaje natural, estas actividades son capaces de alterar el microclima
del area geografica afectada, reduciendo la evapotranspiracion del bosque y generando
mayor energia accesible a la atmésfera, lo cual aumenta la temperatura del aire. Con la
reduccion de la evapotranspiracion, es probable que la precipitacidon disminuya, ya que
proviene del vapor de agua local liberado desde la superficie del bosque y es transportado
por el movimiento de masas de aire (Silva et al., 2020).

1.2.3 Actividades agropecuarias

Las actividades agropecuarias modifican el hébitat de los rios, alterando el
funcionamiento del ecosistema; para evitar esto, se hace necesaria una mejor gestion
y conservacion del medio ambiente, por lo que la evaluacién de los impactos de estas
acciones se vuelve indispensable, especialmente cuando se prevé que la agricultura y la
ganaderia se intensificaran en el futuro; esto se puede lograr mediante la evaluacion del
uso de la tierra, la calidad del agua y la condicién del habitat, lo que permitiria determinar
la salud general de los ecosistemas en los rios (Zhang et al., 2021).

Los rios que atraviesan actividades agropecuarias suelen tener altas cargas de
nitrégeno y fésforo debido a la aplicacién de fertilizantes. A su vez, los aportes de nutrientes
promueven la produccion de algas e influyen en la dinamica de las comunidades de estas.
Por otro lado, el aumento de los aportes de nutrientes puede reducir los tiempos de
residencia del carbono terrestre en los arroyos, a través de la descomposicion y oxidacion
que libera CO, en lugar de apoyar la produccion de niveles troficos mas altos y otras
funciones del ecosistema (Moyo y Richoux, 2018; Li et al., 2022).

Se denominan actividades agropecuarias a las que se vinculan con los sectores de
la agricultura y la ganaderia. También esta relacionada al conglomerado de conocimientos



que tienen bases cientificas y empiricas, que permiten la obtencién de forma econémica
y manera sostenida, de productos agropecuarios para diferentes mercados nacionales e
internacionales, que permiten satisfacer las necesidades de los seres humanos (Bergueré,
Escobar y Ocampo, 2002; Zhang et al., 2022).

1.2.4 Actividad agricola

Corresponde a aquellas actividades que utilizan diversas tecnologias, asi como
también, conocimientos cientificos y empiricos para labrar la tierra. En éstas se incluyen a
las labores culturales de trabajo de campo y cultivo de recursos naturales del reino vegetal.
Esta relacionado también, a un conjunto de actividades antropogénicas, cuya finalidad es
darle valor agregado al ambiente natural para mejorar la productividad y competitividad de
los sembrios (Cueva, 2017; Jayasiri et al., 2022).

El uso intensivo de fertilizantes y agroquimicos para lograr altos rendimientos de
cultivos se ha convertido en un problema ambiental global. Las actividades agricolas
plantean muchos problemas ambientales, incluida la emisién de gases de efecto invernadero
y también la entrada de contaminantes en las aguas superficiales y subterraneas, asi
como en los suelos. La contaminacién de los sedimentos de las aguas superficiales se
ve fuertemente afectada por los agroecosistemas circundantes (Akamagwuna, Odume y
Richoux, 2022).

1.2.5 Actividad ganadera

Es aquella actividad que tiene la finalidad de satisfacer las necesidades sociales
en el tiempo, utiliza los recursos que provienen de la produccién ganadera. Teniendo en
cuenta la tecnologia necesaria y la economia correspondiente. Es también considerada
como un sistema de produccion estructurada que hace uso de diferentes factores de la
produccion, los cuales se entrelazan para asegurar la produccion de ganado diverso, con

la finalidad de satisfacer las necesidades de los seres humanos (Villa et al., 2008).

Debido al desarrollo econémico en el mundo la poblacion ganadera se ha
incrementado, los pastizales de zonas pecuarias se ven afectados por muchos problemas,
como el sobrepastoreo, la degradacion de los pastizales y el desequilibrio ecologico. De
estos, el sobrepastoreo es el principal factor de influencia que amenaza el ecosistema.
Ademas, el area de habitat de vida silvestre se ha reducido gradualmente, es por ese
motivo que se debe estudiar la actividad ganadera y su efecto en el medio ambiente, lo cual
servird para mantener el equilibrio entre pastos y ganado (Gao et al., 2020).

La actividad ganadera se caracteriza por producir las mayores emisiones totales
de fosforo, por lo que la eutrofizacién siempre esté relacionada con una alta productividad
primaria y se ha convertido en uno de los principales problemas que afectan a la calidad del
agua. El fésforo es un nutriente esencial necesario para los organismos vivos y a menudo,

limita la producciéon primaria dentro de los ecosistemas terrestres y acuaticos (Liu et al.,



2021).
A. La actividad ganadera y su relacion con la calidad del agua

Existen actividades que tienen un efecto directo sobre la calidad de los cuerpos
de agua como es el caso de “la ganaderia que es una de las practicas de uso de la
tierra mas comunes, con impactos sobre la calidad del recurso hidrico. Cuando se da un
sobrepastoreo, es un efecto muy negativo desde el punto de vista bacteriologico y quimico”
(Brooks et al. 1991).

Esta actividad que genera residuos contaminantes nocivos para los seres humanos:
Elincremento de presencia microbiol6gica se puede evidenciar “Cuando el ganado pasta en
areas muy cercanas a las fuentes de agua. En un estudio realizado, la cantidad de bacterias
en el suelo fue en funcion del tipo y del numero de ganado, y la forma en que los desechos
fueron tratados o almacenados” (Brooks et al., 1991). Asimismo, “La contaminacion de las
aguas superficiales por nutrientes provenientes de areas de pastoreo afecta la calidad del
agua” (Wagner, 1996).

B. La agricultura y su influencia en la calidad del agua

El cultivo de diferentes materias primas es una de las actividades que mas se
practican en todo el planeta tierra: “Particularmente en areas rurales, su impacto sobre
la calidad del agua es de mucha importancia. Aproximadamente el 70% de los recursos
hidricos del mundo son usados por la agricultura, lo cual significa el principal factor de la
degradacion de éstos, como consecuencia de la erosion y de la escorrentia quimica” (FAO,
2000).

Segun Ongley (1997), indica que la agricultura es la actividad que utiliza mas agua
de puntos loticos y lenticos en todo el mundo y es el principal “factor de degradacién de
los recursos hidricos superficiales y subterraneos, debido a la erosiéon y la escorrentia con
productos provenientes de agroquimicos. Esto justifica la preocupacion existente por sus
repercusiones en la calidad del agua a escala mundial”.

Los recursos hidricos que se contaminan tienen un efecto en la erosién de los suelos
agricolas, lo cual ocasiona que, por lixiviacion de sedimentos, los contaminantes fisicos,
quimicos y microbioldgicos provenientes de la agricultura, lleguen a los cuerpos de agua.
Esto origina que se pierda la capa arable de los suelos, ademés de un incremento en los
niveles de turbidez en las fuentes de agua cercanas.

Por otro lado, se han cuantificado “altos niveles de nitrato en aguas debajo de
las tierras de cultivo; el uso excesivo de fertilizantes, asi como las corrientes de agua de
tormentas conteniendo nitratos de fertilizantes, parece ser la causa” (OPS 1999).

1.2.6 Contaminantes emergentes

Desde hace méas de dos décadas en diversas investigaciones, se han cuantificado



en ambientes acuaticos nuevos compuestos denominados emergentes. Actualmente, se
desconocen los efectos de estos en la salud humana y el medio ambiente, ya que no existe
reglamentacion sobre este tipo de productos quimicos (Pavithra et al., 2021).

Los contaminantes emergentes representan una amplia variedad de compuestos
quimicos que se han detectado en el medio ambiente y se obtienen de las practicas
antropogénicas diarias, como los procesos domésticos, sanitarios, agricolas e industriales
(Vasilache et al., 2021). Los primeros contaminantes emergentes se descubrieron
a principios del siglo XIX en ambientes acuaticos; estos contaminantes pueden ser
productos farmacéuticos (medicamentos veterinarios y humanos), hormonas y esteroides,
subproductos de desinfeccidén, productos de higiene y cuidado personal, surfactantes,
retardantes de llama, compuestos industriales, productos para el hogar, agroquimicos
(pesticidas, fertilizantes y agentes de crecimiento), microplasticos, trazas de metales,
nanoparticulas, entre otros (Du et al., 2015).

Segun (Farré, Sanchis, y Barcelo, 2011), la aparicion de los contaminantes
emergentes puede deberse a la contaminacion puntual (principalmente urbana e industrial)
o difusa (agricola). El transporte de los contaminantes emergentes desde fuentes difusas
hasta el sumidero (cuerpos de agua) depende en gran medida de las propiedades de estos
como la volatilidad, la polaridad, las propiedades de adsorcion y la persistencia.

En las zonas rurales, los contaminantes emergentes se distribuyen de forma difusa
y se transportan via aérea, escorrentia, erosion o lixiviacion hasta llegar a un cuerpo de
agua. Propiedades como el comportamiento de adsorcion de los productos farmacéuticos,
pueden variar mucho en diferentes tipos de suelo porque se presentan tanto en forma
ionizada como no ionizada, lo que afecta su interacciéon con diferentes compuestos en el
suelo (Geissen et al., 2015).

A. Generacion de contaminantes emergentes en el mundo

Un conglomerado de habitantes que crece, fuerza a que sus autoridades busquen
nuevas fuentes para la obtencién de mas recurso hidrico en su territorio, los elevados
niveles de consumo y la alta densidad poblacional, hacen que estos contaminantes lleguen
a las aguas naturales a través de los sistemas de alcantarillado o tributarios (Rodriguez y
Irabien, 1999; Cao et al., 2022).

B. Tipos de contaminantes emergentes en el agua

Pesticidas o plaguicidas

Son compuestos quimicos que se utilizan ampliamente en todo el mundo para
diferentes propositos. Estos productos son bastante conocidos por su larga vida, alta
toxicidad y lento proceso de degradacion. Muchos paises desarrollados prohibieron su uso

por sus efectos adversos. Sin embargo, varios pesticidas se encuentran incesantemente en



el agua y el suelo. La mayoria de los sistemas fluviales estan contaminados por pesticidas
como DDT, HCH, endosulfan, heptacloro y clorpirifos. Se han utilizado diferentes analisis
multivariados que permitieron identificar al vertido industrial y la escorrentia agricola de
productos quimicos como fuentes probables de plaguicidas en los rios. Pesticidas prohibidos
son utilizados regularmente en varios paises, los cuales contaminan el medio ambiente, es
por esta razdn que se hace necesaria la formulacién de reglas apropiadas para controlar la
fabricacion y uso de dichos pesticidas para salvar el medio ambiente (Sarker et al., 2021;
Grimene et al., 2022).

Los pesticidas se clasifican en grupos distintos en funcion de sus especies objetivo,
como insecticidas, herbicidas y fungicidas (Syafrudin et al., 2021). Los herbicidas son
compuestos utilizados para la mitigacion de malezas y normalmente se incluyen en los
reguladores del crecimiento de las plantas; los insecticidas se utilizan en tierras de cultivo,
instalaciones de almacenamiento de alimentos o jardines domésticos para controlar
insectos; los fungicidas previenen las infecciones por hongos en plantas o semillas.
Ademas, los plaguicidas se pueden clasificar segun el modo de accion sobre las plagas,
como reactivo destructor, mitigador y repelente (Mahmood et al., 2015).

Pesticidas organoclorados

Estos productos se utilizan ampliamente para controlar plagas durante el ciclo
vegetativo de los cultivos, debido a su amplio rango de control, mejor eficacia y menor efecto
de toxicidad que otros plaguicidas. Su uso en la agricultura puede mejorar la productividad
agricola. Sin embargo, ha causado muchos efectos adversos sobre el medio ambiente y la
salud humana (Li et al., 2021).

Sin duda, el descubrimiento de los agroquimicos ha ayudado enormemente a la
produccién agricola, basada en la proteccion y el rendimiento de los cultivos, haciendo que
el uso de pesticidas sea casi inevitable, los pesticidas organoclorados todavia se aplican en
la mayoria de los paises en desarrollo, debido a su alta efectividad/utilidad y a su bajo costo
en comparacion con otros pesticidas alternativos. Los plaguicidas se utilizan principalmente
como insecticidas tanto en cultivos como en productos almacenados; existe un grupo de
compuestos quimicos peligrosos (no polares) que contienen hidrégeno, cloro, carbono,
los cuales son contaminantes persistentes y no son degradables en el medio ambiente
por procesos bioldgicos, quimicos, microbiolégicos o fisicos (Jayasiri et al., 2022). La vida
media de los plaguicidas organoclorados varia de meses, afios y hasta décadas. Estos
son dafinos para la mayoria de las especies marinas y mortales para los humanos y otros
animales. Incluso en concentraciones bajas, pueden tener efectos significativos a corto
y largo plazo. Ademas, existen efectos mortales en la mayoria de los organoclorados
(QOyinloye et al., 2021).



Pesticidas organofosforados y carbamatos

Los plaguicidas organofosforados pertenecen a la categoria de insecticidas ya
que se utilizan para matar los insectos que dafan los cultivos en el campo. Sin embargo,
algunas evidencias también sugieren que estos productos quimicos pueden usarse como
herbicidas al actuar sobre la poblacién de la biota del suelo y, por lo tanto, alterar la
biomasa vegetal que causa su degradacion. Después de la prohibicion de los plaguicidas
organoclorados, los plaguicidas organofosforados se han utilizado ampliamente en el
campo de la agricultura, siendo uno de los principales productos quimicos para el control
de plagas (Loughlin, Peluso y Marino, 2022). La sustancia quimica organofosforada actua
inhibiendo la enzima acetilcolinesterasa, que es una enzima importante y critica para la
induccién del impulso nervioso. Su inhibicion conduce a la acumulacién de acetilcolina,
lo que provoca ademas una despolarizacibn permanente que provoca convulsiones,
paro respiratorio y, en dltima instancia, la muerte del organismo expuesto. Debido al uso
generalizado de estos productos quimicos en cultivos agricolas, estos han encontrado su
camino en el agua subterranea a través de filtraciones, en los rios debido a la escorrentia
del agua agricola y en la superficie de las plantas que se rocian con estos pesticidas.
Por lo tanto, las personas estan expuestas a niveles de estos contaminantes emergentes
(Kaushal et al., 2021; Kalantary, Barzegar y Jorfi, 2022).

En 1978, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se encarg6 de establecer una
clasificacion de los pesticidas, “Basada en su peligrosidad o grado de toxicidad aguda,
definida ésta como la capacidad del plaguicida de producir un dafio agudo a la salud a
través de una o multiples exposiciones, en un periodo de tiempo relativamente corto” (Tabla

1).

Clase Toxicidad Ejemplos
Clase IA Extremadamente peligrosos Paration, dieldrin
Clase 1B Altamente peligrosos Eldrin, diclorvos
Clase Il Moderadamente peligrosos DDT, clordano
Clase llI Ligeramente peligrosos Malation

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segun su toxicidad.

Fuente: Gil et al. (2012).

La clasificacion de acuerdo a la vida media de efectividad de los plaguicidas, se
puede observar en la Tabla 2.



Persistencia

Vida media

Ejemplos

No persistente

De dias hasta 12

Malation, diazinén, carbarilo,
diametrin

Moderadamente
persistente

Semanas

Paration, lannate

Persistente

De 1 a 18 meses

DDT, aldrin, dieldrin

Permanentes

De varios meses

Productos hechos a partir de
mercurio, plomo, arsénico

Tabla 2. Clasificacion de los plaguicidas segln su vida media de efectividad.

Fuente: Gil et al. (2012).

Desde el punto de vista quimico, la estructura de los plaguicidas es bastante
variada, su clasificacion se puede realizar por familia, en la cual se incluye a los pesticidas
organoclorados y organofosforados ademas de otro tipo de sustancias de origen inorgéanico.
Lo cual puede apreciarse en la Tabla 3.

Familia quimica

Ejemplos

Organoclorados DDT, aldrin, endosulfan, endrin
Organofosforados Bromophos, diclorvos, malation
Carbamatos Carbaryl, methomyl, propoxur
Tiocarbamatos Ditiocarbamato, mancozeb, maneb
Piretroides Cypermetrin, fenvalerato, permetrin

Derivados bipiridilos

Clormequat, diquat, paraquat

Derivados del acido fenoxiacético

Dicloroprop, piclram, silvex

Derivados cloronitrofenélicos

DNOC, dinoterb, dinocap

Derivados de triazinas

Atrazine, ametryn, desmetryn, simazine

Compuestos orgéanicos del estafio

Cyhexatin, dowco, plictran

Compuestos inorganicos

Arsénico pentdxido, obpa, fosfito

de magnesio, cloruro de mercurio, arsenato
de plomo, bromuro de metilo, antimonio,
mercurio, selenio, talio y fosforo blanco

Compuestos de origen botanico

Rotenona, nicotina, aceite de canola

Tabla 3. Clasificacion de los plaguicidas, segun la familia quimica.

Fuente: Gil et al. (2012).

1.2.7 Propiedades fisicoquimicas del agua

El monitoreo de los parametros fisicoquimicos en los recursos hidricos, juega un
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papel fundamental en la evaluacién del medio acuético, ecosistema, hidroquimica, ecologia
y en la restauracion de la calidad del agua. Recientemente se han realizado estudios
utilizando técnicas estadisticas multivariadas, para evaluar la variacion estacional de la
calidad del agua superficial en diferentes periodos de tiempo, analizando parametros de
calidad del agua, propiedades fisicoquimicas y toxicidad de los rios. Dado que la variacion
en la calidad del agua es un proceso continuo, se necesitan datos actualizados para
conocer el estado en que se encuentran los cuerpos de agua (Rahman et al., 2021).

La calidad del agua se define por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.
Los factores que afectan la calidad del agua son complejos y se evallan segun una serie
de indicadores que van desde la temperatura del agua, el pH y los componentes quimicos
hasta parametros biol6gicos y microbiolégicos (Donoghue et al., 2021).

1.2.8 Propiedades microbioldgicas del agua

Los cuerpos de agua contienen diversos nutrientes que favorecen el crecimiento
microbiano, estas sustancias nutritivas se incorporan por el contacto con el aire, suelo y
material organico diverso (Romero, 2009). Es sabido que, para controlar las propiedades
microbiolégicas de los recursos hidricos, se utilizan diferentes técnicas que permiten
enumerar diversas bacterias, cuyos resultados se utilizan para determinar indices de
contaminacion, que sirven para la valoracion de la calidad de agua en varios usos (consumo
humano, agropecuario, industrial, recreacional etc.) (Bachoon et al., 2010), No obstante,
algunos microrganismos que producen enfermedades no pueden identificarse con tanta
facilidad, debido a que existen protocolos que se desarrollan en tiempos prolongados y
resultan bastante complejos. La cuantificacion bacteriana que se desarrolla con mas
frecuencia corresponde al grupo de los coliformes (Davis y Masten, 2005).

La bacteria Escherichia Coli se utiliza mayormente como un indicador del grupo
de los coliformes fecales, tiene su origen en el intestino del ser humano y animales. La
presencia de los coliformes fecales, no solamente se debe a las heces humanas, sino
también deben considerarse como fuentes a los excrementos de animales de sangre fria,
caliente y al suelo mismo, por lo que su cuantificacion en el agua estaria relacionada a la
presencia de residuos provenientes de actividades antropicas, agropecuarias y a la erosion
del suelo (Romero, 2009).

Los estandares de calidad ambiental (ECAs), son instrumentos de legislacion am-
biental, la normativa para el agua fue aprobado con Decreto Supremo N° 004-2017-MI-
NAN, en el que se establece los estandares de calidad del agua para las diferentes
categorias; la “Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico”, hace referencia a los
cuerpos de agua superficiales, sub categorizandose en: Lagunas y lago, rios, ecosiste-
mas costeros y marinas. La subcategoria E2: rios, hace mencion a los cuerpos de agua
loticos, que se desplazan en una misma direccién, dividiéndose en: rios de la costa y
sierra y rios de la selva. Segun (MINAM, 2017), “Los rios de la costa y sierra, son los



que estan situados en la vertiente hidrografica del Pacifico y del Titicaca, asi como en la
cordillera de los andes (mayores a 600 metros de altitud)”.



CAPITULO 2
METODOLOGIA UTILIZADA

2.1 ALCANCE

El alcance del presente estudio fue de tipo descriptivo, porque tuvo como finalidad
la especificacion de ciertas propiedades, conceptos, fenbmenos y variables sobre un hecho
dentro de un contexto determinado, en este caso la contaminacion del rio Chumbao tanto
en temporadas de lluvia y estiaje en la provincia de Andahuaylas (Hernandez, 2014).

2.2 DISENO DE ESTUDIO

El disefio fue no experimental de corte longitudinal de evolucién de grupo, se estudid
a una subpoblacion que tuvo una propiedad comun, como fue la contaminacion del tramo
estudiado en el rio Chumbao tanto en época de lluvia como en estiaje; las muestras fueron
distintas tomandose en cuenta una variacion espacial y temporal (Hernandez, 2014).

2.3 POBLACION

La investigacion consideré como poblacion a la totalidad de la cuenca del rio
Chumbao, qué nace en la parte alta del distrito de San Jer6nimo y transcurre hasta la
parte final de su desembocadura en el rio Pampas, en donde se presentan las siguientes
coordenadas geograficas 13°38°'34.13” S - 73°27-3.66» O.

La poblacion determinada para la aplicacion de las encuestas, es la totalidad de
pobladores que desarrollan actividades agropecuarias en el tramo de estudio, que estan
comprendidos entre los distritos de San Jerdnimo, Andahuaylas y Talavera. Se considerd
1040 productores de ganado vacuno, 695 criadores de cuyes, 313 productores de quinua y
849 productores de papa y maiz.

2.4 MUESTRA

Los sectores de muestreo se eligieron utilizando el Protocolo de Monitoreo de
la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado con Resoluciéon
Directoral N° 2254 por el Ministerio de Salud del Pert (MINSA) en el aio 2007. Perteneciente
a la Direccién de Ecologia y Proteccion del Ambiente (Area de Proteccion de los Recursos



Hidricos).

Las propiedades estudiadas se seleccionaron en funcion de las actividades
antropicas, fuentes contaminantes y teniéndose en cuenta la clasificacion de los cuerpos
de agua en el Pera.

Propiedades de medicion en campo:
a) Potencial de Hidrogeno
b) Temperatura
¢) Conductividad eléctrica

d) Oxigeno disuelto.

Propiedades determinadas en laboratorio:
a) Pesticidas.
b) Turbidez y so6lidos totales disueltos.

c) lones principales (nitratos, fosfatos, dureza y alcalinidad).
Propiedades organicas (dependi6 de las actividades y usos que tuvo el recurso
hidrico):
a) Demanda bioquimica de oxigeno.

Propiedades bioldgicas:

a) Coliformes totales y fecales.
Ubicacion de las estaciones de muestreo:
Para la eleccién de los sectores de muestreo se utilizaron los siguientes criterios.
Identificacion:

Las estaciones de muestreo se establecieron de manera precisa, utilizando un
sistema de posicionamiento global para establecer las coordenadas geograficas, de este
modo los sectores de muestreo quedaron claramente identificados y reconocidos para
monitores posteriores en el rio Chumbao.

Accesibilidad:

Para la toma de muestras sin ningun tipo de inconveniente se eligieron estaciones
de muestreo que permitieron el acceso con seguridad y rapidez.

Representatividad:

Para este caso, se tom6 en cuenta sectores en el rio Chumbao en los cuales este
fue lo mas regular posible, de facil acceso y profundidad uniforme, tomandose en cuenta

también puntos de referencia para su facil ubicacién, evitdndose zonas embalsadas y



turbulentas no caracteristicas.

De acuerdo al protocolo para la seleccién de muestras se han considerado dos

sectores de muestreo en las lagunas situadas en la cabecera de la microcuenca, que

son las nacientes del rio Chumbao, ademas se han incluido sectores colindantes con la

actividad agropecuaria tanto en la zona urbana como rural, lo cual se puede apreciar en la

Tabla 4 y Figura 1.

Sectores de Muestreo
(avenida y estiaje)

Actividad

Coordenadas geograficas

GPS Latitud GPS Longitud

Sector 1 (S1)

Sin actividad antrépica

13°46’45.2” Sur 73°13’50.0” Oeste

Sector 2 (S2)

Sin actividad antrépica

13°44°57.6” Sur 73°14’35.7” Oeste

Sector 3 (S3)

Colindante a la actividad
agropecuaria

13°46°38.4” Sur 73°15’32.3” Oeste

Sector 4 (S4)

Colindante a la actividad
agropecuaria

13°42°33.5” Sur 73°18’46.1” Oeste

Sector 5 (S5)

Actividad agropecuaria
limitada, zona urbana

13°39'23.5” Sur 73°21’31.0” Oeste

Sector 6 (S6)

Actividad agropecuaria
limitada, zona urbana

13°39'33.1” Sur 73°22’38.4” Oeste

Sector 7 (S7)

Actividad agropecuaria
limitada, zona urbana

13°39°37.0” Sur 73°23'49.4” Oeste

Sector 8 (S8)

Colindante a la actividad
agropecuaria

13°39'27.0” Sur 73°25’51.6” Oeste

Sector 9 (S9)

Colindante a la actividad
agropecuaria

13°38’18.9” Sur 73°27°09.3” Oeste

Sector 10 (S10)

Colindante a la actividad
agropecuaria

13°35'26.2” Sur 73°27°01.1” Oeste

Tabla 4. Sectores de muestreo segln protocolo de monitoreo MINSA.
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Figura 1. Sectores de muestreo y actividades agropecuarias segun protocolo de monitoreo.

La muestra comprendié el tramo entre la naciente del rio Chumbao y la comunidad
de Posoccoy, entre los distritos de San Jer6nimo, Andahuaylas y Talavera, en las que no
habia estaciones de monitoreo de ninguna agencia estatal o privada, de este modo se
evaluaron diez sectores a lo largo del rio Chumbao en época de estiaje y avenida, el tipo de
muestreo fue no probabilistico del tipo intencional a juicio del investigador, segin Ocampo
(2008), quien indica que se debe cuidar la integridad del personal que haga el recojo de
muestras, para lo cual las zonas de muestreo no deben ser peligrosas, ademas de que sean
de facil acceso a través de caminos en épocas de lluvia y estiaje, también se consideraron
los tributarios que estan presentes a lo largo de la cuenca y que presentaba aguas de
actividades agropecuarias, domésticas y de escorrentia, asegurandose una buena mezcla
en los sectores seleccionados.

Para determinar la muestra de los productores se desarroll6 un muestreo
probabilistico, de este modo se realizaron encuestas a las personas que desarrollaban



actividades agropecuarias en el area de estudio, con la finalidad de conocer el uso de
productos quimicos.

Para determinar el nimero de encuestas, se hizo un muestreo aleatorio estratificado
(MAE) a partir de una poblacion finita, que fue recabada de la Direccion de Informacién
Agraria (DIA), perteneciente a la Direccion Sub Regional Agraria Andahuaylas (DSRAA),
para lo cual se utilizo la siguiente formula:

n = Z*p*q*N/(E?*(N-1)+Z2*p*q) (Ec. 1)

Donde:

Z:1.96

p: 96%

q: 4%

E: 5%

N: Poblacién

n: Tamafo de muestra

Para determinar los valores de p y q se hizo una pre encuesta a 50 personas (p a
favor y q en contra).

El resultado del tamafio de muestra fue de 56 productores de ganado vacuno,
54 criadores de cuyes, 52 productores de quinua y 55 productores de papa y maiz

respectivamente.

2.5 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis respecto al rio estuvo referida a cada una de las muestras de
agua, para la determinacion de concentracion de pesticidas, propiedades fisicoquimicas
y microbiolégicas en el rio Chumbao. Para el caso de las encuestas la unidad de analisis
correspondi6 a cada poblador que desarroll6 actividades agropecuarias, en el tramo de
estudio de los distritos de San Jerénimo, Andahuaylas y Talavera.

2.6 TIPO DE MUESTREO

El muestreo fue no probabilistico del tipo discrecional a juicio del investigador, debido
a que los sectores de muestreo debieron considerar la existencia de afluentes naturales
0 antropogénicos, los cuales podian causar una considerable variacion en los parametros
estudiados, asimismo estos sectores tuvieron en cuenta los cambios de tipo urbano vy rural,
también se ha tomado en cuenta el uso del agua a lo largo del rio, pues estas condicionan
el nivel de contaminacion del rio. Para el caso de las encuestas se utilizd un muestreo

aleatorio estratificado el cual corresponde a una técnica probabilistica.



2.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos empleados en la presente investigacion para recoger

informacion en el desarrollo del trabajo de campo fueron las siguientes.

A. Técnicas.

1) Encuesta. Conjunto de preguntas especialmente disefiadas y pensadas para ser
dirigidas a una muestra de poblacién, para recoger informacion de las actividades

antropicas que se desarrollaban y el uso de pesticidas.

2) Observacion. Procedimiento de observacion y registro de evidencias fotograficas

de las actividades agropecuarias que se identificaron en el tramo de estudio.

3) Revision documental. Se revisé informacion primaria y secundaria de diferentes
instituciones publicas y privadas, para la identificacion de las actividades agropecu-

arias con mayor prevalencia en el lugar de estudio.

4) Guias de observacion (laboratorial). Los parametros de cantidad de pesticidas,
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas se determinaron mediante protoco-

los de laboratorio.

B. Instrumentos

1) Cuestionario de preguntas. El Cuestionario es el instrumento de la encuesta y
sirvié para el recojo de datos rigurosamente estandarizados que operacionalizaron
las variables objeto de observaciéon e investigacion, por ello las preguntas del

cuestionario fueron los indicadores.

2) Ficha de observacion. Se realizaron recorridos de campo llenandose las fichas
de observacion y se tomaron fotografias de las actividades agropecuarias que se

identificaron.

3) Fichas de analisis documental. Se llenaron las fichas respectivas para
sistematizar la informacion primaria y secundaria recabada en diferentes bases de

datos.

4) Fichas de registro laboratorial. Correspondié a los protocolos que se
desarrollaron en laboratorio para la determinacion de pesticidas y caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas del agua en el rio Chumbao segun el detalle
siguiente.

a) Determinacion de pesticidas

Los analisis fueron realizados en el laboratorio especializado CERPER de la ciudad
de Lima mediante una metodologia estandar que cuenta con certificacion.



Pesticidas organoclorados: Método EPA 8081 B.2007 por cromatografia de gases.

Pesticidas organofosforados: Método EPA 8270 D.2014 cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masa.

b) Determinacion de propiedades fisicoquimicas

Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas mostradas en la Tabla 5 que
permitieron determinar la calidad de agua del rio Chumbao.

Parametro Método Referencia

oD Electrodo selectivo (oximetria) Manual de uso
Potenciométrico electrodo selectivo (pH

pH metro) Manual de uso
Winkler, incubacion por 5 dias a 20 °C; .

DBO determinacion de DBO por el método &532 0(3 SC(EPSSAO%QS;Sndard
acido de sodio ’

Nitratos Reduccion por la columna de cadmio 4500-NOQ, E, Standard Method
colorimétrico (APHA, 1998)

Temperatura Electrodo selectivo (termdmetro) Manual de uso

Turbiedad Espectrométrico, turbidimetro (NTU) Manual de uso

Solidos Disueltos
Totales

Método de combustién a 550 °C para fijos
y volatil

2540 E Standard Method (APHA,
1998)

Conductividad Electrodo selectivo (Condutivimetro) Manual de uso
- . . y 2320-A, 2320-B, Standard
Alcalinidad Método de titulacion Methods (APHA, 1998)
. . - 2340-C, Standard Methods
Dureza Método de titulacion EDTA (APHA, 1998)
Espectrométrico (método de acido 4500-P E, Standard Methods
Fosfatos

ascorbico)

(APHA, 1998)

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas de calidad de agua.

c) Determinacion de propiedades microbiolégicas

Se evaluaron las caracteristicas microbiolégicas mostradas en la Tabla 6 que

permitieron determinar la calidad de agua del rio Chumbao.
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Parametro Método Referencia
Coliformes Fecales Método de deteccion rapida, prueba de siete 9211 B Standard
horas Method (APHA, 1998)
Coliformes Totales La filtracion de un volumen medido da la muestra | 9222 A, 9222 B,
a través de una membrana de nitrato de celulosa | Standard Methods
e incubacibna 35°C (APHA, 1998)

Tabla 6. Caracteristicas microbiologicas de calidad de agua.

2.8 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Los instrumentos que se emplearon en la investigacion tuvieron validez y confianza
para su aplicacion correcta. En lo que respecta a las encuestas se utilizaron como base
las realizadas por Martinez y Cruz (2009) que han sido validadas en la investigacion “El
uso de quimicos veterinarios y agricolas en la zona ganadera de Xico, centro de Veracruz,
México y el posible impacto ambiental”, estudio en el que se encuestaron a 48 productores
agropecuarios, para conocer los productos veterinarios y agricolas que mas utilizaban.
Para el presente estudio también se han realizado las pruebas de validez y confianza
respectivas.

Se ha teniendo en cuenta el consentimiento informado y qué fue expresado
voluntariamente por las personas que han participado en el presente estudio, al momento
de ser encuestadas. En el estudio desarrollado se decidié aplicar los principios éticos y
valores, respetando los derechos de los autores, cuyos escritos académicos se han citado
y utilizado apropiadamente. Ademas, se tiene la autorizacidon documentada del tratamiento
de datos del Laboratorio de Investigacion de Control y Andlisis de Aguas de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA).

2.9 PLAN DE ANALISIS DE DATOS

Luego de aplicar el cuestionario de la encuesta, llenar las fichas y hacer las
pruebas se procedi6 a la limpieza de datos con el fin de seleccionar la informacion para
ser procesada. Al concluir esta accion se inicio el procesamiento en la forma que se indica

a continuacion:

a) Seriacion: Las fichas, los cuestionarios de preguntas y pruebas fueron seriadas

numéricamente en forma correlativa.

b) Codificacion: Se consign6 un codigo de acuerdo a sus contenidos y elementos

analizados.

c) Tabulacién: Se elabor6 la matriz de tabulacion y se registr6 en ella la informacion

codificada y a partir de ella se procedi6 al analisis de la informacion.



d) Analisis: Se utiliz6 estadistica descriptiva, tablas de distribucién de frecuencias,
histogramas, analisis multivariante de varianza (MANOVA), correlacion de
Spearman, analisis de conglomerados, analisis de componentes principales
(ACP). Los datos se procesaron utilizando los paquetes estadisticos R Studio,
SPSS 25, Statgraphics Centurion XVIII, Statistica V8, ArcGIS 10.6 y la hoja de

calculo Microsoft Excel 2013.



CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ANTROPICAS

3.1 ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

Las actividades antrépicas que se han considerado con mayor importancia, debido
a su estrecha relacion con las caracteristicas estudiadas, fueron las de tipo agricola y
pecuaria, que son las que tienen mayor prevalencia en la microcuenca del rio Chumbao.

3.1.1  Crianza de ganado vacuno

Se ha encuestado a 56 pobladores que se dedican a esta actividad econémica
productiva, en la Tabla 7 se muestra la cantidad total de ganaderos, el nUmero de encuestas
fue determinado segmentando a los criadores de ganado vacuno por distrito.

Criadores de ganado vacuno Cga;r;tia%aeciodse % Encuestas
Andahuaylas 254 24.42% 14
Talavera 270 25.96% 15
San Jerénimo 516 49.62% 28

Total 1040 100.00% 56

Tabla 7. Distribucién de criadores de ganado vacuno en el valle del rio Chumbao.

Fuente: Direccion de Informacion Agraria de la Direccion Sub Regional Agraria Andahuaylas
2020.

La Informacion presentada a continuacion, fue recabada a partir de las preguntas
abiertas del cuestionario, cuyo analisis fue cualitativo. Las encuestas se aplicaron con la
finalidad de conocer los productos veterinarios que mas utilizan en su actividad econémica,
se realiz6 en diferentes lugares del valle del rio Chumbao como fueron: el Centro Poblado
de Totoral, Centro Poblado de Poltoccsa, Puiso, barrio de Sol Naciente y Champaccocha
pertenecientes al distrito de San Jerénimo, Asi como también en lugares como Cruzpata,
Pochcccota y Ccarancalla en Andahuaylas, en el distrito de Talavera se encuesté en el barrio
de Santa Rosa, Chumbibamba, Chihuampata y en los establos de la Av. Confraternidad, 5
esquinas y Jr. Apurimac.



Los encuestados estuvieron conformados por amas de casa, agricultores, ganaderos,
estudiantes y jubilados que desarrollan esta actividad, los cuales estan distribuidos en los
distritos del valle del rio Chumbao. Segun la Direccion de Informacion Agraria, en la zona
de estudio se encuentran 3871 cabezas de ganado bovino, los cuales son desparasitados
con antihelminticos comerciales que contienen fenbendazol, ivermectina, albendazol,
triclabendazol, benzimidazol, tetramisol, oxibendazol, mebendazol, imidazotizales o
levamisol (ergamizol) como principio activo y que en el mercado se los encuentran con

diferentes nombres comerciales.

Elcontrolde moscasy otros ectoparasitos se realizaconinsecticidas organofosforados
y piretroides. Se utilizan productos comerciales como el ectonil ® pour on, caravanas over
diazindn, cipermetrina, karate zeon, arpon® g y bifentrina entre otros, los cuales son téxicos
y tienen un efecto dafiino a la salud de los que desarrollan la actividad pecuaria. Las fuentes
de agua dulce se contaminan por la cercania de los establos, finalmente los riachuelos son
los que contaminan al rio Chumbao.

Los envases de los productos utilizados en algunos casos se votan a la basura
directamente, en otros casos se queman lo cual ocasiona un dafio mayor al medio ambiente,
se sabe que algunos productores entierran los envases y hasta se reutilizan para otros
fines, por otro lado, lo que queda de los productos se guardan en lugares seguros para
luego ser utilizados, dicho manejo representa un grave riesgo a nivel de las familias, porque
se conocen casos de intoxicacion.

En gran medida los establos se encuentran cercanos a los arroyos a diferentes
distancias, que varian de 20 a 300 m, estas fuentes de agua sirven para que el ganado
beba directamente, para regar sus campos de cultivo, para realizar la limpieza y hasta para
el propio consumo humano.

Se conoce que algunos de los ganaderos utilizan los desechos como abono orgéanico

en sus cultivos. Cabe mencionar que realizan la crianza de otras especies animales como
es el caso de ganado porcino, ovino entre otros.

A continuacion, se muestra la estadistica descriptiva para las preguntas cerradas del
cuestionario, las cuales fueron procesadas en el software IBM SPSS Statistics 25.

Detalle Frecuencia | Porcentaje Po\:gﬁgz)aje :g&?;:ﬁ
Valido Masculino 14 24,6 24,6 24,6
Femenino 43 75,4 75,4 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 8. Distribucién segun el género de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

Capitulo 3




W masCcULING
= FEMENING

Figura 2. Distribucion porcentual del género de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 8 y Figura 2, se aprecia que las personas del género femenino, son las
que mas se dedican a la crianza de ganado vacuno, en la actualidad las diferencias de
género se han venido superando, las entidades del gobierno recomiendan que la cadena

productiva sean lo mas inclusiva posible.

Detalle Frecuencia | Porcentaje Po\:gﬁggaje ::Jﬁd}gz
Vélido | Ninguno 36 63,2 63,2 63,2
Primaria 14 24,6 24,6 87,7
Secundaria 4 7,0 7,0 94,7
Superior 3 53 53 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 9. Distribucién segin el nivel de educacion de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 3. Distribucion porcentual del nivel de educacién de los criadores de ganado vacuno.
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Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 9 y Figura 3 se observa que las personas que se dedican a la crianza

de ganado vacuno, no tienen ningun nivel de educacién en su mayor cantidad, seguido

de los que tienen nivel de educacién primario y de los que tienen el nivel de educacion

secundario, se nota también que existe un pequefio porcentaje de ganaderos que tienen

educacion superior.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:gﬁggaje aP:J;eJ}:ii

Valido Intensivo 6 10,5 10,5 10,5
Extensivo 9 15,8 15,8 26,3
Semiestabulado 42 73,7 73,7 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 10. Distribucion segun el tipo de crianza de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 4. Distribucion porcentual segln el tipo de crianza de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 10 y Figura 4 se presenta informacion en la que se evidencia que, la

mayor parte de los criadores de ganado vacuno desarrollan esta actividad en el sistema
semiestabulado, seguido del tipo extensivo e intensivo respectivamente.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\;gtlaig;()aje Porcentaje acumulado
Vélido 20 a més 3 5,3 53 5,3
10a20 3 5,3 5,3 10,5
5a10 10 17,5 17,5 28,1
1ab 41 71,9 71,9 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 11. Distribucion del niUmero de cabezas que tienen los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 5. Distribucion porcentual segn el nimero de cabezas que tienen los criadores de
ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

Enla Tabla 11 y Figura 5 se presenta informacion en la que se evidencia que la mayor
parte de los criadores de ganado vacuno tienen de 1 a 5 cabezas de ganado, seguido de los
que tienen de 5 a 10, de 10 a 20 y de 20 a méas cabezas de ganado vacuno.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:gﬁgz)aje ::J%eur}gg
Vélido 5 a 10 hectareas 3 53 53 53
1 a 5 hectéareas 13 22,8 22,8 28,1
Menos de 1 hectérea 41 71,9 71,9 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 12. Distribucion segln las hectareas que tienen los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 6. Distribucion porcentual segun las hectareas que tienen los criadores de ganado

vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 12 y Figura 6 se presenta informacién en la que se evidencia que, la

hectareas y de 5 a 10 hectareas respectivamente.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\;gﬁggaje Porcentaje acumulado
Vélido Si 54 94,7 94,7 94,7
No 3 53 53 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 13. Distribucién segin la utilizacién de vermicidas por los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 7. Distribucion porcentual segln la utilizacion de vermicidas por los criadores de ganado
vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 13 y Figura 7 se puede apreciar que la gran mayoria de criadores de
ganado vacuno, utilizan algun tipo de vermicida que los cuales han sido detallados lineas

arriba.
. . N Porcentaje
Detalle Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido Si 35 61,4 61,4 61,4
No 22 38,6 38,6 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 14. Distribucion segun la utilizacion de insecticidas por los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.



Figura 8. Distribucion porcentual segln la utilizaciéon de insecticidas por los criadores de
ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 14 y Figura 8 se puede apreciar que existe mayor cantidad de criadores
de ganado vacuno que utilizan algin tipo de insecticida, lo cual ha sido detallado en la
primera parte de actividades agropecuarias.

Detalle Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Si 53 93,0 93,0 93,0
Vélido No 4 7,0 7,0 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 15. Distribucion segin la existencia de fuente de agua cercana a la actividad de los
criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.



Figura 9. Distribucion porcentual segun la existencia de fuente de agua cercana a la actividad
de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 15 y Figura 9 se nota que la mayor parte de los criadores de ganado
vacuno encuestados, mencionaron qué existen fuentes de agua cercanas a sus cobertizos,
por lo que estos se convierten en el medio de transporte de contaminantes al rio Chumbao.

Detalle Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido anL:(rflﬂLﬂg
Valido Si 7 12,3 12,3 12,3
No 50 87,7 87,7 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 16. Distribucion segun el tratamiento a los desechos de la actividad de los criadores de

ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 10. Distribucién porcentual segun el tratamiento a los desechos de la actividad de los
criadores de ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 16 y Figura 10 se muestra que gran parte de los criadores de ganado
vacuno no desarrollan ningun tipo de tratamiento a los desechos que se producen en dicha
actividad econ6mica productiva.

X (clase) f (frecuencia h (frecuencia F (frecuencia H (frecuencia
absoluta) relativa) absoluta acumulada) | relativa acumulada)

26 3 5% 3 5%

32 10 18% 13 23%

38 10 18% 23 40%

44 11 19% 34 60%

50 12 21% 46 81%

56 8 14% 54 95%

62 3 5% 57 100%

57 100%

Tabla 17. Distribucion de frecuencias de la edad de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.



Figura 11. Histograma de la edad de los criadores de ganado vacuno.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 17 y Figura 11 se aprecia que la clase que tiene mayor frecuencia
absoluta y relativa corresponde a la edad promedio de 50 afios, observandose que los
productores tienen una edad considerada alta. Debido a la importancia de esta cadena
productiva en la actualidad por su potencial en el mercado, sus actores reciben el apoyo del
Gobierno Regional de Apurimac y Gobiernos Locales, en especial de las municipalidades

de los distritos de Andahuaylas, Talavera y San Jerénimo.

Resumen Valor
Recuento 57
Promedio 44
Desviacion Estandar 9.40
Coeficiente de Variacion 0.21
Minimo 23
Maximo 65
Rango 42

Sesgo Estandarizado 0.05

Curtosis Estandarizada -1.00

Tabla 18. Estadistica descriptiva para la edad de los criadores de ganado vacuno.

En la Tabla 18 se muestra la estadistica descriptiva para la edad de los criadore
de ganado vacuno, en la que se puede observar una edad promedio de 44 afios. Tambié
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se incluyen otras medidas de tendencia central, variabilidad y forma. Los valores del sesgo
estandarizado y la curtosis estandarizada (entre 2 y -2), indican que los datos provienen de
una distribucién normal.

3.1.2 Criadores de cuyes

En la Tabla 19 se muestra la cantidad de criadores de cuyes en el valle del rio
Chumbao, el numero de encuestas fue aplicado en las zonas donde se desarrolla la
mencionada actividad econdémica productiva, se hizo una encuesta a 54 productores de

cuyes para conocer los productos veterinarios que mas utilizaban.

Se ha encuestado a una muestra de pobladores del lugar de estudio que se dedican
a esta actividad. El nUmero de encuestas fue determinado segmentando a los criadores de
cuyes por su ubicacion geografica distrital.

Productores de cuyes Cantidad de productores % Encuestas
Andahuaylas 262 37.70% 20
Talavera 86 12.37% 7
San Jerénimo 347 49.93% 27
Total 695 100.00% 54

Tabla 19. Distribucion de criadores de cuyes en el valle del rio Chumbao.

Fuente: Direccion de Informacion Agraria de la Direccion Sub Regional Agraria Andahuaylas
2020.

Las encuestas fueron aplicadas en diferentes lugares del valle del rio Chumbao en
los distritos de Andahuaylas, Talavera y San Jerénimo.

Los encuestados estuvieron conformados por amas de casa, agricultores, ganaderos,
estudiantes y jubilados que desarrollan esta actividad, los cuales estan distribuidos en los
distritos del valle del rio Chumbao.

En la zona de estudio se encuentran 695 productores de cuyes segun la Direccion
de Informacion Agraria, los cuales utilizan productos como fipronil y baygon para controlar
moscas garrapatas y plagas, ademas de otros insecticidas organofosforados y piretroides.
Los quimicos empleados son téxicos y tienen un efecto dafiino a la salud de los que
desarrollan la actividad pecuaria en el lugar de estudio y que por su cercania a las fuentes
de agua contaminan a estas, las cuales finalmente se descargan al rio Chumbao a través

de sus tributarios.

Los envases de los productos utilizados en algunos casos se votan a la basura
directamente, en otros casos se queman, lo cual ocasiona un dafio mayor al medio
ambiente, se sabe que algunos productores entierran los envases y hasta se reutilizan para

otros fines, por otro lado, lo que queda de los productos se guardan en lugares seguros



para luego ser utilizados, dicho manejo representa un grave riesgo a nivel de las familias
porgue se conocen casos de intoxicacion.

Se sabe también de que algunos de los ganaderos utilizan los desechos
provenientes de su actividad econémica como abono organico y los utilizan en sus cultivos
como fertilizante. Cabe mencionar también que realizan la crianza complementaria de otras
especies animales, como es el caso de ganado porcino, ovino entre otros. La Informacién
presentada lineas arriba fue recabada a partir de preguntas abiertas en las encuestas cuyo
analisis fue cualitativo.

En las Tablas y Figuras siguientes se muestra la estadistica descriptiva para las

preguntas cerradas del cuestionario que fueron procesadas en el software IBM SPSS
Statistics 25.

Detalle Frecuencia | Porcentaje 5 écl)lli'ggntaje gg&ﬁf&tﬁi

Valido Masculino | 25 46,3 46,3 46,3
Femenino | 29 53,7 53,7 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 20. Distribucion segun el género de los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 12. Distribucién porcentual del género de los criadores de cuyes.
Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

Enla Tabla 20 y Figura 12 se aprecia la prevalencia del género femenino en la crianza



de cuyes, entendiendo que en la actualidad estas diferencias se han venido superando con
el paso de los afios, se recomienda que la cadena productiva sea lo mas inclusiva posible,

incorporando otros actores directos.

Detalle Frecuencia | Porcentaje Po\;gﬁgz)aje anurrcT:al:};aég

Vélido Ninguno 31 57,4 57,4 57,4
Primaria 1 20,4 20,4 77,8
Secundaria 12 22,2 22,2 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 21. Distribucion segun el nivel de educacion de los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 13. Distribucién porcentual del nivel de educacién de los criadores de cuyes.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2019.

En la Tabla 21 y Figura 13 se observa que las personas que se dedican a la crianza
de cuyes en su mayor cantidad no tienen ningun nivel de educacion, seguido de los que
tienen nivel de educacién primario y de los que tienen el nivel de educacion secundario, se
nota también que no existen productores que tienen educacion superior.

Capitulo 3



Detalle Frecuencia | Porcentaje \I?glz'ggntaje :g;?ﬁ&?éi

Vaélido Intensivo 25 46,3 46,3 46,3
Extensivo 25 46,3 46,3 92,6
Semiestabulado 4 7.4 7.4 100,0
Total 54 100,0 100,0

Figura 14. Distribucion porcentual segun el tipo de crianza de los criadores de cuyes.

Tabla 22. Distribucion segun el tipo de crianza de los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 22 y Figura 14 se presenta informacion en la que se evidencia que, la

mayor parte de los criadores de cuyes desarrollan esta actividad en el sistema intensivo y

extensivo.

Capitulo 3



Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:gﬁg:)aje ::J:f&‘lgz
Vélido 20 a mas 44 81,5 81,5 81,5
10a20 11,1 11,1 92,6
5a10 5,6 5,6 98,1
1ab 1,9 1,9 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 23. Distribucion segun el nimero de semovientes que tienen los criadores de cuyes.

Figura 15. Distribucion porcentual segun el nimero de semovientes que tienen los criadores de
cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 23 y Figura 15 se presenta informacion en la que se evidencia que la
mayor parte de los criadores de cuyes tienen de 20 a mas semovientes, seguido de los que
tienen de 10 a 20, de 5 a 10 y de 1 a 5 mas semovientes respectivamente.
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; ; Porcentaje Porcentaje
Detalle Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 10 amas

hectareas 1 1,9 1,9 1,9

5a10

hectareas 7 13,0 13,0 14,8

1a5b

hectareas 22 40,7 40,7 55,6

Menos de 1

hectarea 24 44,4 44,4 100,0

Total

54 100,0 100,0

Tabla 24. Distribucion seguin las hectareas que tienen los criadores de cuyes.

Figura 16. Distribuciéon porcentual segun las hectareas que tienen los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

B10 A MAS HECTAREAS
B 5 A 10 HECTAREAS

1 A 5HECTAREAS

W MENOS DE 1 HECTAREA

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 24 y Figura 16 se presenta informacion en la que se evidencia que, la
mayoria de los criadores de cuyes encuestados tienen menos de una hectarea de campo
disponible para el desarrollo de esta actividad, seguido de los que tienen de 1 a 5 hectareas
y de 5 a 10 hectareas respectivamente. Observandose también que hay un pequefio

porcentaje de criadores que tienen de 10 a mas hectéareas.
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Detalle Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido acumulado
Valido Si 3 5,6 5,6 5,6
No 51 94,4 94,4 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 25. Distribucion segun la utilizacion de vermicidas por los criadores de cuyes.

Figura 17. Distribucién porcentual segln la utilizacion de vermicidas por los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

s
Eno

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 25 y Figura 17 se puede apreciar que la gran mayoria de criadores de

cuyes no utilizan algun tipo de vermicida, notandose que hay un pequefio porcentaje que si

utilizan estos productos los cuales han sido detallados lineas arriba.
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Detalle Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido ::Jﬁ?&}gi
Valido Si 33 61,1 61,1 61,1
No 21 38,9 38,9 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 26. Distribucion segun la utilizacion de insecticidas por los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

s
Eno

Figura 18. Distribucién porcentual segin la utilizacion de insecticidas por los criadores de
cuyes.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 26 y Figura 18 se puede apreciar que existe mayor cantidad de criadores
de cuyes que utilizan algun tipo de insecticida, lo que han sido detallados en la parte
descriptiva de esta actividad productiva.

Detalle Frecuencia Porcentaje | Porcentaje vélido zgstrﬁﬂt:éz

Vaélido Si 1 1,9 1,9 1,9
No 53 98,1 98,1 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 27. Distribucién segln la existencia de fuente de agua cercana a la actividad de los
criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 19. Distribucién porcentual segun la existencia de fuente de agua cercana a la actividad

de los criadores de cuyes.

Hs

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 27 y Figura 19 se nota que la mayor parte de los criadores de cuyes

encuestados, mencionaron qué no existen fuentes de agua cercanas a los lugares donde

desarrollan esta actividad, observandose un pequefio porcentaje de productores que

dijeron que si, por lo que estas fuentes de agua se convierten en el medio de transporte de

contaminantes al rio Chumbao.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:g(laiggaje gf&ﬁ}ﬂg
Valido Si 41 75,9 75,9 75,9
No 13 241 241 100,0
Total 54 100,0 100,0

Tabla 28. Distribucion segln el tratamiento a los desechos de la actividad de los criadores de
cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 20. Distribucién porcentual segun el tratamiento a los desechos de la actividad de los

criadores de cuyes.

Ws
Eno

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 28 y Figura 20 se muestra que gran parte de los criadores de cuyes,
afirman que desarrollan algun tipo de tratamiento a los desechos que se producen en dicha

actividad econémica productiva.

X (clase) f (frecuencia h (frect{encia F gfs%ﬁ;da H (frecuencia
absoluta) relativa) acumulada) relativa acumulada)
27.5 9 17% 9 17%
32.5 10 19% 19 35%
37.5 13 24% 32 59%
42.5 13% 39 72%
47.5 13% 46 85%
52.5 2 4% 48 89%
57.5 6 11% 54 100%
54 100%

Tabla 29. Distribucion de frecuencias de la edad de los criadores de cuyes.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

Capitulo 3



Figura 21. Histograma de la edad de los criadores de cuyes.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 29 y Figura 21 se aprecia que la clase que tiene mayor frecuencia
absoluta y relativa corresponde a la edad promedio de 38 afos, observandose que los
productores tienen una edad considerada media. Debido a la importancia de esta cadena

productiva en la actualidad por su potencial en el mercado, sus actores reciben el apoyo del

Gobierno Regional de Apurimac y Gobiernos Locales, en especial de las municipalidades

de los distritos de Andahuaylas, Talavera y San Jerénimo.

Resumen Valor
Recuento 54
Promedio 40
Desviacion Estandar 9.64
Coeficiente de Variacion 0.24
Minimo 25
Maximo 60
Rango 35
Sesgo Estandarizado 1.29
Curtosis Estandarizada -0.91

Tabla 30. Resumen de la estadistica descriptiva para la edad de los criadores de cuyes.

La Tabla 30 muestra los estadisticos de resumen para la edad de los criadores

de cuyes, en la que se puede observar una edad promedio de 40 afios. También se



incluyen otras medidas de tendencia central, variabilidad y forma. Los valores del sesgo
estandarizado y la curtosis estandarizada (entre 2 y -2), indican que los datos provienen de

una distribucién normal.

3.1.3 Productores de quinua

En la Tabla 31 se muestra la cantidad de productores de quinua, el nUmero de
encuestas fue determinado segmentando a la poblacion por su ubicacién geogréfica distrital.

Productores de quinua Cantidad dgu?r:(dguctores de % Encuestas
Andahuaylas 145 46.33% 24
Talavera 70 22.36% 12
San Jerénimo 98 31.31% 16
Total 313 100.00% 52

Tabla 31. Distribucion de productores de quinua en el valle del rio Chumbao.

Fuente: Direccion de Informacion Agraria de la Direccion Sub Regional Agraria Andahuaylas
2020.

En la zona productora de quinua del valle del rio Chumbao, se hizo una encuesta
a 52 productores de quinua, para conocer los productos quimicos que mas utilizaban. Los
cuestionarios se aplicaron en diferentes lugares de los tres distritos, como fueron en el
distrito de Andahuaylas: Rumi Rumi, Salinas, Curibamba, Salinas, Huayhuaca, Porvenir,
Sacclaya, Huancabamba, Huayrapata, Tapaya, Campanayocc, Pochccota, Ccarancaya y
Pampanza. En el distrito de Talavera: Ccaccacha, Mulacancha, Puma Curi, Chihuanpata y
Chumbibamba. En el distrito de San jerénimo: Chuspi, Nahuin, Chaccarapata, Ccoyahuacho,
Poltoccsa, Totoral, Ollabamba y Champaccocha.

Los encuestados estuvieron conformados por amas de casa, agricultores, ganaderos,
estudiantes y jubilados que desarrollan esta actividad, los cuales estan distribuidos en los
distritos del valle del rio Chumbao (Andahuaylas, Talavera y San Jer6nimo).

En la zona de estudio se encontraron 313 productores de quinua, segin la Direccion
de Informacion Agraria, los cuales utilizan pesticidas y plaguicidas en el cultivo como son:
Fitoklin, Oncol, Rotox, Cyperklin, Thiodan, Tifén, Campal, Ridomil, Silvacur, Sherpa, Cupravit
y Permetrina, en el mercado se los encuentran con diferentes nombres comerciales. Los
cuales son productos toxicos y tienen un efecto dafiino a la salud de los que desarrollan
la actividad agricola, y que por su cercania a las fuentes de agua contaminan a estas, que
finalmente se descargan al rio Chumbao a través de sus tributarios.

Los envases de los productos utilizados en algunos casos se votan a la basura

directamente, en otros casos se queman lo cual ocasiona un dafio mayor al medio ambiente,



se sabe que algunos productores entierran los envases y hasta se reutilizan para otros
fines, por otro lado, lo que queda de los productos se guardan en lugares seguros para
luego ser utilizados, dicho manejo representa un grave riesgo a nivel de las familias porque

se conocen casos de intoxicacion.

En la mayoria de los casos los establos se encuentran cercanos a fuentes de agua
como son sequias o arroyos a diferentes distancias que varian desde los 20 m hasta los
300 m, dichas fuentes de agua sirven para que el ganado beba directamente, para regar
sus campos de cultivo, para realizar la limpieza y hasta para su propio consumo humano.

La Informacion presentada lineas arriba fue recabada a partir de preguntas abiertas
en las encuestas cuyo analisis fue cualitativo.

En las Tablas y Figuras se muestra la estadistica descriptiva para las preguntas
cerradas del cuestionario, las cuales fueron procesadas en el software IBM SPSS Statistics
25.

Detalle Frecuencia | Porcentaje Po\sgﬁggaje aP:J%eur}gg
Validos | \jaseutino 46 88,5 88,5 88,5
Femenino 6 11,5 11,5 100,0
Total 52 100,0 100,0

Tabla 32. Distribucién de los productores de quinua segun género.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 22. Distribucién de los productores de quinua segun género.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 32 y Figura 22 se aprecia que hay una prevalencia en lo que respecta
a productores del género masculino, observandose que un 88.46% es adn un valor alto,
entendiendo que en la actualidad las diferencias de género se han venido superando con
el paso de los afnos. Por lo que se recomienda que las cadenas productivas sean lo mas
inclusivas posible.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:gﬁggaje Zgjﬁiﬂgﬁ
Vélidos | Ninguno 14 26,9 26,9 26,9
Primaria 10 19,2 19,2 46,2
Secundaria 24 46,2 46,2 92,3
Superior 4 7,7 7,7 100,0
Total 52 100,0 100,0

Tabla 33. Distribucion segun el nivel de educacion de los productores de quinua.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 23. Distribucién porcentual del nivel de educacién de los productores de quinua.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 33 y Figura 23 se observa que los productores de quinua en su mayor

cantidad tienen nivel de educacion secundario, seguido de los que no tienen ningun nivel

de educacion y de los que tienen nivel de educacion primario, se nota también que existe

un pequefo porcentaje de agricultores que tienen educacion superior.

. . | Porcentaje | Porcentaje
Detalle Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Menos de 1 hectarea | 52 100,0 100,0 100,0

Tabla 34. Distribucién de hectareas que dispone para el cultivo de quinua.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 24. Distribucién porcentual de hectareas que dispone para el cultivo de quinua.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 34 y Figura 24 se presenta informacion en la que se evidencia que, todos
los productores de quinua encuestados tienen menos de una hectarea de campo disponible
para cultivo. Por lo que en el valle del rio Chumbao no se ve grandes productores de quinua
que tengan extensiones mayores de campos de cultivo.

. . L Porcentaje
Detalle Frecuencia Porcentaje | Porcentaje vélido acumulado
Vélido Si 51 98,1 98,1 98,1
No 1 1,9 1,9 100,0
Total 52 100,0 100,0

Tabla 35. Distribucion del uso de algun tipo de pesticida/plaguicida en el cultivo de quinua.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 25. Distribucién porcentual del uso de algin tipo de pesticida/plaguicida en el cultivo de
quinua.

s
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Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 35 y Figura 25 se puede apreciar que la gran mayoria de los productores

de quinua utilizan algun tipo de pesticida y/o plaguicida, los cuales han sido detallados en

el analisis cualitativo de las preguntas abiertas.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\;gﬁgtoaje Porcentaje acumulado
Vélido Si 36 69,2 69,2 69,2
No 16 30,8 30,8 100,0
Total 52 100,0 100,0

Tabla 36. Distribucion del uso de algun tipo de equipo de proteccion durante las actividades de

aplicacion de pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 26. Distribucion porcentual del uso de algun tipo de equipo de proteccion durante las
actividades de aplicacion de pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 36 y Figura 26 se aprecia que no todos los productores de quinua, tienen

el cuidado de utilizar equipos de proteccion en las labores culturales propias a su actividad

productiva. Resaltando que los elementos de proteccion que mas utilizan son mascaras

respiratorias que en alguna medida los protegen del contacto con los productos quimicos,

lo cual puede ser corroborado en la Tabla 37 y Figura 27.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\sgﬁggaje ::J(rfqug
Vélido Botas 1 1,9 2,7 2,7
Mascara respiratoria 29 55,8 78,4 81,1
Otros 7 13,5 18,9 100,0
Total 37 71,2 100,0
Perdidos Sistema 15 28,8
Total 52 100,0

Tabla 37. Distribucion de lo que utiliza como proteccién durante las actividades de aplicacién de

pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 27. Distribucion porcentual de lo que utiliza como proteccion durante las actividades de

WEeoTAs

EMASCARA RESPIRATORIA

Ootros

aplicacion de pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 38 y Figura 28 se nota que la mitad de los productores encuestados,

mencionaron qué existen fuentes de agua cercanas a sus chacras, por lo que estos se

convierten, posiblemente en el medio de transporte de los pesticidas al rio Chumbao.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:gclaigf)aje aPcoL:(r:r?LTI;ﬂg
Valido Si 25 48,1 48,1 48,1
No 27 51,9 51,9 100,0
Total 52 100,0 100,0

Tabla 38. Distribucion sobre la existencia de alguna fuente de agua cercana a su cultivo de

quinua.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 28. Distribucion porcentual sobre la existencia de alguna fuente de agua cercana a su

cultivo de quinua.
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Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 39 y Figura 29 se muestra que todos los productores de quinua utilizan

fertilizantes durante el calendario agricola y ciclo vegetativo del cultivo de esta importante

materia prima.

. . Porcentaje Porcentaje
Detalle Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 52 100,0 100,0 100,0

Tabla 39. Distribucion sobre la utilizacion de algun tipo de fertilizante en el cultivo de quinua.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 29. Distribucién porcentual sobre la utilizacion de algun tipo de fertilizante en el cultivo
de quinua.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

X (clase) f (frecuencia h (frecqencia F (frecuencia absoluta H (frecuencia
absoluta) relativa) acumulada) relativa acumulada)
23 5 10% 5 10%
29 14 27% 19 37%
35 15 29% 34 65%
41 17% 43 83%
46 8% 47 90%
52 8% 51 98%
58 1 2% 52 100%
52 100%

Tabla 40. Distribucion de frecuencias de la edad de los productores de quinua.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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Figura 30. Histograma de la edad de los productores de quinua.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 40 y Figura 30 se aprecia que la clase que tiene mayor frecuencia

absoluta y relativa corresponde a la edad promedio de 35 afos, observandose que los

productores de quinua tienen una edad considerada media, debido al auge de esta cadena

en la actualidad y que ha sido priorizada por el Gobierno Regional y Gobiernos Locales de

la Region Apurimac, en especial en los distritos de Andahuaylas, Talavera y San Jer6nimo

por su potencial de exportacion.

Resumen Valor
Recuento 52
Promedio 36
Desviacion Estandar 8.86
Coeficiente de Variacion 0.24
Minimo 20
Maximo 61
Rango 41
Sesgo Estandarizado 1.90
Curtosis Estandarizada 0.44

Tabla 41. Resumen de la estadistica descriptiva para la edad de los productores de quinua.
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En la Tabla 41 se muestra los estadisticos de resumen para la edad de los
productores de quinua, en la que se puede observar una edad promedio de 36 afios.
También se incluyen otras medidas de tendencia central, variabilidad y forma. Los valores
del sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada (entre 2 y -2), indican que los datos

provienen de una distribucion normal.

3.1.4 Productores de papa y maiz.

Se ha encuestado a una muestra de pobladores del lugar de estudio que se dedican a
esta actividad econdmica productiva. En la Tabla 42 se muestra la cantidad de productores,
el nimero de encuestas fue determinado segmentando a los productores de papa y maiz
por su ubicacion geografica distrital.

Cantidad de
Productores de papa y maiz productores de papa % Encuestas
y maiz
Andahuaylas 600 70.67% 39
Talavera 79 9.31% 5
San Jerénimo 170 20.02% 11
Total 849 100.00% 55

Tabla 42. Distribucion de productores de papa y maiz en el valle del Rio Chumbao.

Fuente: Direccion de Informacion Agraria de la Direccion Sub Regional Agraria Andahuaylas
2020.

En la Tabla 42 se muestra la cantidad de productores de papa y maiz, el niumero
de encuestas fue determinado segmentando a los productores por su ubicacion geografica
distrital. En la zona de estudio se hizo una encuesta a 55 productores para conocer los
productos quimicos que mas utilizaban en su cultivo, las cuales fueron aplicadas en el
distrito de Andahuaylas: Rumi Rumi, Salinas, Curibamba, Paltacc, Salinas, Huayhuaca,
Ccapaccalla, Porvenir, Sacclaya, Huancabamba, Ccacce, Ccompicancha, Centro
Poblado de Pucaccasa, Soccfiacancha, Huayrapata, Tapaya, Campanayocc, Pochccota,
Ccarancaya y Pampanza. En el distrito de Talavera: Ccaccacha, Mulacancha, Puma Curi,
Osccollopampa, Possoccoy, Chihuanpata y Chumbibamba. En el distrito de San jerénimo:
Ancatira, Chuspi, Nahuin, Chaccarapata, Ccoyahuacho, Poltoccsa, Totoral, Ollabamba y
Champaccocha. Los encuestados estuvieron conformados por amas de casa, agricultores,
ganaderos, estudiantes y jubilados que desarrollan esta actividad en los distritos del valle
del rio Chumbao.

En la zona de estudio se encontraron 849 productores de papa y maiz segun la
Direccién de Informacion Agraria, los cuales utilizaban pesticidas y plaguicidas como:



Fitoklin, Oncol, Karate Zeon, Lorpyfos, Rotox, Cyperklin y Sherpa entre otros, en el mercado
se los encuentran con diferentes nombres comerciales, los cuales son productos téxicos
y tienen un efecto danino a la salud de los que desarrollan la actividad agricola y que por
su cercania a las fuentes de agua contaminan a estas, que finalmente se descargan al
rio Chumbao a través de sus tributarios. Los agricultores piensan que estos productos
contaminan la tierra y el agua, pero son conscientes de que es la Unica forma de combatir
las plagas, por otro lado, les interesa tener mejores rendimientos por lo que los usan, tienen
la percepcion de que son malos pero que los utilizan por necesidad. El tiempo que vienen
utilizando estos productos varia entre 1 a 10 afios, los envases en algunos casos se votan a
la basura directamente, en otros casos se queman lo cual ocasiona un dafio mayor al medio
ambiente, se sabe que algunos productores entierran los envases y hasta se reutilizan para
otros fines, por otro lado lo que queda de los productos se guardan en lugares seguros para
luego ser utilizados, dicho manejo representa un grave riesgo a nivel de las familias porque
se conocen casos de intoxicacion. En la mayoria de los casos los campos de cultivo se
encuentran cercanos a fuentes de agua como son sequias o arroyos a diferentes distancias
que varian desde los 20 m hasta los 300 m, dichas fuentes de agua sirven para que el
ganado beba directamente, para regar sus campos de cultivo, para realizar la limpieza
y hasta para el propio consumo humano. La informaciéon presentada lineas arriba fue
recabada a partir de las preguntas abiertas en las encuestas, a continuacion, se muestra la
estadistica descriptiva para las preguntas cerradas que fueron procesadas en el software
IBM SPSS Statistics 25.

Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:(;ﬁgéaje ::J(rffur}gz
Valido Masculino 42 76,4 76,4 76,4
Femenino 13 23,6 23,6 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 43. Distribucién de los productores de papa y maiz segun género.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 31. Distribucién de los productores de papa y maiz segin género.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 43 y Figura 31 se aprecia que hay una prevalencia en lo que respecta
a productores del género masculino, observandose que un 76.36% es aun un valor alto,
entendiendo que en la actualidad las diferencias de género se han venido superando con
el paso de los afnos. Por lo que se recomienda que las cadenas productivas sean lo mas

inclusivas posible.



Detalle Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje vélido :(?Jﬁﬂgg
Valido | Ninguno 21 38,2 38,2 38,2
Primaria 13 23,6 23,6 61,8
Secundaria 14 25,5 25,5 87,3
Superior 7 12,7 12,7 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 44. Distribucion segun el nivel de educacion de los productores de papa y maiz.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.

W rINGUND
B PRIMARIA
O sECUMDARIA
W SUPERIOR

Figura 32. Distribucién porcentual del nivel de educacion de los productores de papa y maiz.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 44 y Figura 32 se observa que los productores de papa y maiz en su
mayor parte tienen ningln nivel de educacion, seguido de los que tienen nivel de educacion
secundaria y nivel de educacion primario, se observa que existe un porcentaje menor de
agricultores que tienen educacién superior.



. . Porcentaje Porcentaje
Detalle Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Maiz 27 49,1 49,1 49,1
Papa 28 50,9 50,9 100,0
Total 55 100,0 100,0
Tabla 45. Distribucion segln tipo de cultivo agricola.
Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
Wraiz
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Figura 33. Distribucién porcentual segun tipo de cultivo.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 45 y Figura 33 se presenta informacion en la que se observa que se han

encuestado a la mitad de productores de maiz que corresponde a un 50.91% y de maiz a un

49.09%, ya que muchas veces dichos cultivos se desarrollan de manera complementaria.
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Detalle Frecuencia | Porcentaje Po\:gﬁggaje g:&?&}gz
Valido 5 a 10 hectareas 11 20,0 20,0 20,0
1 a 5 hectareas 35 63,6 63,6 83,6
Menos de 1 hectarea 9 16,4 16,4 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 46. Distribucion de hectareas que dispone para el cultivo de papa y maiz.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.

M5 & 10 HECTAREAS
E1 A SHECTAREAS
CIMEMNOS DE 1 HECTAREA

Figura 34. Distribucion porcentual de hectareas que dispone para el cultivo de quinua.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de quinua del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 46 y Figura 34 se presenta informacion en la que se evidencia que la
mayoria de los productores de papa y maiz encuestados tienen menos de una hectarea
de campo disponible para ese cultivo, seguido de los que cuentan con 5 a 10 hectareas y
finalmente en menor porcentaje los que tienen menos de una hectarea.
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Detalle Frecuencia Porcentaje Po\sgﬁggaje :gJﬁ?J}gi
Valido Si 47 85,5 85,5 85,5
No 8 14,5 14,5 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 47.

Figura 35. Distribucién porcentual del uso de algun tipo de pesticida/plaguicida en el cultivo de
papay maiz.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.

Distribucion del uso de algun tipo de pesticida/plaguicida en el cultivo de papa y maiz.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.

W=
Ero

En la Tabla 47 y Figura 35 se puede apreciar que la gran mayoria de productores de
papa y maiz utilizan algun tipo de pesticida y/o plaguicida durante el ciclo vegetativo de la

planta los cuales fueron detallados en el andlisis cualitativo de las encuestas.
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Detalle Frecuencia Porcentaje Po\:gﬁggaje Porcentaje acumulado
Valido Si 30 54,5 54,5 54,5
No 25 45,5 45,5 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 48. Distribucion del uso de algun tipo de equipo de proteccién durante las actividades de
aplicacion de pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 36. Distribucién porcentual del uso de algin tipo de equipo de proteccion durante las
actividades de aplicacion de pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 48 y Figura 36 se aprecia que no todos los productores de papa y maiz,
tienen el cuidado de utilizar equipos de proteccién en las labores culturales propias de su
actividad productiva. Resaltando que los elementos de proteccion que mas utilizan son
guantes, mascaras respiratorias, botas y delantales que en alguna medida los protegen del
contacto con estos productos quimicos, lo cual puede ser corroborado también en la Tabla
49 y Figura 37.



Detalle Frecuencia Porcentaje Po\l;gﬁggaje :(?Jﬁiﬂ;agﬁ

Vélido Guantes 21 38,2 70,0 70,0
Botas 3 5,5 10,0 80,0
Delantales 1 1,8 3,3 83,3
Mascara respiratoria 5 9,1 16,7 100,0
Total 30 54,5 100,0

Perdidos Sistema 25 45,5

Total 55 100,0

Tabla 49. Distribucion de lo que utiliza como proteccion durante las actividades de aplicacion de

pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.

W GUANTES
BEeoTAs

[CJDELANTALES

WmASCARA RESPIRATORIA

Figura 37. Distribucién porcentual de lo que utiliza como proteccion durante las actividades de
aplicacién de pesticidas/plaguicidas.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.
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Detalle Frecuencia Porcentaje Po\;gtlaiggaje anJ(r;eL:}ﬁg
Si 45 81,8 81,8 81,8
Vélido No 10 18,2 18,2 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 50. Distribucion sobre la existencia de alguna fuente de agua cercana a su cultivo de

Figura 38. Distribucion porcentual sobre la existencia de alguna fuente de agua cercana a su

papay maiz.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.

cultivo de papa y maiz.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.

EnlaTabla 50 y Figura 38 se observa que la mayoria de los productores encuestados,

mencionaron qué existen fuentes de agua cercanas a sus chacras, por lo que estos

probablemente sean en el medio de transporte de los pesticidas al rio Chumbao.
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Detalle Frecuencia | Porcentaje Po\;gclaig;aje aP(?L:(rfLﬂgz
Si 51 92,7 92,7 92,7
Valido No 4 7,3 7,3 100,0
Total 55 100,0 100,0

Tabla 51. Distribucion sobre la utilizacion de algin tipo de fertilizante en el cultivo de papa 'y
maiz.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del Chumbao 2020.
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Figura 39. Distribucién porcentual sobre la utilizacién de algun tipo de fertilizante en el cultivo
de papa y maiz.

Fuente. Datos de la encuesta a productores de papa y maiz del Valle del Chumbao 2020.

En la Tabla 51 y Figura 39 se muestra que gran parte de los productores de papa y
maiz utilizan fertilizantes durante calendario agricola y ciclo vegetativo de estas importantes
materias primas.
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o | (e | e | |
acumulada)
21 14 25% 14 25%
27 15% 22 40%
33 13% 29 53%
39 12 22% 41 75%
45 5% 44 80%
51 13% 51 93%
57 7% 55 100%
55 100%

Tabla 52. Distribucion de frecuencias de la edad de los productores de papa y maiz.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

Figura 40. Histograma de la edad de los productores de papa y maiz.

Fuente. Datos de la encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 52 y Figura 40 se aprecia que la clase que tiene mayor frecuencia

absoluta y relativa corresponde a la edad promedio de 21 afos, observandose que los

productores de papa y maiz tienen una edad considerada joven, debido al auge de estas

cadenas productivas en la actualidad y que reciben el apoyo del Gobierno Regional y

Gobiernos Locales de la Region Apurimac, en especial en los distritos de Andahuaylas,

Talavera y San Jerdnimo por el potencial de produccion en estos lugares.



Resumen Valor
Recuento 55
Promedio 35
Desviacion Estandar 11.55
Coeficiente de Variacion 0.33
Minimo 18
Méaximo 60
Rango 42
Sesgo Estandarizado 0.81
Curtosis Estandarizada -1.52

Tabla 53. Resumen de la estadistica descriptiva para la edad de los productores de papa y
maiz.

La Tabla 53 muestra los estadisticos de resumen para la edad de los productores
de papa y maiz, en la que se puede observar una edad promedio de 35 afios. También se
incluyen otras medidas de tendencia central, variabilidad y forma. Los valores del sesgo
estandarizado y la curtosis estandarizada (entre 2 y -2), indican que los datos provienen de
una distribucién normal.

En la presente investigacion se han estudiado las actividades antrépicas relacionadas
a actividades agropecuarias, las cuales fueron: crianza de ganado vacuno, crianza de
cuyes, cultivo de quinua, papa y maiz que son las actividades economicas productivas
predominantes en el lugar de estudio.

Los encuestados estuvieron conformados por amas de casa, agricultores, ganaderos,
estudiantes y jubilados que desarrollan estas actividades, los cuales estuvieron distribuidos
en los distritos del valle del rio Chumbao (Andahuaylas, Talavera y San Jer6nimo). En el
caso de la crianza de ganado vacuno se encontraron 3871 cabezas de ganado bovino
segun la Direccion de Informacion Agraria, los cuales son desparasitados mayormente
con antihelminticos comerciales que contienen albendazol y mebendazol efectivos contra
oxiuros (Enterobius), Ascaris (Ascaris lumbricoides), Céstodos (Taenia), Tricocéfalos
(Trichuris), Nematodos (Toxocara canis y Toxocara cati), también utilizan ivermectina que
tiene efecto en muchas lombrices intestinales (excepto tenias), otros productos similares
identificados fueron el fenbendazol, triclabendazol, benzimidazol, tetramisol, oxibendazol,
imidazotizales o levamisol (ergamizol) como principios activos, y que en el mercado se los
encuentran con diferentes nombres comerciales. El control de moscas y otros ectoparasitos
se realiza con insecticidas organofosforados y piretroides, como el ectonil ® pour on,
caravanas over diazinén, cipermetrina, karate zeon, arpon® g y bifentrina entre otros.

En el caso de la crianza de cuyes se encontraron 695 productores segun la Direccion
de Informacién Agraria, los cuales utilizan productos como fipronil para fumigar el area



cercana y controlar moscas, garrapatas y plagas, otro producto que utilizan es el baygon
entre algunos mas que son insecticidas organofosforados y piretroides.

En lo que respecta al cultivo de quinua se encontraron 313 productores segun la
Direccion de Informacion Agraria, los cuales utilizan pesticidas y plaguicidas en el cultivo
como son: Fitoklin, Oncol, Rotox, Cyperklin, Thiodan, Tifon, Campal, Ridomil, Silvacur,
Sherpa, Cupravit y Permetrina, en el mercado se los encuentran con diferentes nombres
comerciales.

Para el cultivo de papa y maiz se encontraron 849 productores segun la Direccion
de Informacion Agraria, los cuales utilizan pesticidas y plaguicidas en el cultivo como son:
Fitoklin, Oncol, Karate Zeon, Lorpyfos, Rotox, Cyperklin y Sherpa entre otros.

Los quimicos empleados, sobre todo los insecticidas en nombres comerciales
diversos son toxicos, tienen un efecto dafiino a la salud de los que desarrollan las actividades
productivas en el lugar de estudio y que por su cercania a las fuentes de agua contaminan
a estas, que finalmente se descargan al rio Chumbao a través de sus tributarios, En este
trabajo no se han encontrado productos destinados al control de malezas.

Los envases de los productos utilizados en algunos casos se votan a la basura
directamente, en otros casos se queman lo cual ocasiona un dafio mayor al medio ambiente,
se sabe que algunos productores entierran los envases y hasta se reutilizan para otros
fines, por otro lado, lo que queda de los productos se guardan en lugares seguros para
luego ser utilizados, dicho manejo representa un grave riesgo a nivel de las familias porque
se conocen episodios de intoxicacion.

En la mayoria de los casos los establos se encuentran cercanos a fuentes de agua,
como sequias o arroyos ubicados a diferentes distancias que varian desde los 20 m hasta
los 300 m, dichas fuentes de agua sirven para que el ganado beba directamente, para regar
sus campos de cultivo, para realizar la limpieza y hasta para el propio consumo humano.
Se sabe también de que algunos de los ganaderos utilizan los desechos provenientes de
su actividad econémica como abono organico y los utilizan en sus cultivos. Cabe mencionar
también, que realizan la crianza de otras especies animales como es el caso de ganado
porcino, ovino entre otros.

Existen otras actividades econGmicas antrépicas que también producen

contaminacioén en el rio Chumbao y que no han sido consideradas en el presente estudio.

Al respecto Martinez y Cruz desarrollaron una investigacion en el afio (2009) en la

zona ganadera de Xico, Veracruz-México, en la que:

“Se aplicaron encuestas a 48 ganaderos para conocer los productos
veterinarios y agricolas que mas utilizaban. En la zona de estudio se
encontraron 1700 cabezas de ganado bovino que fueron desparasitados
con antihelminticos comerciales que contenian fenbendazol, ivermectina,
albendazol o levamisol como principio activo. El control de moscas y otros



ectoparasitos se realizaba con insecticidas organofosforados y piretroides.
Las malezas del pastizal fueron controladas en algunos ranchos con
herbicidas conteniendo principalmente picloram+2,4-D o glifosato”.

En el estudio realizado en la ciudad de Andahuaylas no se han encontrado productos
similares para el control de malezas. Los quimicos empleados son toxicos y seguramente
afectan a los insectos que entierran el estiércol del ganado y a otras especies del suelo, asi
como la salud de los productores.

Villanueva (2016), quien estudid los aspectos culturales de la problemética sobre el
uso de pesticidas sintéticos en los pequefios agricultores del sector Huancaco del distrito
de Viru - La Libertad-Per( se propuso:

“Demostrar, partiendo del conocimiento que la naturaleza de los pesticidas de
por si ya genera contaminacion de agua, aire, suelo, enfermedades humanas
de diversa indole; que las caracteristicas culturales de cada grupo humano
pueden influir de manera considerable en que los problemas asociados se
manifiesten de manera alarmante. Para eso se estudié el caso especifico
de la poblacién de agricultores y pobladores en general de la localidad de
Huancaco. Esta poblacion presenta caracteristicas culturales que potencian la
probabilidad de generacion de riesgos ambientales y contra la salud humana.
La manera en que evallan la importancia de los pesticidas en el proceso
productivo por lo que se convierten en insumos de uso indispensable: la
deficiente informacion y la poca conciencia sobre su peligrosidad influyen de
manera determinante en su manejo con nulas medidas de seguridad personal
y en acciones que se evidencian en la disposicion de envases de manera
inadecuada, de aplicar compuestos de manera erratica”.

Similar comportamiento se ha encontrado en los productores agricolas y
pecuarios del valle del rio Chumbao, lo cual es alarmante desde el punto de
vista sanitario.

Chung (2008), en su trabajo sobre control de los contaminantes quimicos en el Peru,
menciona:

“Que la contaminacion del agua, aire, suelo y alimentos es la consecuencia de
las actividades que el hombre ha desarrollado para vivir y mejorar su calidad
de vida. Sin embargo, el hombre se ha olvidado de vivir en armonia con la
naturaleza y de cuidarla. Hoy tenemos un sin nimero de sustancias quimicas
y biolégicas en el ambiente que significan un riesgo para la salud porque se
encuentran en altas concentraciones o debido a su naturaleza toxica. Para
tener referencia y conocimiento del nivel de contaminaciéon que existe en
cada lugar, es necesario que existan metodologias y técnicas analiticas, asi
como normas técnicas referidas al control de contaminantes en el ambiente,
es decir en el agua, aire, suelo y alimentos. Actualmente en el pals, tenemos
reglamentacion referida al agua y aire; las normas para agua incluyen
parametros fisicos, quimicos, elementos y sustancias organicas e inorganicas,
las normas para aire estan referidas a los contaminantes primarios, mientras
que para suelos se consultan las normas internacionales y para alimentos
las normas de la FDA (Food and Drug Administration). En el contexto
nacional actual, con 9,7% de crecimiento en la productividad y desarrollo de



actividades econdmicas diversas, es necesario la complementacion del marco
normativo medioambiental y el desarrollo de la capacidad analitica nacional
para la evaluacion de sustancias quimicas y el control de la contaminacion del
ambiente, la preservacion de los recursos naturales del pais y la certificacion
de productos de exportacion y consumo”.

En el Perl se carece de legislacion que regule las actividades antrépicas y en
especial no existe normativa en lo que respecta a control y tratamiento de contaminantes
emergentes en el agua. Las actividades agropecuarias como la crianza de vacunos y
cuyes, asi como el cultivo de quinua, papa y maiz, son las de mayor prevalencia en el area

de estudio, ademas se determiné que estas inciden negativamente en las propiedades
estudiadas.



CAPITULO 4
USO Y PRESENCIA DE PESTICIDAS

Se desarroll6 andlisis descriptivo y cuantitativo acerca de la presencia de pesticidas

en el rio Chumbao.

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA PRESENCIA DE PESTICIDAS

Mediante la aplicacion de encuestas a productores se logré describir las actividades
agropecuarias mas relevantes. Dentro de las actividades agricolas se resalta el cultivo
de quinua, papa y maiz, en el caso de las actividades pecuarias la crianza de ganado
vacuno y cuyes. En la Tabla 54 se muestra la distribucién porcentual segun la utilizacién
de vermicidas e insecticidas, por parte de los productores agropecuarios del valle del rio
Chumbao.

Actividad agropecuaria Tipo de producto Porcentaje de los | Porcentaje de los
grop quimico que si usan que no usan

Crianza de ganado vacuno Vermicida 94,7 53
Crianza de ganado vacuno Insecticida 61,4 38,6
Crianza de cuyes Vermicida 5,6 94,4
Crianza de cuyes Insecticida 61,1 38,9
Cultivo de quinua Pesticida/Plaguicida 98,1 1,9
Cultivo de maiz Pesticida/Plaguicida 85,5 14,5

Tabla 54. Distribucion segun la utilizacion de vermicidas e insecticidas por parte de los
productores agropecuarios.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la tabla anterior se muestran los productos quimicos que mas se utilizaban en
las actividades econémicas estudiadas, para el caso de la crianza de ganado vacuno se
encontraron 3871 cabezas de ganado bovino segun la DIA, los cuales eran desparasitados
con antihelminticos que en el mercado se venden en diferentes nombres comerciales; el

control de moscas y otros ectoparasitos se realizaba con insecticidas organofosforados y



piretroides. Por otro lado, en la zona de estudio se encontraron 695 productores de cuyes
segun la DIA, los cuales utilizaban productos como fipronil y baygon para controlar moscas,
garrapatas y plagas, ademas de otros insecticidas organofosforados y piretroides. Los
quimicos empleados son toxicos y tienen un efecto dafiino a la salud de los que desarrollan

actividades pecuarias.

En la zona productora de quinua del valle del rio Chumbao, se hizo una encuesta a
una muestra de 52 productores, para conocer los productos quimicos que mas utilizaban.
Se encontraron 313 productores de quinua, segun la DIA, Los cuales utilizaban productos
toxicos que tienen un efecto danino a la salud de los que desarrollan esta actividad
agricola. También, se hizo una encuesta a una muestra de 55 productores de papa y maiz,
para conocer los productos quimicos que mas utilizaban en su cultivo. Se encontraron
849 productores de papa y maiz segun la DIA, se conoce que las fuentes de agua dulce
se contaminan por su cercania a las unidades de produccion agricola y pecuaria, que
finalmente contaminan al rio Chumbao por su cercania. En la Tabla 55 se observa el
resumen de productos quimicos mas utilizados por los productores agropecuarios del valle
del rio Chumbao.

Actividad ) Productos quimicos
agropecuaria Lugares de encuesta Tipo de Encuestados Utilizados
Crianza Centro Poblado de Totoral, Centro | Los encuestados estuvieron | « Antihelminticos: fenbenda-
de ganado | Poblado de Poltoccsa, Puiso, barrio de | conformados por amas de | zol, ivermectina, albendazol,
vacuno Sol Naciente y Champaccocha perte- | casa, agricultores, ganade- | triclabendazol, benzimidazol,
necientes al distrito de San Jer6nimo, | ros, estudiantes y jubilados | tetramisol, oxibendazol, me-
Asi como también en lugares como | que desarrollaban estas acti- | bendazol, imidazotizales o
Cruzpata, Pochcccota y Ccarancalla | vidades, los cuales estuvieron | levamisol (ergamizol).
en Andahuaylas. En el distrito de Tala- | distribuidos en los distritos del | « Insecticidas organofosfora-
vera se encuesto en el barrio de Santa | valle del rio Chumbao. dos y piretroides: ectonil ®
Rosa, Chumbibamba, Chihuampata y pour on, caravanas over dia-
en los establos de la Av. Confraterni- zinbén, cipermetrina, karate
dad, 5 esquinas y Jr. Apurimac. zeon, arpon® g y bifentrina
entre otros.
Crianzade | Centro Poblado de Totoral, Centro | Los encuestados estuvieron |+ Fipronil y baygon para el
cuyes Poblado de Poltoccsa, Puiso, barrio de | conformados por amas de | control de insectos.
Sol Naciente y Champaccocha perte- | casa, agricultores, ganade-
necientes al distrito de San Jerénimo, | ros, estudiantes y jubilados
Asi como también en lugares como | que desarrollaban estas acti-
Cruzpata, Pochcccota y Ccarancalla | vidades, los cuales estuvieron
en Andahuaylas. En el distrito de Tala- | distribuidos en los distritos del
vera se encuest6 en el barrio de Santa | valle del rio Chumbao.
Rosa, Chumbibamba, Chihuampata

Capitulo 4




Cultivo de
quinua

En el distrito de Andahuaylas: Rumi
Rumi, Salinas, Curibamba, Salinas,
Huayhuaca, Porvenir, Sacclaya, Huan-
cabamba, Huayrapata, Tapaya, Cam-
panayocc, Pochccota, Ccarancaya y
Pampanza. En el distrito de Talavera:
Ccaccacha, Mulacancha, Puma Curi,
Chihuanpata y Chumbibamba. En
el distrito de San jeronimo: Chuspi,
Nahuin, Chaccarapata, Ccoyahuacho,
Poltoccsa, Totoral, Ollabamba y Cham-
paccocha.

Los encuestados estuvieron
conformados por amas de
casa, agricultores, ganade-
ros, estudiantes y jubilados
que desarrollaban estas acti-
vidades, los cuales estuvieron
distribuidos en los distritos del
valle del rio Chumbao.

Fitoklin, Oncol, Rotox,
Cyperklin, Thiodan, Tifén,
Campal, Ridomil, Silvacur,

Sherpa, Cupravit y Perme-
trina.

Cultivo de
papa y maiz

En el distrito de Andahuaylas (Rumi
Rumi, Salinas, Curibamba, Paltacc,
Huayhuaca, Ccapaccalla, Porvenir,
Sacclaya, Huancabamba, Ccacce,
Ccompicancha, Centro Poblado de
Pucaccasa, Soccfiacancha, Huayra-
pata, Tapaya, Campanayocc, Pochc-
cota, Ccarancaya y Pampanza). En el
distrito de Talavera (Ccaccacha, Mula-
cancha, Puma Curi, Osccollopampa,
Possoccoy, Chihuanpata y Chumbi-
bamba). En el distrito de San jerénimo
(Ancatira, Chuspi, Nahuin, Chaccara-
pata, Ccoyahuacho, Poltoccsa, Toto-
ral, Ollabamba y Champaccocha).

Los encuestados estuvieron
conformados por amas de
casa, agricultores, ganade-
ros, estudiantes y jubilados
que desarrollaban estas acti-
vidades, los cuales estuvieron
distribuidos en los distritos del
valle del rio Chumbao.

Pesticidas y plaguicidas
como: Fitoklin, Oncol, Ka-
rate Zeon, Lorpyfos, Rotox,
Cyperklin 'y Sherpa entre
otros.

Tabla 55. Tabla resumen de productos quimicos mas utilizados.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

4.2 ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE PESTICIDAS

Los contaminantes emergentes considerados para el andlisis cuantitativo, fueron

los pesticidas organoclorados (POC) y pesticidas organofosforados (POF), evaluados en

los diez sectores de muestreo (las coordenadas geogréaficas se muestran en la (Tabla 56

y Figura 41), tanto para la época de avenida (marzo del 2019) y estiaje (agosto del 2019).

Todos los pesticidas estudiados en todos los sectores de muestreo tanto en avenida como

en estiaje, estuvieron por debajo de los limites de cuantificacion para cada una de las

metodologias utilizadas. Este hecho se puede deber a la estacionalidad, debido a que la

recoleccion de las muestras se realizé en un periodo de lluvias (avenida), lo que incremento

el nivel de solvente (agua) y en época de estiaje por las pequefias concentraciones de los

compuestos que llegan a los cuerpos de agua.
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Sectores de Muestreo (avenida y estiaje)
Ubicacién referencial

Coordenadas geogréficas

GPS Latitud

GPS Longitud

Sector 1(S1) Paccoccocha

13°46’45.2” Sur

73°13’50.0” Oeste

Sector 2 (S2) Pampahuasi

13°44’57.6” Sur

73°14’35.7” Oeste

Sector 3 (S3) Parte alta del rio Chumbao

13°46°38.4” Sur

73°15’32.3” Oeste

Sector 4 (S4) Parte alta del rio Chumbao

13°42°33.5” Sur

73°18’46.1” Oeste

Sector 5 (S5) Antes del distrito de San Jerénimo

13°39'23.5” Sur

73°21°31.0” Oeste

Sector 6 (S6) Frente al Coliseo Nacién Chanka

13°39°33.1” Sur

73°22’38.4” Oeste

Sector 7 (S7) Frente al Batallon de Ingenieria

13°39'37.0” Sur

73°23'49.4” Oeste

—_~ |~~~ |~~~

Sector 8 (S8) Frente al Colegio GREMAR

13°39'27.0” Sur

73°25’51.6” Oeste

Sector 9 (S9) Altura del puente Orcconmayo

13°38’18.9” Sur

73°27°09.3” Oeste

Sector 10 (S10) Km 6.51 camino a Posoccoy

13°35'26.2” Sur

73°27°01.1” Oeste

Tabla 56. Coordenadas geograficas de los sectores analizados.

Figura 41. Sectores de muestreo en la cuenca del rio Chumbao.

Fuente: Documento obtenido durante el estudio en Arc Gis.
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En la Tabla 57 y 58 se puede observar que no hay cambios en la concentracion de

pesticidas organoclorados y organofosforados en todas las estaciones estudiadas durante

las épocas de lluvias y estiaje.

Pesticidas Limite de Resultado Resultado
organoclorados Cuantificacién (LC) Unidad avenidas (marzo) | estiaje (agosto)
a-BHC 0,0032 Hg/L <0,0032 <0,0032
a-Clordano 0,0023 ug/L < 0,0023 <0,0023
Aldrin 0,0027 ug/L <0,0027 <0,0027
B-BHC 0,0047 g/l <0,0047 <0,0047
D-BHC 0,0023 ug/L <0,0023 <0,0023
Dieldrin 0,0026 ug/L < 0,0026 <0,0026
Endosulfan | 0,0022 g/l <0,0022 <0,0022
Endosulfan Il 0,0023 ug/L <0,0023 <0,0023
Endosulfan sulfato 0,0042 ug/L <0,0042 <0,0042
Endrin 0,0023 g/l <0,0023 <0,0023
Endrin Aldehido 0,0115 ug/L <0,0115 <0,0115
g-BHC 0,0027 ug/L <0,0027 <0,0027
g-Clordano 0,0030 ug/L < 0,0030 < 0,0030
Heptacloro 0,0034 ug/L < 0,0034 <0,0034
Heptacloro Hepoxido 0,0016 ug/L <0,0016 <0,0016
Metoxicloro 0,0138 ug/L <0,0138 <0,0138
P, P-DDD 0,0030 ug/L < 0,0030 < 0,0030
P, P-DDE 0,0024 ug/L <0,0024 <0,0024
P, P’DDT. 0,0010 g/l <0,0010 <0,0010
Tabla 57. Resultados de pesticidas organoclorados en avenidas y estiaje.
o | Comtfagon | Uncan | A | Resitado sta
Carbophenothion 0,094 ug/L < 0,094 < 0,094
Chlorobenzilate 0,089 ug/L < 0,089 < 0,089
Coumaphos 0,114 ug/L <0,114 <0,114
Diallate 0,089 Hg/L < 0,089 < 0,089
Dimethoate 0,079 ug/L <0,079 < 0,079
Dinoseb 0,131 ug/L <0,131 <0,131
Disulfoton 0,082 ua/L < 0,082 < 0,082
EPN 0,123 ug/L <0,123 <0,123
Ethion 0,175 ug/L <0,175 <0,175
Famphur 0,087 pa/L < 0,087 < 0,087
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Fensulfothion 0,090 ug/L < 0,090 < 0,090
Fenthion 0,078 ua/L <0,078 < 0,078
Imidan 0,168 ug/L <0,168 <0,168
Kepone 0,099 ug/L < 0,099 < 0,099
Leptophos 0,070 ug/L < 0,070 < 0,070
Malathion 0,073 ug/L <0,073 <0,073
Methyl parathion 0,094 ug/L < 0,094 < 0,094
Parathion 0,085 ua/l < 0,085 < 0,085
Phorate 0,075 ug/L < 0,075 < 0,075
Phosalone 0,115 ug/L <0,115 <0,115
Silvex 0,159 pa/l <0,159 <0,159
Sulfotep 0,068 ug/L < 0,068 < 0,068
Terbufos 0,075 pg/L < 0,075 <0,075
Tetrachlorvinphos 0,120 ug/L <0,120 <0,120
Thionazin 0,069 ug/L < 0,069 < 0,069

Tabla 58. Resultados de pesticidas organofosforados en avenidas y estiaje.

Es conocido que entre el 30% y 100% de los pesticidas llegan de manera directa a
los suelos, por aplicacion directa en las partes aéreas de las plantas y en las actividades de
crianza de semovientes, desde donde caen directamente al suelo o bien son arrastrados
por medio de la lluvia, viento, riego, etc. Existen también aplicaciones que se realizan
directamente sobre el suelo y restos vegetales que quedan una vez recogida la cosecha o
que se desprenden durante el tratamiento.

Desde la superficie del suelo los residuales de los contaminantes emergentes
pueden «migrar» a las aguas superficiales y subterraneas. Un tema materia de investigacion
que no se investiga, pese a que existen referencias internacionales de los problemas de
contaminacién a causa del uso de pesticidas, Las causas que limitan su investigacién son:
elevados costos de analisis y disponibilidad de laboratorios, ademas se sabe que:

“Los plaguicidas utilizados en la agricultura llegan a los cursos de aguas
subterrédneas y superficiales (rios y lagos) fundamentalmente por arrastre
y lixiviacion, pudiendo contaminar los reservorios de agua para consumo
humano que son alimentados por estos recursos hidricos. La dinamica de los
plaguicidas en el suelo es muy compleja y depende de una serie de factores
que influyen en los procesos antes mencionados” (Dierksmeier et al. 2002;
Pérez, 2012).

Al respecto otro autor menciona:

“Las sustancias rociadas sobre los cultivos pueden ser lavadas por el agua
de lluvia y riego, para luego ser transportadas hacia aguas subterraneas por
lixiviacion y a aguas superficiales por escorrentia, fendmeno que ademas



esta influenciado por la pendiente del terreno; es decir, el volumen de agua
que cae al suelo y la topografia de la zona donde se desarrollan los cultivos
son dos de los factores que juegan un papel importante en el riesgo de
contaminacioén de los recursos hidricos por plaguicidas” (Duffner et al. 2012;
Leistra y Boesten 2012).

Los procesos de transporte también “Son afectados por las propiedades de sorcion
del suelo, las cuales estan determinadas principalmente por el contenido de materia
organica, 6xido de hierro y arcilla, la capacidad de intercambio i6nico y el pH” (Duffner
et al. 2012), se considera también qué “No menos importantes son las caracteristicas
fisicoquimicas de los plaguicidas; en general las sustancias mas solubles en agua y mas
persistentes, es decir, las que tienen mayor tiempo de vida media, son las mas facilmente
transportables y representan el mayor riesgo de contaminacion” (Hernandez-Antonio y
Hansen 2011).

Lo mencionado anteriormente tiene relacion con los resultados de la concentracion
de los pesticidas estudiados, debido a que estos se diluyen, en especial en las épocas
de lluvias. Los compuestos emergentes estudiados fueron diecinueve principios activos
para los pesticidas organoclorados: a-BHC, a-Clordano, Aldrin, B-BHC, D-BHC, Dieldrin,
Endosulfan 1, Endosulfan IlI, Endosulfan sulfato, Endrin, Endrin Aldehido, g-BHC,
g-Clordano, Heptacloro, Heptacloro Hepoxido, Metoxicloro, P, P’-DDD, P, P’-DDE y P, P’'DDT
y veintiséis principios activos para los pesticidas organofosforados: Carbophenothion,
Chlorobenzilate, Coumaphos, Diallate, Dimethoate, Dinoseb, Disulfoton, EPN, Ethion,
Famphur, Fensulfothion, fenthion, Imidan, Kepone, Leptophos, Malathion, Methyl parathion,
Parathion, Phorate, Phosalone, Silvex, Sulfotep, Terbufos, Tetrachlorvinphos y Thionazin,
tanto para la época de avenida (marzo del 2019) y estiaje (agosto del 2019), los cuales
estuvieron por debajo de los limites de cuantificacion para cada contaminante emergente
evaluado segun las metodologias utilizadas.

En el Peru existe el Decreto Supremo D.S N°001-205-MINAGRI del afio 2015, que
corresponde al:

“Reglamento del Sistema Nacional de Plaguicidas de Uso agricola, cuyo
objetivo es prevenir y proteger la salud humana y el ambiente, garantizar
la eficacia biolégica de los productos, asi como orientar su uso y manejo
adecuado mediante la adopcion de buenas practicas agricolas en todas las
actividades del ciclo de vida de los plaguicidas. También regula la toxicologia
en medio acuatico (destino ambiental), tasas y vias de degradaciéon en
medio acuatico, degradacién en medio acuatico, degradacion aerdbica,
degradacién anaerdbica, hidrolisis acuética, fotolisis acuética y fotolisis en
el aire (segun clasificacion desde rapida perdida hasta poco volatil de la
superficie del agua)”.

Los estandares de calidad ambientales para plaguicidas en aguas (ECAs) de
uso poblacional (categoria A1), estan detallados en el mencionado Decreto Supremo,



observandose que para plaguicidas organofosforados se tiene: Malation A1 0.19 mg/L y
malatién A2 0.0001 mg/L, para plaguicidas organoclorados se tiene: Aldrin + Dieldrin A1y
A2 0,00003 mg/L, clordano A1 y A2 0,0002 mg/L, DDT A1 y A2 0.01 mg/L, endrin A1 y A2
0.0006 mg/L, heptacloro + heptacloro epdxido A1y A2 0.00003 mg/Ly lindano A1y A2 0.002
mg/L. En lo que respecta a la conservacion del ambiente acuatico (categoria A2) se tiene
para plaguicidas organofosforados en rios de la costa y sierra (E-2): Malation 0,0001 mg/Ly
parathion 0,000013 mg/L, para plaguicidas organoclorados se tiene: Aldrin 0,000004 mg/L,
clordano 0,0000043 mg/L, DDT (Suma de 4,4’ DDD y 4,4 DDE) 0,000001 mg/L, dieldrin
0,000056 mg/L, endosulfan 0,000056 mg/L, endrin 0,000036 mg/L, heptacloro 0,0000038
mg/L, heptacloro epdxido 0,0000038 mg/L, lindano 0,00095 mg/L, pentaclorofenol, 0,001
mg/L, para carbamato se tiene: Aldicarb 0,001 mg/L.

En la categoria 3 correspondiente al riego de vegetales y bebida de animales,
para riego de cultivo de tallo altos y bajos (D1) en plaguicidas organofosforados se tiene:
Parathion 35 ug/l, para plaguicidas organoclorados se tiene: Aldrin 0.004 ug/I, clordano 0.06
ug/l, DDT 0.001ug/l, dieldrin 0.5 ug/l, endosulfan 0.01 ug/l, endrin 0.004 ug/l, heptacloro y
heptacloro ep6xido 0.01 ug/l, lindano 4 ug/l y para carbamato se tiene: Aldicarb 1 ug/l.

En la misma categoria se tiene que para bebida de animales (D2) en plaguicidas
organoclorados se tiene: Parathion 35 ug/l, para plaguicidas organoclorados se tiene: Aldrin
0.7 ug/l, clordano 7 ug/l, DDT 30 ug/l, dieldrin 0.5 ug/l, endosulfan 0.01 ug/l, endrin 0.2
ug/l, heptacloro y heptacloro epéxido 0.03 ug/l, lindano 4 ug/l y para carbamato se tiene:
Aldicarb 11 ug/l. En el presente estudio no se han encontrado valores por encima de los
limites permisibles, por lo que la informacién presentada lineas arriba solo es de referencia,
se sabe también que el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el
ano 2011 en su rol de:

“Organismo publico, técnico especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente
del Perd encargado de la fiscalizacion ambiental en todo el territorio peruano,
realizé la evaluaciéon de plaguicidas en aguas del rio Ocofia ubicado en la
provincia de Camand, perteneciente a la regién Arequipa. Reportd valores
para los siguientes pesticidas organofosforados: Parathion, malathion, methyl
parathion, thionazin, sulfotep, phorate, dimethoate, disulfoton, famphur
(famophos), O,0,0-triethylphosphotioate, valores que estuvieron por debajo
del limite de deteccion del método empleado en laboratorio. También se han
monitoreado otros rios como son el rio Santa y rio Moche (diciembre del 2013y
febrero del 2014 respectivamente), los rios Coata e llave en marzo del 2014, en
los que se monitorearon pesticidas organofosforados como: malation, paration
etil y paration metil. Pesticidas organoclorados: DDT, clordano, aldrin dieldrin
endosulfan |, endosulfan I, endosulfan sulfato, endrin, endrin aldehido, endrin
cetona, lindano heptacloro, heptacloro epéxido, metamidofos y paraquat. Los
analisis se realizaron en un laboratorio acreditado por INACAL y en ninguno
de los rios monitoreados se determind trazas de estos contaminantes”.

Lo cual coincide con los resultados que se han obtenido en el presente estudio,



desarrollado en el rio Chumbao, Ocola (2016) menciona que actualmente es imposible

imaginar:

“Una agricultura productiva de alto rendimiento sin el concurso de los
plaguicidas. Su uso deliberado en el medio ambiente (agua, suelo, flora y
fauna), puede estar causando efectos poco conocidos. Tienen efectos
adversos en el corto plazo en el ambiente cercano y existe contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas, suelos, flora y fauna afectan el equilibrio
fisiolégico de todos los organismos expuestos, incluido el hombre. En el agua
pueden dafar el plancton, afectando las cadenas tréficas”.

Al respecto Trama (2014), quien estudié el “Efecto de plaguicidas sobre
macroinvertebrados benténicos y calidad del agua, en cultivos de arroz del bajo Piura”

menciona que se:

“Evalud el tipo de manejo de agroquimicos realizado por los agricultores. Se
realizaron 102 entrevistas semi-estructuradas al azar, a los agricultores que
en ese momento estaban sembrando arroz. Se detectaron 8 plaguicidas en
los anélisis de laboratorio, de los cuales 7 son altamente peligrosos y uno
(Clorobencilato) esta prohibido para el Peru desde el afio 1999. Dos de
plaguicidas (Carbosulfan y Etoprofos) fueron detectados en concentraciones
mayores al limite maximo permitido. La mayoria de los agricultores no utilizan
medidas de proteccion para aplicar los plaguicidas y los envases no son
dispuestos de forma adecuada”.

Por otro lado, Guerrero y Otiniano (2012), estudiaron el “Impacto en agroecosistemas
generado por pesticidas en los sectores Vichanzao, El Moro, Santa Lucia de Moche y
Mochica Alta, Valle de Santa Catalina, La Libertad, Perd”. Investigacion en la que:

“Se aplicaron encuestas para la obtencion de la informacién, recolectando
de manera directa las declaraciones de los agricultores. Se concluyo,
que la proliferacion de fitopatdégenos Phytophtora infestan, Fusarium sp,
Puccinia sorghi schewein, Oidium sp y Botritys sp, son consecuencias de
las deficiencias de actividades agricolas, los tipos de pesticidas usados
por agricultores y otros contaminantes (sobrante de aplicaciones, envases
vacios y basura comun), debido a la falta de educacioén en manejo de cultivos,
desconocimiento de un sistema adecuado de Manejo Integrado de Plagas, el
uso continuo de pesticidas en algunos sectores de estudio ha generado como
impacto la infertilidad del terreno, disminucién de la entomofauna benéfica y
algunas enfermedades en los agricultores”.

Ademas, Guerrero y Chico (2011), quienes estudiaron el “Uso de pesticidas en el
Valle Santa Catalina, La Libertad (Pert)” indican que:

“Teniendo en cuenta la necesidad de desarrollar sistemas de lucha integral
contra las plagas dandole participacion a las diversas formas de control:
biolégico, conductual, socioeconémico, cultural, ambiental y quimico, asi
como sistemas de vigilancia epidemioldgica de los efectos de los plaguicidas
en trabajadores y en comunidades expuestas directa o indirectamente, se



propuso una investigacion dirigida a determinar el uso y disposicion final
de los pesticidas en el Valle de Santa Catalina, Trujillo (Peru). Las zonas
de muestreo fueron divididas de acuerdo a las comisiones de regantes del
Valle Santa Catalina: El Moro, Vichanzao, Santa Maria Valdivia, Los Comunes,
Mochica Alta, Santo Domingo Conache y Santa Lucia de Moche, teniendo un
total de 1517 usuarios, y cuya muestra de evaluacion fue 469 agricultores. Se
encontré que los organofosforados (60%) y los carbamatos (30%) constituyen
los pesticidas mayormente utilizados y que la disposicion final de los residuales
no es adecuada porque en la mayoria de casos los depdsitos son tirados a la
basura. Se concluy6 que en el Valle Santa Catalina los organofosforados son
los pesticidas de mayor uso y que hay tendencia al cada vez menor uso de
organoclorados”.

Cruz (2017), quien desarrollo un “Estudio sobre la situacion actual del consumo de
pesticidas en el Peru” indica qué:

“El registro, la distribucion y la comercializacion de plaguicidas de uso
agricola esta regulado por normas nacionales e internacionales que se
desprenden de los acuerdos entre los paises de la Comunidad Andina como
medida regulatoria a fin de formalizar el comercio justo de dichos insumos
y que prevengan riesgos medioambientales y a la salud del ser humano. El
SENASA, regula todo lo concerniente a plaguicidas agricolas en el Peru. En ese
sentido, el trabajo realizado permitié explicar la evoluciéon de importaciones y
el costo que el mismo representa durante el periodo comprendido entre 2010
y 2016. Se analizé los diversos datos, éstos mostraron que los plaguicidas
de uso agricola, estdan aumentando sostenidamente conforme transcurren
los afios, asimismo en el 2016 los plaguicidas quimicos de uso agricola
son mayormente importados que los plaguicidas bioldgicos (95.5% a 5.5%
respectivamente), por otro lado analizando los datos proporcionados por
SENASA, las importaciones directas de plaguicidas para consumo propio
(Régimen de promocioén a la productividad agraria ley 30190), corresponden
al 3.42 % del total de las importaciones de plaguicidas de uso agricola
del 2016. Pero es necesario hacer presente que el volumen importado de
plaguicidas biolégicos, si bien es cierto es pequefio su demanda se va
consolidando. A la vez, los datos obtenidos permiten concluir que la demanda
de plaguicidas agricolas se incrementa por la presencia de nuevas tierras
cultivables, mayormente generadas por nuevos proyectos implementados por
el gobierno”.

Serna en el afio 2016 en su investigacion “Evaluacion de residuos de plaguicidas
en muestras de quinua (Chenopodium quinoa willd) cultivadas en la provincia de
Andahuaylas” reportd concentraciones de residuos de cuatro compuestos en quinua blanca
orgéanica los cuales fueron: Carbofuran 0.037 mg/kg, chloropyriphos-ethyl 0.027 mg/kg,
thiabendazole 0.111 mg/kg y thiophanate-methyl 0.044 mg/kg siendo los limites maximos
permisibles para exportacion a la union europea: Carbofuran 0.01 mg/kg, chloropyriphos-
ethyl 0.05 mg/kg, thiabendazole 0.05 mg/kg y thiophanate-methyl 0.01 mg/kg. Lo cual
indica que, si existe el uso de diversos productos agricolas en el cultivo de la quinua, por lo
que deberia extenderse su estudio al suelo, asi como también a las aguas superficiales y
subterraneas del lugar en analisis.



Se logr6 describir las actividades agropecuarias, observandose que el incremento
gradual de estas en la cuenca, ocasionando un mayor uso de pesticidas organoclorados
y organofosforados, ademas originan un incremento en los valores de las propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas a medida que el agua sigue su curso por la cuenca
del rio, no se han detectado valores significativos en la concentracion de los pesticidas
organoclorados y organofosforados, para los limites de deteccion de las metodologias
utilizadas, sin embargo, a nivel descriptivo se han identificado varios productos de uso
veterinario y agricola presentes en la microcuenca del rio Chumbao. En el caso de la
actividad pecuaria se observo el uso mayoritario de albendazol, mebendazol e ivermectina
cdmo antihelminticos, para el control de moscas y otros ectoparasitos se utilizan insecticidas

organofosforados y piretroides, los cuales tienen incidencia en los pesticidas estudiados.



CAPITULO 5
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Se han estudiado las propiedades fisicoquimicas a nivel cualitativo y cuantitativo,
con la finalidad de determinar la incidencia de las actividades agropecuarias en estas
propiedades, lo cual se ha realizado a nivel explicativo. En la Tabla 59 se muestra la
distribucion porcentual de la existencia de fuentes de agua cercanas a las actividades
agricolas y pecuarias que desarrollaban los productores, esto se realizé debido a que los
riachuelos y arroyos son los principales tributarios del rio Chumbao, los cuales contaminan
con diversos desechos a este importante recuso hidrico.

Actividad agropecuaria Existencia de alguna fuente | Si existe alguna | No existe alguna
de agua cercana fuente fuente

Crianza de ganado vacuno Riachuelo, arroyo, sequia u 93,0 7,0
otra fuente

Crianza de cuyes Riachuelo, arroyo, sequia u 1,9 98,1
otra fuente

Cultivo de quinua Riachuelo, arroyo, sequia u 48,1 51,9
otra fuente

Cultivo de papa y maiz Riachuelo, arroyo, sequia u 81,8 18,2
otra fuente

Tabla 59. Distribucion segun la existencia de fuentes de agua cercanas a las actividades que

desarrollan.

Fuente. Encuesta a productores del valle del rio Chumbao 2020.

También se procesaron las preguntas abiertas de los cuestionarios cuyo andlisis
fue cualitativo, las encuestas se aplicaron con la finalidad de conocer si existian fuentes
de agua cercanas, que contaminaban el rio Chumbao con desechos de las actividades
agropecuarias que se realizaban. Lo cual se puede apreciar en la Tabla 60.

En gran medida los establos se encuentran cercanos a los arroyos a diferentes
distancias, que varian de 20 a 300 m, estas fuentes de agua sirven para que el ganado
beba directamente, para regar los campos de cultivo, para realizar la limpieza y hasta para
el propio consumo humano, se conoce también que un 12.3 % de los criadores de ganado

vacuno utilizan los desechos como abono orgénico en sus cultivos.
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Se observ6 también que la mayor parte de los criadores de cuyes encuestados,
mencionaron qué no existen fuentes de agua cercanas a los lugares donde desarrollan
esta actividad, observandose un pequefio porcentaje de productores dieron una respuesta
positiva, esto debido a que se trata de una actividad econémica que se desarrolla de
manera dispersa y en mayor cantidad. Las fuentes de agua se convierten en el medio de
transporte de contaminantes al rio Chumbao que elevan los niveles de las propiedades
fisicoquimicas en los puntos de descarga estudiados. Cabe mencionar que en la cuenca se
realizan la crianza de otras especies animales como es el caso de ganado porcino, ovino,

caprino, asi como la actividad piscicola.

En el caso de los productores de quinua, papa y maiz se observé que la mayoria
de los productores encuestados, mencionaron qué existen fuentes de agua cercanas a
sus campos de cultivo, por lo que estos probablemente sean en el medio de transporte
de los contaminantes diversos que hacen que se eleven las propiedades fisicoquimicas
estudiadas. Si bien es cierto que las actividades agropecuarias estudiadas inciden en
la contaminacion de los puntos estudiados en el rio Chumbao, es necesario mencionar
que existen otras actividades antrdpicas que tienen mayor influencia como es el caso de
actividades domésticas, comerciales, industriales, etc. Que no han sido estudiadas en el

presente trabajo.

Actividad agropecuaria

Fuentes de agua cercanas

Tratamiento de desechos

Crianza de ganado vacuno y
cuyes

En gran medida los establos se
encuentran cercanos a los ar-
royos a distancias que varian
de 20 a 300 m, estas fuentes de
agua sirven para que el ganado
beba directamente, para regar
sus campos de cultivo, para re-
alizar limpieza y hasta para el
propio consumo humano,

Se conoce también que un
12.3 % de los criadores de
ganado vacuno y 75.9 % de
criadores de cuyes utilizan
los desechos como abono
organico en sus cultivos.

Productores de quinua, papa y
maiz

Existen fuentes de agua cerca-
nas a sus campos de cultivo a
diferentes distancias.

Utilizan en sus cultivos de-
sechos organicos de otras
actividades pecuarias que
desarrollan.

Tabla 60. Tabla resumen sobre fuentes de agua cercanas y tratamiento de desechos.

Las caracteristicas fisicoquimicas estudiadas cuantitativamente en la microcuenca

del rio Chumbao fueron: oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos,
fosfatos, temperatura, turbidez, sélidos totales disueltos, alcalinidad, dureza, potencial de
hidrogeno y conductividad eléctrica. Las cuales fueron determinadas en diez sectores a lo
largo del rio Chumbao, durante las temporadas de avenida y estiaje.
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5.2 VARIAQI()N ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS

La calidad del agua en los ecosistemas acuaticos continentales es motivo de gran
preocupacion, debido al creciente deterioro que estos estan experimentando, lo cual origina
problemas de contaminacion que provocan la pérdida de la biodiversidad en los rios.
Estos cambios han generado en las Gltimas décadas, la necesidad de evaluar y gestionar
mejor los efectos antropicos sobre los ecosistemas. En los paises avanzados, las politicas
relacionadas al agua han sido implementadas en su legislacion; mientras que en los paises
en vias de desarrollo se continua priorizando sélo el abastecimiento y tratamiento del agua

para consumo.

La degradacion de la calidad del agua es un factor limitante en su disponibilidad
para diversos usos, asi como en la supervivencia de todas las formas de vida en el medio
acuético. Las proyecciones de escasez de agua en el futuro son cada vez méas alarmantes.
Se conoce que en algunas cuencas hidrograficas del Per( ya se han presentado conflictos
por el problema de disponibilidad de agua, se ha observado también la disminucion del
caudal y la contraccion de humedales. Este comportamiento conduce a graves riesgos
para la salud humana, degradacion ecoldgica y deterioro de la calidad ambiental, lo cual es
alarmante (Karimi et al., 2022).

Los datos obtenidos en los diez sectores de monitoreo, en épocas de avenida
y estiaje durante el periodo 2019 (Tabla 61 y 63), se evaluaron mediante analisis de
conglomerados utilizando la metodologia de Ward de distancia euclidiana como indice de
similitud. La correlacién entre los parametros de calidad del agua se determind mediante el
coeficiente de correlacion de Spearman. El andlisis de MANOVA se realizd para demostrar
las diferencias significativas existentes entre las estaciones de muestreo y las temporadas
(avenida y estiaje).

En la Tabla 62 y 64 se muestran los valores promedio y desviacion estandar de los
indicadores fisicoquimicos del agua segun sector de muestreo y temporada.



Tabla 61. Propiedades fisicoquimicas en temporada de avenida.






Tabla 62. Estadistica descriptiva en temporada de avenida.

Tabla 63. Propiedades fisicoquimicas en temporada de estiaje.






Tabla 64. Estadistica descriptiva en temporada de avenida.

Los resultados del potencial de hidrogeno (pH) evaluados durante la temporada de
avenida oscilaron entre 7.00 a 8.53, mientras que en el periodo de estiaje entre 7.51 a 8.61,
los valores promedio de pH reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron
7.40 y 8.07 respectivamente. Se puede apreciar que el pH se incrementa ligeramente
aguas abajo “Teniendo caracter basico en los puntos donde existe alta actividad antropica
o pudiendo ser la fuente de esta variacidn el origen al6ctono y autéctono” (Marotta et al.,



2008). Estos resultados estan enmarcados dentro de lo establecido en los estandares de
calidad ambiental (ECA), cuyo rango permisible es de 6.5 a 9.0 para la conservacion de
rios y lagunas.

Los valores de conductividad (CON) reportados durante la época de avenida,
oscilaron entre 25.40 uS/cm a 337.00 uS/cm, mientras que en la temporada de estiaje entre
60.01 uS/cm a 905.67 uS/cm, los valores promedio de conductividad eléctrica reportados
para las temporadas de avenida y estiaje fueron 115.15 y 402.50 uS/cm respectivamente.
Los resultados de la conductividad eléctrica, mostraron valores altos durante la temporada
de estiaje comparada con la temporada de lluvias, variaciones temporales similares fueron
reportadas por Gamarra et al. (2018), estas variaciones se deben principalmente a las
descargas de aguas residuales sin tratamiento, asi como el arrastre del material particulado
al cauce del rio. En cuanto, a los estandares de calidad del agua se tiene establecido como
valor maximo 1000 pyS/cm (D.S. 004-2017-MINAM), cumpliéndose con este limite en todos
los sectores de muestreo.

Los niveles de la demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBO), durante la
época de avenida oscilaron entre 0.00 mgO2/L a 115.34 mgO2/L, mientras que en estiaje
entre 0.00 mg O2/L a 185.67 mg O2/L, los valores promedio de DBO reportados para las
temporadas de avenida y estiaje fueron 30.80 y 47.57 mgO2/L respectivamente. Los cuales
se encuentran por encima y por debajo de lo establecido por los ECA aprobados con D.S.
N° 004-2017-MINAM, que corresponden como maximo 10 ppm.

El oxigeno disuelto (OD) se determin6 de manera independiente en los sectores
de muestreo seleccionados a través del indicador OD. Los valores reportados durante la
temporada de avenida oscilaron entre 4.12 mgO2/L y 7.83 mgOZ2/L, mientras que en estiaje
estuvieron entre 2.21 mgO2/L y 8.54 mgO2/L. Los valores promedio de OD reportados
para las temporadas de avenida y estiaje fueron 5.99 y 6.10 mgO2/L respectivamente,
de acuerdo a los estandares de calidad ambiental aprobados, con Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM se indica en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico para
rios de la sierra, el oxigeno disuelto debera ser = 5 ppm, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la presente investigacion, algunos valores se encuentran por encima del limite
establecido, en especial en la época de estiaje.

Torres et al., (2010), observaron “Que el nivel de OD para el rio Cauca ubicado a
1000 msnm en promedio y que atraviesa zonas urbanas en su mayoria, se encuentra por
encima de 6 ppm, aunque no se observa un patrén de incremento o disminucién de OD”.
Lo mencionado anteriormente coincide con la presente investigacion.

Asi también existen condiciones de presion atmosférica, temperatura y solidos

totales que influyen en la concentracion de OD:

“Este hecho se puede apreciar en el rio Grande en un tramo ubicado a 2500 msnm



el cual se puede considerar como un rio altoandino, donde se observé el incremento del
OD en épocas de avenidas, en la que los diferentes aportes de agua provenientes de las
lluvias permiten una mayor concentracién del oxigeno disuelto, observandose valores que
varian desde 1.9 a 13.6 ppm, predominando valores superiores a 4 ppm” (INRENA, 1996).

Los resultados de la temperatura (T) en grados centigrados durante la época de
avenida estuvieron entre 9.80 °C a 16.60 °C, mientras que en temporada de estiaje entre
10.01 °C a 22.95 °C, los valores promedio de temperatura reportados para las temporadas
de avenida y estiaje fueron 12.68 °C y 16.74 °C respectivamente. Los valores de la
temperatura del agua del rio en los puntos de muestreo, se incrementan conforme se baja
aguas abajo en los sectores de muestreo, lo cual es un comportamiento légico.

Los niveles de solidos totales disueltos (STD) durante la época de avenida estuvieron
entre 12.00 mg/L a 168.00 mg/L, mientras que en la temporada de estiaje entre 26.00 mg/L
a 453.00 mg/L, los valores promedio de STD reportados para las temporadas de avenida
y estiaje fueron 57.73 y 199.78 mg/L respectivamente. En los resultados de los soélidos
suspendidos totales se pudo apreciar qué, los valores fueron altos durante la temporada
seca, mientras que en la temporada de lluvias fueron menores, estas variaciones se
deben a diferentes factores como la | del cauce, las descargas de aguas residuales y
las precipitaciones, asimismo la evaluacion de este parametro constituye un indicador
importante de carga contaminante, ya que la mayoria de sustancias se acumulan vy fijan
en pequefias particulas y estas pueden ser toxicas y peligrosas, afectando el paso de luz
y limitando el desarrollo de la vida acuatica (Kulkarni, 2011). Asimismo, “la concentracion
de solidos suspendidos en aguas superficiales tiene un efecto estimulante en la tasa de
nitrificacion” (Sierra, 2011).

Con respecto a la normativa peruana, el estandar de calidad del agua para la
conservacion del ambiente acuatico, establece como limite maximo de solidos suspendidos
totales 100 mg/L, para la conservacion de ambientes acuéticos, comparando este valor con
los valores reportados en el presente estudio, se puede apreciar que, algunos puntos de la
temporada de lluvia y de estiaje, no cumplen con lo establecido, indicando contaminacion
del agua por fuentes aléctonas o autéctonas (Hakanson, 2004).

Los valores de turbidez (TUR) durante avenida oscilaron entre 0.50 FNU a 143.53
FNU, mientras que en estiaje entre 0.05 FNU a 62.40 FNU. Los resultados promedio de
turbidez reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 38.25 y 18.70 FNU
respectivamente. Sin embargo, el hecho de incrementarse el nivel de la turbiedad “Se debe
sobre todo a la erosion natural de la cuenca, la cual aporta sedimentos a lo largo cauce
del rio, no obstante, este se acrecienta debido a la actividad antrépica causada por la
industria o por desechos domésticos inorganicos u organicos” (Montoya et al., 2011). “Los
niveles encontrados son caracteristicos de rios de alta pendiente y cuyas muestras han
sido recolectadas en temporada de avenidas tal como los encontrados por Montoya, et



al (2011), Berden et al. (2016) y Ospina-Zuhiga et al., (2016), aunque los estandares de
calidad ambiental no establecen valores minimos para este parametro en rios altoandinos,
sin embargo, los valores de la turbiedad dependen de la temporada”.

Se sabe que en la cuenca del rio Chumbao, se realizan diversas actividades de
explotaciébn minera no metalica (agregados para construccion), lo cual ocasiona graves
problemas en el ambiente acuatico y en el suministro de agua para el uso en otras
actividades antropicas.

Los niveles de fosfatos (FOS) durante avenida estuvieron entre 0.00 mg/L a 2.07
mg/L, mientras que en estiaje entre 0.00 mg/L a 1.87 mg/L. Los valores promedio de
fosfatos reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 0.85 y 0.76 mg/L
respectivamente. En cuanto a los fosfatos los resultados obtenidos variaron para épocas de
lluvia y estiaje, “Estas variaciones estan asociadas a fuentes naturales como la disolucién
de rocas y minerales fosfaticos, asimismo por fuentes antrdpicas como las descargas de
aguas residuales domeésticas y residuos de las actividades ganaderas y agricolas” (Marin,
2003; Huang, Chen y Jaffé, 2018).

Los resultados de nitratos (NIT) estuvieron por debajo del limite de deteccion, este
indicador permite medir el nivel de eutrofizacién en rios, son la forma mas oxidada del
nitrogeno que se puede encontrar en el agua, se forman en la descomposicion de las
sustancias organicas nitrogenadas (proteinas). En el decreto supremo N° 004-2017-MINAM
considera que “Para la conservacion del ambiente acuético en rios de la sierra, estos deben
contener como méaximo 13 ppm de nitratos, no obstante, el agua del rio a través de todo su
cauce se utiliza para riego de los cultivos de la zona, por lo que, de acuerdo a la ECA para
riego de vegetales, el nivel maximo de nitratos y nitritos no debe ser mayor a 100 ppm”.
Es asi qué los resultados encontrados para los nitratos en las aguas del rio Chumbao, se
encuentran por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en los ECA.

El oxigeno disuelto (OD) se determin6 de manera independiente en los sectores
de muestreo seleccionados a través del indicador OD, los valores reportados durante la
temporada de avenida estuvieron entre 4.12 mgO,/L y 7.83 mgO,/L, mientras que en época
de estiaje entre 2.21 mgO,/Ly 8.54 mgO,/L, los valores promedio de OD reportados para las
temporadas de avenida y estiaje fueron 5.99 y 6.10 mgO,/L respectivamente. Es importarte
considerar “los nitratos en aguas, ya que concentraciones mayores de 10 y 45 mg NO,/L, se
ha comprobado que producen una enfermedad en los nifios llamada metahemoglobinemia.
Las concentraciones de nitrato en efluentes de aguas residuales pueden variar entre 0 y 20
mg/L” (Sierra, 2011). Al respecto también es importante mencionar lo siguiente.

“Cuando existen actividades antropicas, las aguas superficiales pueden tener
concentraciones de nitrato de hasta de 5 mg/L pero normalmente menores de 1 mg/L.
Concentraciones por encima de los 5 mg/L usualmente indican contaminacion, ya sea por
desechos domésticos, de animales o la escorrentia. En lagos y embalses concentraciones



de nitratos por encima de 0,2 mg/L ya empiezan a generar problemas de eutrofizacién en
el agua. En las aguas subterraneas se puede llegar a concentraciones de nitratos hasta
de 500 mg/L, especialmente en zonas agricolas debido a la utilizacion de fertilizantes”
(Melorose et al., 2015).

Los valores de alcalinidad (ALC) durante avenida oscilaron entre 0.87 mg CaCO,/L
a 58.23 mg CaCO,/L, mientras que en estiaje entre 3.10 mg CaCO,/L a 49.33 mg CaCO,/L,
los valores promedio de alcalinidad reportados para las temporadas de avenida y estiaje
fueron 22.62y 22.95 mg CaCO,/L respectivamente. En los valores resultantes del anélisis de
alcalinidad se pudo apreciar que, durante la temporada de estiaje los valores fueron altos,
resultados similares fueron reportados por Gamarra et al., (2018). Esta variacion se debe a
la concentracion de carbonatos, bicarbonatos e iones hidroxilos en el agua, agregados que
estan relacionadas directamente con la productividad del agua (Doménech y Peral, 2006),
en cuanto a la temporada de lluvia los valores son menores, lo cual indica que estas aguas
presentan baja capacidad amortiguadora haciéndolas susceptibles a la acidificacién. Con
respecto a los valores de los puntos de muestreo en ambas temporadas se puede apreciar
que estos se van incrementando a medida que el agua sigue su curso, esto esta asociado
a diversos factores, entre ellos la geologia que presenta el area de estudio (Segnini y
Chancdn, 2005), la cantidad de CO, atmosférico que se disuelve en el agua, la oxidacion
bacteriana de la materia organica (Glynn y Heinke, 1999), y la turbulencia del agua que
genera un cambio en la presion parcial del CO, asociado a la liberacion del dioxido de
carbono. (Leibowitz et al., 2017).

Los niveles de dureza (DUR) durante el periodo de avenida oscilaron entre 3.21 a
200.80 mg CaCO,/L mientras que en estiaje entre 11.40 a 170.13 mg CaCO,/L. Los valores
promedio de dureza reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 65.63
y 65.61 mg CaCO,/L respectivamente. En cuanto a la dureza del agua, esta se debe al
contenido de iones calcio y magnesio presentes en el rio, los resultados mostraron
valores bajos y altos durante las temporadas de lluvia y estiaje respectivamente, valores
temporales similares fueron reportados por Gamarra et al., (2018), asimismo los resultados
de los puntos de muestreo se van incrementando, estas variaciones estan asociadas a la
temporalidad y al origen litolégico, debido a la alta complejidad geoldgica que presenta el
area de estudio (Segnini y Chancén, 2005), de tal forma que la dureza se incrementa a

medida que las aguas corren rio abajo arrastrando y disolviendo minerales en su trayecto.

Ojeda y Santacruz (2017), quienes realizaron la “Evaluacion de las actividades
antrépicas que inciden en las propiedades fisico quimicas del agua de la quebrada la
torcaza, ubicada en el corregimiento el encano, al oriente del municipio de pasto-narifio”;
que es un afluente del Humedal Ramsar-Laguna de la Cocha. En dicho estudio se hicieron
diferentes recorridos de campo, se observo que en algunos tramos de la zona de influencia

de la quebrada la Torcaza, existe la presencia de actividades antrépicas de tipo agricola,



pecuaria, porcina y piscicola, que de manera no puntual inciden en pequefia proporcion en
las propiedades fisicoquimicas de la corriente hidrica.

Con relacién al componente pecuario, consideraron una fuente de contaminacion
puntual, dado que los semovientes toman el agua directamente del cauce de la quebrada,
y que simultaneo a eso realizan sus necesidades fisiologicas en la misma. Sin embargo,
se evidencia que la quebrada tiene la capacidad de autodepurarse y disminuir la cantidad
de especies microbiolégicas que se generan, por lo cual el aporte como contaminante al
recurso hidrico se considera de menor importancia. Cabe resaltar que esto ocurre en areas
especificas de la quebrada donde la geomorfologia lo permite. La actividad antropica de cria
de cerdos no se considera contaminante, ya que las aguas residuales provenientes de las
porquerizas no son descargadas directamente a la fuente hidrica, pues estas se emplean
en la generacion de gas propano y lodos fertilizantes; mediante procesos anaerdbicos que

se llevan a cabo en un biodigestor.

Con relacion a la actividad piscicola, el agua Unicamente se emplea para los
procesos de cria, especialmente trucha, no se lleva a cabo sacrificio y lavado de viseras,
a razoén de ello, una vez utilizada el agua en los estanques o piscinas, retorna al cauce
principal con propiedades fisicoquimicas similares a las de captacion.

De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos tras haber realizado cuatro
muestreos en diferentes puntos con sus respectivas evaluaciones, el agua en dos puntos
de la quebrada la Torcaza tiene buena calidad, siendo apta para consumo humano y
agricola, en los dos restantes, ubicados posterior a descargas de aguas residuales de
aproximadamente 25 viviendas, la calidad del agua es regular debido a la alteracién por
factores microbiol6gicos; lo que indica que no es apta para consumo humano. Similar

comportamiento se ha evidenciado en el presente estudio.

En la Figura 42 se muestran los resultados del analisis de correlacion de Spearman,
en la que se observa la existencia de una correlacion positiva entre las propiedades
fisicoquimicas estudiadas. Las interacciones marcadas (x) no estan correlacionadas.
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Figura 42. Correlacion de Spearman de las propiedades fisicoquimicas del rio Chumbao.

El analisis multivariado de la varianza (MANOVA) se observa en la Tabla 65, en la
que se puede observar que existen diferencias significativas entre cada grupo con respecto
a los indicadores evaluados (valor p < 0.05). También se muestra que existen diferencias
significativas entre un sector y otro definidas no solo por el espacio, sino también por la
temporada de muestreo (valor p < 0.05).

gl de gl de Valor
Efecto Valor F hipétesis error p.

Interseccion | Traza de Pillai 1,000 604375,188° | 10,000 | 31,000 | ,000

Lambda de Wilks ,000 604375,188° | 10,000 | 31,000 | ,000

Traza de b

Hotolling 194959,738 | 604375,188° | 10,000 | 31,000 | ,000

23;,2 mayor de 194959,738 | 604375,188° | 10,000 | 31,000 | ,000
Sector de Traza de Pillai 8,067 8,785 190,000 | 400,000 | ,000
muestreo

Lambda de Wilks ,000 710,824 190,000 | 297,471 | ,000

Traza de

Hotelling 112709,250 | 17321,632 | 190,000 | 292,000 | ,000

Raiz mayor de

Roy 86560,792 182233,246° | 19,000 40,000 ,000

a. Disefio : Interseccion + Sector de muestreo

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.

Tabla 65. Andlisis multivariado de la varianza (MANOVA).



En las Figuras 43 y 44 se muestra el analisis de conglomerados basado en las
propiedades fisicoquimicas de la calidad del agua del rio Chumbao. Los sectores se
dividieron en 4 grupos principales a una distancia euclidiana de 5, mostrando un patrén
significativo de asociacion y similitud. En el grupo 1 se incluy6 los sectores SA1, SA2, SA3,
SE1, SE2, SA4 y SES3, sin la presencia de pesticidas organoclorados, organofosforados
y nitratos, con valores normales de OD y pH (Tabla 66). Este resultado coincide con lo
reportado en el cluster para variables, ya que existe una distancia significativa entre las
similitudes. El grupo 2 estuvo formado por los sectores SA6, SA7, SA5 y SE5 en donde
se observaron actividades urbanas predominantemente, con niveles de contaminacion
cercanos a los determinados en los grupos 3 y 4. El grupo 3 estuvo conformado por los
sectores SE6, SE9 y SE8 y el grupo 4 estuvo conformado por los sectores SE7, SE10,
SA8, SA9 y SA10, en los que se registraron los valores mas altos en las propiedades de
calidad del agua estudiadas en las temporadas de evaluacion. Estos resultados indican una
elevada presion antropogénica que vienen experimentando los grupos 3 y 4 principalmente.
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Figura 43. Andlisis de conglomerados por sectores de muestreo.
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Figura 44. Analisis de conglomerados por indicadores fisicoquimicos.
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
PFQ
Media DE Media DE Media DE Media DE

POC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
POF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
oD 4,77 0,58 6,18 1,82 6,35 1,63 4,17 1,69
pH 7,42 0,29 8,35 0,60 8,29 0,33 7,70 0,25
DBO 0,39 1,02 16,01 17,32 64,52 41,40 126,11 71,14
NIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

T 10,24 0,33 13,70 3,34 17,66 2,46 21,94 1,22
TUR 1,25 1,57 16,47 11,31 69,85 53,35 43,05 17,38
STD 23,73 10,17 57,00 30,36 214,20 144,98 351,00 117,15
CON 51,70 24,01 113,06 60,82 428,53 289,63 702,22 234,27
ALC 3,21 2,21 21,86 8,97 43,07 11,67 36,09 11,91
DUR 8,96 5,64 57,77 32,63 133,29 49,56 98,13 20,90
FOS 0,01 0,02 0,86 0,75 1,41 0,58 1,57 0,28
CF 3,57 9,45 577,80 819,92 3200,00 3654,45 35000,00 16454,48
CT 0,00 0,00 300,10 447,13 1064,00 2202,66 12833,33 6601,77

Tabla 66. Estadisticos descriptivos de los indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua en
el rio Chumbao para diferentes grupos espacio-temporales.

El andlisis de datos sobre el comportamiento espacial y temporal de los

indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua del rio Chumbao, asi como el andlisis de

conglomerados, clasificd el conjunto de datos de los sectores evaluados en cuatro grupos,

segun la similitud de las propiedades fisicoquimicas estudiadas y revel6 la influencia de los

procesos naturales y antropicos sobre estas. Esta informacién, puede ser utilizada para

mejorar la gestion del agua en el rio Chumbao, especialmente en los sectores de la zona

urbana, en donde se observan los niveles de contaminacién mas elevados.
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CAPITULO 6
PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

6.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

Se han estudiado las propiedades microbioldgicas a nivel cualitativo y cuantitativo,
con la finalidad de determinar la incidencia de las actividades agropecuarias en estas
propiedades, lo cual se ha realizado a nivel descriptivo. En la Tabla 67, se muestra la
distribucion porcentual segun el tratamiento que se realiza a los desechos que se producen
en las actividades agricolas y pecuarias estudiadas, debido a que estos contaminantes
organicos serian los que contribuyen al incremento de los niveles de las propiedades
microbiolégicas en el rio Chumbao, se conoce que existen otras actividades antrépicas que
tienen relacién con la presencia de coliformes totales y fecales, sin embargo, estas no han
sido estudiadas en el presente trabajo.

Actividad agropecuaria Si realiza algun tratamiento a los | No realiza algun tratamiento a
desechos en su actividad los desechos en su actividad
Crianza de ganado vacuno 12,3 87,7
Crianza de cuyes 75,9 241

Tabla 67. Distribucion segun el tratamiento que se realiza a los desechos que se producen en
las actividades agropecuarias.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la Tabla 67 se muestra que gran parte de los criadores de ganado vacuno no
desarrollan ningun tipo de tratamiento a los desechos organicos que se producen en
dicha actividad econ6mica productiva, por lo que por su cercania a los riachuelos, arroyos
y sequias contaminan al rio Chumbao a través de sus tributarios, estos contaminantes
contribuirian a incrementar los niveles de las propiedades microbiolégicas estudiadas, en el
caso de la crianza de cuyes se observa que en gran medida los productores realizan algin
tipo de tratamiento a sus desechos, para su posterior utilizacion como abono en el cultivo
de diferentes productos agricolas, es necesario mencionar que existen otras actividades
antropicas que tienen mayor incidencia en las caracteristicas estudiadas, como es el caso
de actividades domésticas, comerciales, etc. Que no han sido estudiadas en el presente
trabajo. Se conoce también el uso de fertilizantes de origen organico (gallinaza, compost,
etc.) que se lavarian en los campos de cultivo durante el riego y por lixiviaciéon llegarian



a los cuerpos de agua, lo cual también contribuiria al incremento de los niveles de las
propiedades microbiol6gicas estudiadas.

6.2 VARIACI(:)N ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS PROPIEDADES
MICROBIOLOGICAS

Las caracteristicas microbiolégicas cuantitativas estudiadas y consideradas en el
presente estudio, fueron los coliformes totales y coliformes fecales.

a. Variacion espacial y temporal de coliformes totales.
a.1. Coliformes totales.

Los resultados de coliformes totales (CT) se muestran en la Tabla 68, los valores
reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre 0 a 9500 UFC/mL mientras que
en la temporada de estiaje oscilaron entre 0 a 54000 UFC/mL.

Sectores de muestreo Coliformespf\?;ﬁlizz(UFC/mL) CoIiformesé(;tt?;jees (UFC/mL)
S 0 0
S2 0 0
S3 0 0
S4 25 14
S5 50 325
S6 2000 25500
S7 500 1100
S8 2000 54000
S9 9500 25500
S10 3000 400

Tabla 68. Resultados de coliformes totales.

b. Variacién espacial y temporal de coliformes fecales.
b.1. Coliformes fecales.

Los resultados de coliformes fecales (CF) se muestran en la Tabla 69, se puede
observar que, los valores reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre 0 a
5000 UFC/mL mientras que en la temporada de estiaje oscilaron entre 0 a 20000 UFC/mL.



Coliformes fecales Coliformes fecales (UFC/mL)
Sectores de muestreo (UFC/mL) Avenida Estiaje
S1 0 0
S2 0 0
S3 0 0
S4 0 0.5
S5 0 0
S6 1000 7000
S7 500 250
S8 0 20000
S9 5000 11500
S10 0 70

Tabla 69. Resultados de coliformes fecales.

Los coliformes totales se consideran como indicadores de contaminacién por su
sencilla, econémica y rapida identificacion, los valores obtenidos durante la temporada
de lluvia fueron menores a los de la temporada de estiaje, estas variaciones se deben
principalmente a las aguas residuales provenientes de las actividades domésticas que son
descargadas al cauce del rio sin ningun tipo de tratamiento, lo cual hace evidente el alto
contenido de microorganismos patdgenos, y este hecho se ve influenciado aun mas con el
arrojo de residuos so6lidos domiciliarios a las riveras de rio.

Las propiedades microbioldgicas consideradas en el presente libro, fueron coliformes
fecales y totales, se observé un incremento de sus valores en los lugares donde empiezan
las actividades antropicas, al no existir una red de alcantarillado las aguas residuales se
descargan directamente al rio, en algunos casos los valores de coliformes termotolerantes
superan con creces los limites maximos permisibles establecidos en los ECA, cuyo valor
minimo es de 2000 NMP/mL para la conservacion de rios de la sierra.



CAPITULO 7

INFLUENCIA DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN
LAS PROPIEDADES ESTUDIADAS

7.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Se realizé el andlisis de componentes principales (ACP), en el que se retuvieron los
3 primeros componentes segun el criterio de Kaiser (autovalores mayores a 1), con estos
se logro explicar el 86.99 % de la variabilidad de los datos originales.

El analisis de componentes principales de las Figuras 45 y 46 realizado en las varia-
bles fisicoquimicas y microbiol6gicas, muestra con claridad el proceso de degradacion del
recurso hidrico en el rio Chumbao en las temporadas de avenida y estiaje, debido al efecto
de los vertimientos de las aguas residuales provenientes de las actividades agropecuarias,
comerciales, domésticas e industriales que se desarrollan en la microcuenca.

En la parte izquierda de las mencionadas figuras, en color verde se encuentran
los sectores de muestreo que se localizan en la parte alta del valle del rio Chumbao, en
estas estaciones no se presenta contaminacion importante; en el caso del sector 1, sec-
tor 2, sector 3 y sector 4, la turbiedad para ambas temporadas esta por debajo del limite
maximo permisible para aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (Ministerio
del Ambiente, 2017), debido a que en los alrededores de los sectores no se observan aiun
actividades antropicas contaminantes.

Las estaciones de color amarillo indican una posicion intermedia en contaminacién
por actividades agropecuarias y aguas residuales domésticas. Estos sectores tienen un
grado importante de contaminacion tanto en avenida como en estiaje. Los sectores de
muestreo de color rojo y negro, son los sectores de muestreo con mayor degradacién del
recurso hidrico; estos sectores presentan bajas concentraciones de OD y valores altos de
las demas variables fisicoquimicas, originado por la alteracion del rio con aguas residuales
domésticas, comerciales e industriales, que ocasionan el incremento de la DBO, tempe-
ratura, turbidez, STD, conductividad, dureza, alcalinidad, fosfatos, coliformes totales y fe-
cales. Estas estaciones situadas en el casco urbano presentan valores altos en relacion a
estas propiedades, son producto del alto contenido de materia organica del vertimiento de
las aguas residuales domésticas en los distritos de Andahuaylas y Talavera principalmente.
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En la Figura 47 se muestra la matriz tridimensional de componentes de las
propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicas estudiadas, en la que el componente 1
explica la variabilidad de los datos originales en un 55.39 %, el componente 2 un 20.76% y
finalmente el componente 3 un 10.85 %.

Figura 47. Matriz de componentes de las propiedades estudiadas.

Es preocupante la presencia de coliformes totales y fecales en algunas de las
estaciones estudiadas, con valores por encima del nivel saludable, ya que el agua del rio
es utilizada para el riego de los cultivos de quinua, papa, maiz, hortalizas, arbustos frutales,
entre otros productos alo largo de los distritos de San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera. Esta
preocupacion surge porque en Andahuaylas en el afio 2019, se presentaron 4 882 casos en
personas mayores de 5 afios y 4 401 casos en ninos menores de 5 afios, de enfermedades
diarreicas agudas (EDAs). El agua se contamina con heces humanas procedentes, por
ejemplo, de aguas residuales, fosas sépticas o letrinas, que es particularmente peligrosa.
Las heces de animales también contienen microorganismos capaces de ocasionar
enfermedades diarreicas (Direccion Regional de Salud Apurimac, 2020). Segun la OMS
cada ano mueren cerca de 1.87 millones de niflos por causas asociadas a la enfermedad
diarreica y cerca del 88% de estas muertes estan asociadas con el abastecimiento de
agua insalubre y el saneamiento e higiene deficientes (Boschi, Velebit y Shibuya, 2008).
En el diagnostico del sector agua y saneamiento al 2017, se observé que 3.4 millones de
peruanos no tienen acceso a agua potable y 8.1 millones no tienen alcantarillado. Solo el
47 % de hogares accede a agua segura en el area urbanay 1.7 % en el area rural, entre las

Capitulo 7




causas que originan estos problemas estan, los operadores con escaso apoyo y con graves
problemas econdmicos, inversiones insuficientes e insostenibles (Encuesta Nacional de

Programas Presupuestales, 2020).

El estado del rio Chumbao en el tramo estudiado, conformado por los distritos de
San Jerdnimo, Andahuaylas y Talavera, transgrede los derechos de los habitantes de estas
municipalidades, ya que la ley N° 30588 de reforma constitucional, “Reconoce el derecho
de acceso al agua como derecho constitucional en su articulo 7°-A, en que el estado
reconoce el derecho de toda persona a acceder de forma progresiva y universal al agua
potable. El Estado garantiza este derecho priorizando el consumo humano sobre otros
usos”. “El Estado promueve el manejo sostenible del agua, el cual se reconoce como un
recurso natural esencial y como tal, constituye un bien publico y patrimonio de la Nacion.
Su dominio es inalienable e imprescriptible” (Congreso de la Republica del Peru, 2017).

El presente estudio servird como una herramienta Gtil de diagnéstico, sobre el estado
actual del rio Chumbao en la provincia de Andahuaylas, que puede ser empleado como una
fuente de informacion primaria importante, para la formulacién de politicas publicas por
parte de las autoridades qué tienen capacidad de decision, respecto a temas de medio
ambiente y desarrollo sostenible. El presente libro permite realizar una interpretacion desde
el punto de vista antropico y de caracteristicas diversas sobre un problema actual en la
cuenca del valle del rio Chumbao, lo cual puede orientar la formulacién de proyectos de
inversion publica y privada para superar esa realidad problematica actual, también sirve de
insumo para posteriores investigaciones que pueden profundizar el estudio de otros tipos
de contaminantes emergentes en el Peru.
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ANEXOS

Panel fotogréfico.

Imagen 1. Sector de muestreo 1 (S1). Imagen 2. Sector de muestreo 2 (S2).

Imagen 3. Sector de muestreo 3 (S3). Imagen 4. Sector de muestreo 4 (S4).




Imagen 5. Sector de muestreo 5 (S5).

Imagen 7. Sector de muestreo 7 (S7). Imagen 8. Sector de muestreo 8 (S8).




Imagen 9. Sector de muestreo 9 (S9). Imagen 10. Sector de muestreo 10 (S10).

Imagen 11. Recojo de muestras. Imagen 12. Trabajo en campo
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Imagen 13. Recoleccion de muestras. Imagen 14. Analisis en campo.

Imagen 15. Monitoreo con multiparametro. Imagen 16. Muestras en laboratorio.
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Imagen 17. Anélisis en laboratorio. Imagen 18. Analisis de la DBO.
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