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RESUMEN

Existen actividades antrépicas que influyen en las caracteristicas de las aguas
superficiales. El objetivo de la tesis fue evaluar las actividades agropecuarias que inciden
en la concentracion de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del rio
Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020, entre las coordenadas
geograficas 13°46'45.2" Sur-73°18'46.1" Oeste y 13°35'26.2" Sur-73°27'01.1" Oeste,
estudiandose diez puntos de muestreo (en época de avenida y estiaje) en los distritos de
San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera. Se aplicaron encuestas a 56 criadores de ganado
vacuno, 54 criadores de cuyes, 52 productores de quinua y 55 productores de papa y maiz
para describir estas actividades, se ha cuantificado la concentracion de pesticidas
organofosforados y organoclorados (métodos EPA), propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas (métodos APHA e instrumentales), El alcance de la investigacion fue
descriptivo y el tipo de disefio fue no experimental longitudinal, los datos se analizaron
utilizando los programas R Studio, SPSS 25, Statgraphics centurion XVIII, Statistica V8
y Arcgis 10.6. Se identificaron las principales actividades agropecuarias que tienen
relacion con las propiedades estudiadas, no se han detectado valores significativos de
pesticidas para los limites de deteccion de las metodologias utilizadas, sin embargo a
nivel descriptivo se ha identificado el uso de varios productos veterinarios y agricolas en
la microcuenca, en el caso de la crianza de ganado vacuno se encontraron 3871 cabezas
de ganado bovino, en la crianza de cuyes 695 productores, los cuales utilizan
antihelminticos comerciales que contienen diferentes principios activos, el control de
moscas Y ectoparasitos se realizan con insecticidas organofosforados y piretroides, en lo
que respecta al cultivo de quinua se encontraron 313 productores, en el cultivo de papa y
maiz se encontraron 849 productores, los cuales utilizan pesticidas y plaguicidas. Se logro
determinar la variacion espacial y temporal de las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas en los puntos de muestreo, las cuales se incrementan en los puntos donde
existe descarga de aguas residuales, se determind también mediante un analisis de
componentes principales un deterioro incremental en la calidad del agua del rio, lo cual
es originado por las labores antropogénicas que se desarrollan en la cuenca; qué
posiblemente sean la causa de la presencia de enfermedades de origen infeccioso y

parasitario en la poblacion del area de estudio.

Palabras clave: Actividades agropecuarias, pesticidas, propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas.
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ABSTRACT

There are anthropic activities that influence the characteristics of surface waters. The
objective of the thesis was to evaluate the agricultural activities that affect the
concentration of pesticides, physicochemical and microbiological properties of the
Chumbao river, province of Andahuaylas, Apurimac, the year 2020, between the
geographical coordinates 13°46'45. 2" South-73°18'46.1" West and 13°35'26.2" South-
73°27'01.1" West, studying ten sampling points (in flood and low water seasons) in the
districts of San Jeronimo, Andahuaylas and Talavera. Surveys were applied to 56 cattle
breeders, 54 guinea pig breeders, 52 quinoa producers, and 55 potato and corn producers
to describe these activities, and the concentration of organophosphorus and
organochlorine pesticides was quantified (EPA methods), The scope of the research was
descriptive and the type of design was non-experimental longitudinal. Data were analyzed
using R Studio, SPSS 25, Statgraphics centurion XVIII, Statistica V8, and Arcgis 10. 6.
The main agricultural activities that are related to the properties studied were identified,
no significant values of pesticides have been detected for the detection limits of the
methodologies used, however at a descriptive level the use of several veterinary and
agricultural products in the micro basin has been identified, in the case of cattle raising
3871 heads of cattle were found, In the case of raising guinea pigs, 695 producers used
commercial anthelmintics containing different active ingredients, control of flies and
ectoparasites is carried out with organophosphate and pyrethroid insecticides, 313
producers were found growing quinoa, and 849 producers were found growing potatoes
and corn, which use pesticides and pesticides. It was possible to determine the spatial and
temporal variation of the physicochemical and microbiological properties at the sampling
points, which increase at the points where there is wastewater discharge. A principal
component analysis also determined an incremental deterioration in the quality of the
river water, which is caused by the anthropogenic activities developed in the basin, which
are possibly the cause of the presence of diseases of infectious and parasitic origin in the

population of the study area.

Keywords: Agricultural activities, pesticides, physicochemical and microbiological

properties.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la coyuntura actual de la microcuenca del rio Chumbao, se observan
niveles elevados de contaminacion ambiental, ésta se ubica desde el punto de vista
de la geografia, entre las coordenadas 73°38' y 73°11' de longitud oeste y 13°49'
y 13°34' de latitud Sur. Se observa también, que los niveles de altura sobre el nivel
del mar, varian entre 2,000 a 4,800 msnm. Otro dato importante es que el cuerpo
hidrico presenta un area total de 767.3 Km2. Es importante de mencionar que el
valle del rio Chumbao, se ubica en su mayor medida entre los distritos de San
Jerénimo, Andahuaylas y Talavera, que es donde se encuentran la mayor cantidad
de pobladores, que desarrollan diferentes actividades antrdpicas. A nivel macro
esta microcuenca pertenece a la provincia de Andahuaylas y regiéon Apurimac,
que se encuentra en la parte sur del Peru. El rio nace en la parte alta del distrito de
San jeronimo, donde se encuentran las lagunas de Huachaccocha, Pacocchocha,
Antaccocha y Pampahuasi, que estdn por encima de los 4000 msnm, existen
diferentes arroyos que son afluentes del rio a lo largo de su recorrido, desde las
lagunas en la parte superior hasta el punto final de descarga ubicado en el rio
Pampas.

El agua fue siempre considerada en la cultura andina como una deidad, su
presencia es ampliamente distribuida en la tierra, su calidad esta asociada al uso
al que este destinada, pudiendo existir muchas posibilidades de utilizacion para

consumo humano, riego, entre otras posibilidades.

11
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En la actualidad se observa una mayor preocupacion por este tipo de
compuestos emergentes (incluyendo a los pesticidas organoclorados y
organofosforados), ya que:

“son contaminantes que han pasado inadvertidos a lo largo de los afios

debido a sus bajas concentraciones, pero que presentan efectos

perjudiciales para la salud y el medio ambiente, algunos de ellos se
comportan, incluso, como disruptores endocrinos. Estos compuestos, en
su mayoria, no regulados en la legislacion, han sido hallados en aguas
superficiales, subterraneas, sedimentos e incluso en aguas de
abastecimiento. El presente estudio se centrd en las aguas superficiales del
rio Chumbao, determinando la distribucion de dichos productos

(pesticidas organoclorados y organofosforados), y la incidencia que

presentan con las fuentes de contaminacion existentes en el area de

estudio” (Vadillo, Candela, Jiménez, Urresti y Corada, 2016, p.1).

Las actividades que se desarrollan periddicamente en la cuenca de estudio,
generan un dafio al ambiente. Se conoce qué las actividades agropecuarias
originan serios problemas al ecosistema. El uso de productos obtenidos
sintéticamente y que son de origen quimico, tienen efecto indeseado en los
cuerpos de agua dulce, por el contenido de principios activos que presentan, si
bien es cierto que estan presentes en pequefias concentraciones, la literatura
demuestra gque, aun asi, tienen una influencia poco favorable en la naturaleza.

“Los rios pueden contaminarse en su trayecto desde el nacimiento hasta su

desembocadura, y transportar y acumular contaminantes. Uno de los

principales problemas de los rios que trascurren por zonas urbanizadas es
la contaminacién con nitrogeno en las aguas de escorrentia pluvial. La
mayoria de los rios se ven afectados por las descargas de aguas usadas sin
tratar provenientes de vertederos clandestinos, rellenos sanitarios,

desechos industriales liquidos y sélidos” (Lugo y Garcia, 1996).

Segun el Gltimo Censo Nacional desarrollado en el PerG el afio 2017,
denominado XII de Poblacién y VII de Vivienda. Los distritos de San Jeronimo,
Andahuaylas y Talavera, tuvieron una poblacién de 21 915, 43 560 y 19 251
habitantes respectivamente, haciendo un total de 84 726 pobladores, La provincia

de Andahuaylas pertenece a la region Apurimac y es considerada uno de los

12
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lugares méas importantes desde el punto de vista socioeconémico (Censo INEI,
2017).

El valle del rio Chumbao actualmente se caracteriza por presentar
contaminacion, debido a las diversas actividades economicas que se desarrollan
en las areas circundantes a él. 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 los cuales, un instrumento util de
diagnostico es el presente estudio.

Es por estos motivos, que se reconoce la importancia de evaluar la
situacion actual de esta fuente hidrica a nivel ambiental, donde se identifique la
intervencion humana dentro de este ecosistema; y se determine el nivel de impacto
que las mismas generan, y cOmo estas nos determinan el uso y potencial de este
recurso.

Choque, Ligarda, Ramos, Solano y Quispe en el afio 2019, determinaron
el uso al que se determina mayoritariamente el agua de la microcuenca altoandina
del rio Chumbao, el cual esta orientado preferentemente a la agricultura y pastura
limitada, se determinaron también los indices de Calidad del Agua (ICAs) del
mencionado rio, los cuales estan distribuidos en dos categorias: el primero la
considera como Bueno y Muy malo segun el indice NSF y el segundo lo considera
como Excelente y Excesivamente contaminado para la vida acuatica evaluada a
través del indice Dinius, mientras que en los puntos Iénticos (las lagunas de la
cabecera de cuenca) presentan calidad excelente, lo que se determind a través de
un barrido UV-Vis en diferentes puntos.

Por lo mencionado anteriormente se hace necesario que se estudien las
actividades agropecuarias prioritarias, asi como su relacién con las propiedades

fisicas, quimicas y microbiologicas mas importantes en el rio Chumbao.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

13
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¢Cual es la incidencia de las actividades agropecuarias en la concentracion
de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio
Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1° ¢ Cudles son las actividades agropecuarias que inciden en los pesticidas,
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao,
provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020?

2° ¢Cudl es la incidencia de la variacion espacial y temporal en la
concentracion de pesticidas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas,
Apurimac, afio 2020?

3° ¢Cual es la incidencia de la variacion espacial y temporal en las
propiedades fisicoquimicas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas,
Apurimac, afio 2020?

4° ;Cual es la incidencia de la variacion espacial y temporal en las
propiedades microbiologicas en el rio Chumbao, provincia de

Andahuaylas, Apurimac, afio 2020?

1.3  JUSTIFICACION

La investigacion desarrollada tiene justificacion por los siguientes motivos:
a) CONVENIENCIA

El presente estudio se ha realizado con la finalidad de clarificar de manera
adecuada, la relacion de las actividades antropogeénicas que se desarrollan en
los distritos de San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera, con los niveles de
pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao,

ubicado en la provincia de Andahuaylas, regién Apurimac.
b) RELEVANCIA SOCIAL

La obtencion de las principales conclusiones en la investigacion, tienen

relevancia social, porque permitiran entender que el crecimiento antrépico que

14
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se viene desarrollando en la microcuenca, viene generando contaminacion en
el medio ambiente, en especial en las fuentes de agua lenticas y loticas.

Los que se beneficiaran con la presente investigacion son los pobladores de la
provincia de Andahuaylas, en especial las personas que viven en el valle del

rio Chumbao.

c) IMPLICANCIAS PRACTICAS

Los resultados que se obtuvieron sirven para entender el estado actual de
contaminacion del rio Chumbao y su relacion con las actividades humanas que
se desarrollan en su entorno. El presente estudio ayuda a resolver la
probleméatica ambiental que se presenta en el rio Chumbao, brindando
informacion sobre la influencia de las actividades agropecuarias en la
concentracion de pesticidas y propiedades fisicoguimicas, microbiolégicas de

esta importante fuente hidrica.

d) VALOR TEORICO

En el desarrollo de la investigacion se han recogido conocimientos tedricos
pertinentes al tema de estudio, conocimientos tomados de articulos cientificos
en revistas indexadas y resultados obtenidos en campo que fueron
sistematizados y ordenados. Esto es un aporte practico efectivo para que los
investigadores en temas de estudio de cuerpos de agua se aproximen a nuestro
tema, dicha informacién es un primer paso para entender a los contaminantes
emergentes y su relacion con las actividades antropicas. No existe informacion
sobre la contaminacion de pesticidas organoclorados y organofosforados, asi
como también de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio
Chumbao, por lo que es un vacio del conocimiento que se pretende llenar, por

la poca o nula informacion del nivel de contaminacion del rio Chumbao.

e) UTILIDAD METODOLOGICA

En la ejecucion de la presente tesis ha sido necesario elaborar instrumentos de
recoleccion de informacion primaria y secundaria, también se han

15

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

estandarizado métodos y protocolos en laboratorio, estos procedimientos y el
andlisis de componentes principales son un aporte desde el punto de vista
metodolodgico, que otras investigaciones relacionadas a medio ambiente y
desarrollo sostenible, pueden usar en el futuro. EI enfoque metodoldgico que
se ha utilizado en la presente investigacion, constituye un aporte valioso para
investigaciones futuras sobre contaminantes emergentes, porque es novedoso

en el Per(.
14 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
141 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las actividades agropecuarias que inciden en la concentracion de
pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio Chumbao,

provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1° Describir las actividades agropecuarias que inciden en los pesticidas,
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

2° Determinar la incidencia de la variacion espacial y temporal en la
concentracion de pesticidas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas,
Apurimac, afio 2020

3° Determinar la incidencia de la variacion espacial y temporal en las propiedades
fisicoquimicas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio
2020.

4° Determinar la incidencia de la variacion espacial y temporal en las propiedades
microbioldgicas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio
2020.

1.5 DELIMITACION DEL ESTUDIO
1.5.1 DELIMITACION ESPACIAL

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en el rio Chumbao y en los
laboratorios de Control y Andlisis de Aguas de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional José Maria Arguedas
(UNAJMA), ubicada en la localidad del barrio Santa Rosa, distrito de Talavera,
provincia de Andahuaylas del departamento de Apurimac. También se
desarrollaron las pruebas de compuestos emergentes (pesticidas organoclorados y
organofosforados) en el laboratorio especializado de Certificaciones del Perl
(CERPER) de la ciudad de Lima. En la Figura 1 se muestra la ubicacion de la

cuenca del rio Chumbao.

Colombia
Ecuador

MICROCUENCA CHUMBAO

Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Chumbao.

15.2 DELIMITACION TEMPORAL
El desarrollo de la investigacion en todas sus etapas, se realizé durante el periodo
que abarca desde el mes de agosto del 2019 al mes de agosto del 2020, haciendo

un total de 12 meses. El recojo de informacion de las propiedades estudiadas se
desarroll6 en dos épocas del afio 2020, la primera durante la temporada de lluvias
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en el mes de marzo del 2020 y la segunda durante la época de estiaje en el mes de

agosto del 2020.

1.5.3 DELIMITACION SOCIAL

La poblacién del presente estudio correspondio al rio Chumbao y para las
encuestas estuvo conformada por los pobladores de los distritos de San Jerénimo,
Andahuaylas y Talavera cuyas actividades agropecuarias inciden en los
contaminantes emergentes (pesticidas organoclorados y organofosforados) y

caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua en el rio Chumbao.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 ESTUDIOS INTERNACIONALES

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 microbiologicas
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 Bogotd, hasta tres kilometros debajo de la
cabecera del poblado de Villapinzén.

Las conclusiones mas relevantes de la investigacion fueron las siguientes:
Se observo que los resultados de las propiedades microbioldgicas estuvieron por
encima de los limites maximos permisibles aprobados para la norma colombiana,
la estacion que se encontraba en la parte alta del rio no presenté contaminacion

importante. Se determiné la influencia de las actividades antropogénicas en la
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contaminacion orgédnica de la cuenca a través de un analisis de componentes
principales (ACP). Este deterioro indic6 que existen valores de diferentes
propiedades, que atentan contra la salud de los habitantes de la cuenca estudiada.

El articulo cientifico anterior se encuentra publicado en la revista de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia, que se encuentra
en cuartil cuatro e indexada en Scopus, permitid6 conocer como es que algunas
actividades que desarrolla el hombre influyen en diversas propiedades del recurso

hidrico que se estudio.

Ojeda y 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 antrdpicas 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 realizé en dos
épocas del aflo, una en invierno y otra en verano, realizandose muestreos en cuatro
puntos importantes de la quebrada.

En la investigacion se desarrolld un diagnodstico de las actividades
antrdpicas 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 antropicas que se
desarrollaban en el &mbito 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
pequefia 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 méximos permisibles.

Esta tesis de maestria de la Universidad de Manizales, San Juan de Pasto,
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Colombia, proporciond informacién importante relacionada con el estudio de la
incidencia de algunas actividades antrdpicas, en las propiedades fisicoquimicas

del cuerpo de agua estudiado.

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 antrdpicas que afectan la calidad de las aguas superficiales a través de
visitas de campo, mediante la aplicacion de una ficha técnica de recopilacion de
informacion econdmica y sanitaria. El desarrollo del trabajo se realizd entre
septiembre y diciembre del ano 2017, durante este periodo se realizaron tres
recorridos por la cuenca hidrografica estudiada.

Las muestras de agua fueron analizadas en el Laboratorio de Analisis 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 determin6 la presencia de
plaguicidas organoclorados como el alfa-BHC, heptacloro, aldrin, epoxido de
heptacloro y sulfato de endosulfan; no se identificaron carbamatos ni pesticidas
organofosforados. Los resultados estuvieron por encima de los valores maximos
admisibles de referencia en la normativa colombiana.

Se conoce que sustancias como pesticidas organofosforados,
organoclorados, carbamatos y piretroides se encuentran entre los plaguicidas mas
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 conclusion mas relevante permitié evidenciar la desproteccion de los
recursos hidricos estudiados, lo cual esta asociado a la presencia de actividades
economicas, agricultura, mineria, turismo y construccion que aumentan la carga
contaminante en los recursos hidricos. Por lo tanto, se recomendo fortalecer el
monitoreo de las fuentes de agua y promover una gestion oportuna de los peligros

en las fuentes de agua.
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El articulo anterior esta indexado en Scielo Brasil y ha contribuido a
entender la presencia de varias sustancias emergentes en los cuerpos de agua, lo
cual es un grave riesgo para la salud humana, para lo cual se deben hacer

monitoreos periddicos en los recursos hidricos.

Hernandez y Hansen (2011), hicieron un estudio en Guasave zona costera
del estado de Sinaloa, perteneciente a la cuenca hidrografica 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 recogid 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
distribucién y alta vida media.

La conclusion principal a la que llegaron los autores es qué, se encontrd
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 recomendd que se desarrollen monitoreos mas frecuentes
y por ende una mejor vigilancia a los recursos hidricos para una adecuada
proteccion de la salud de los pobladores de la cuenca estudiada.

El articulo cientifico anterior esta indexado en Scielo y ha servido para
entender el comportamiento de la presencia de plaguicidas organoclorados en el

cuerpo hidrico estudiado.

Martinez y Cruz (2009), estudiaron la zona ganadera de Xico perteneciente
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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
economicas entre las que destaco la ganaderia, se aplicaron encuestas a los
productores teniendo como poblacion 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
ubicacion, 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 llamo la atencion 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.

El aporte de esta investigacion que se encuentra indizada en Scielo,
permitid conocer algunos productos agricolas y pecuarios que se utilizaban en
diferentes actividades antropogénicas, dicha informacion fue recogida a través de
encuestas que se aplicaron a los pobladores del area de estudio, por lo que sirvid
como base para la aplicacion de dicha técnica e instrumento en la presente

investigacion.

Jurado, Bravo y Guerrero (2017), realizaron una investigacion 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 anélisis con bacterias bioluminiscenses durante dos
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épocas del ano (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 orgdnico 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 determind 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 orgénica.

La principal conclusion 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 recomend6 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.

Esta investigacion permitid conocer mas sobre la relacion de las
actividades agropecuarias y los vertimientos puntuales de aguas residuales

agropecuarias, domésticas y lixiviados en el tramo del rio estudiado.

Vadillo et al., (2016), estudiaron la cuenca hidrografica del rio
Guadalhorce en Malaga Espafia. El objetivo principal de la investigacion fue
conocer la situacion de los recursos hidricos en el lugar de estudio y su relacion
con los compuestos emergentes, ademas se estudiaron la distribucion e influencia
de las actividades antropicas que se desarrollaban en el ambito geografico
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, isotopos 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
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Ibuprofeno, por otro lado, también se detectaron valores de cafeina.

El estudio permitid conocer la relacion 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,
ademads 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 contaminacion que estaban
mas cercanas a los puntos de muestreo, tenian una mayor incidencia en los
compuestos estudiados, por otro lado, se recomend6 que se desarrollen programas
de monitoreo de los recursos hidricos menos estudiados.

Esta investigacion permitid conocer mds sobre los contaminantes
emergentes y su relacion con las actividades humanas que se desarrollaban en la
ubicacién geografica estudiada; ademds permiti6 entender las metodologias
modernas que existen para la cuantificacion de estos compuestos, como es el caso
de técnicas de cromatografia liquida y de gases acopladas a espectrometros de

masas.

Arbeldaez (2016), Desarrolld6 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
Espana. El objetivo mas relevante de la investigacion consistidé 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
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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 afio.

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 andlisis instrumental moderno utilizado
demostrd ser bastante sensible para la determinacion de los contaminantes
emergentes estudiados, los cuales se encontraban en concentraciones muy
pequenas.

La tesis anterior permitio entender mejor el comportamiento de algunos de
los contaminantes emergentes presentes en aguas residuales, ademads, contribuy6
a conocer diferentes metodologias modernas, como la cromatografia acoplada a
espectrometria de masas, que permite obtener limites de cuantificacion muy bajos

y bastante sensibles.

2.1.2 ESTUDIOS NACIONALES

Custodio y Pefialoza (2021), estudiaron la cuenca hidrografica del rio
Cunas en la sierra central del Perq, entre las coordenadas 11°45" y 12°20" latitud
sury 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 eleccion 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 contaminacioén 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 presion antropogénica urbana,
principalmente S7.

Se determinaron diversos parametros fisicoquimicos en laboratorio como:
pH, conductividad, temperatura, demanda bioquimica y quimica de oxigeno,
fosforo total, nitrégeno total, turbidez y soélidos totales disueltos. También se

cuantifico la concentracion de plomo, cobre, hierro, zinc y arsénico.

26

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

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 clasific el conjunto de datos de los sectores
evaluados, en tres grupos segun la similitud de los indicadores fisicoquimicos de
la calidad del agua, y reveld 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.

El articulo anterior esta indexado en Science direct y sirvid para identificar
el tipo de muestreo que se hizo en la cuenca, ademas, permitié considerar las
principales propiedades que se estudian para determinar la calidad del agua en un

r

110.

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, ademads, cuarenta y tres puntos de muestreo en dos
épocas del afio (estacion seca y lluviosa). Se cuantificaron diversas propiedades
fisicoquimicas como fueron: temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto,
turbidez, nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos, amonio, demanda quimica y
bioquimica de oxigeno, alcalinidad, cloruros, dureza, coliformes totales y fecales,
Escherichia coli y estreptococos fecales. La eleccion de las caracteristicas
estudiadas se hizo en funcion de las actividades antropicas que se desarrollaban
en el area de estudio.

Las mas 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 ningun tipo de tratamiento, también, se observo la
presencia de actividad ganadera y otras actividades antrdpicas.

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 microbioldgicas, las cuales indicaron que

existe contaminacion de origen fecal; otros indicadores considerados de
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contaminacion natural, fueron la dureza y alcalinidad; como contaminantes de
origen agricola se consideraron a la turbidez, nitratos, fosfatos y conductividad
eléctrica.

El articulo anterior esta indexado en Scielo y ha servido para poder
identificar, las propiedades fisicoquimicas mas importantes que se deben estudiar
en los cuerpos hidricos, ademdas de poder determinar la relacion de estas, con las

actividades antrépicas que se desarrollan en la cuenca de estudio.

Monteagudo (2016), realizd su estudio en el sector de Huancaco
perteneciente a la provincia de Viru, departamento de la Libertad en Pert. 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, ademads 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 utilizé matrices
en Excel, incluyéndose cuadros estadisticos e informacion cualitativa segln 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 pequeiio grupo de ellos
pretendian realizar un control bioldgico de las plagas, porque el mercado
internacional de agro exportacion exigia productos naturales.

Con respecto a las conclusiones, se logr6 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
econdémicas en la venta de sus productos. Sin embargo, existian efectos nocivos
para el medio ambiente y la salud de los agricultores. La recomendacion mas
importante, estaba orientada a fortalecer las capacidades de los productores,
debido a que se observd, 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.
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La investigacion resultd de importancia para conocer las actividades
antropicas que desarrollaban los agricultores del lugar de estudio, y el uso de

pesticidas que ocasionaban dafios al medio ambiente y la salud.

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 bentdnicos 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 realizo 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 utilizo. Por otro lado,
se aplicaron entrevistas semi estructuradas a un total de 102 productores de arroz
de manera aleatoria; también se estudiaron pardmetros fisicoquimicos como: pH,
temperatura, conductividad, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez y profundidad.

Para la determinacion de los pesticidas se contratd los servicios de un
laboratorio especializado, mediante cromatografia liquida y de gases acoplado a
espectrometros de masas en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru
(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 Pert 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 disposicion de los envases que se utilizaban en campo.
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El trabajo de investigacion anterior, permitidé obtener conocimiento sobre
la accion de los plaguicidas en la calidad de agua y las técnicas instrumentales que

se utilizan para la determinacion de estos.

Guerrero y Otiniano (2012), Realizaron una investigacion 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 recogi6 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 considerd 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, razén 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 perdida de la
entomofauna considerada beneficiosa para la actividad agricola.

Por otro lado, también se pudo concluir mediante la valoracion de los
impactos, en base a la informacion obtenida sobre los factores bioticos, abidticos
y econdémicos del lugar; qué existian impactos negativos debido a la carencia de
programas de manejo de pesticidas, lo que se demostré 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 investigacién que permita la obtencion de productos que resulten
mas amigables para el medio ambiente.

El estudio que esta publicado en la revista Sciendo de la Universidad

Nacional de Trujillo, permitié conocer el impacto de los pesticidas en los
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ecosistemas estudiados. Ademas, permitio tener una clara idea sobre las

interrogantes que se debian considerar en las encuestas a los productores.

Guerrero y Chico (2011), desarrollaron una investigacion en el valle de
Santa Catalina en el departamento de la Libertad en Peru, el objetivo de su estudio
fue determinar el uso y disposicion final de los pesticidas en el ambito geografico
delimitado. En el aspecto metodologico se hizo un muestreo no probabilistico,
tomando en cuenta las ocho comisiones de regantes que tenian una poblacion total
de 1517 productores, de los cuales se extrajo una muestra representativa de 464
usuarios; se utilizo 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, ademads 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 conclusion 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.

El aporte del estudio permitid6 conocer el impacto de los pesticidas

organofosforados y carbamatos en los ecosistemas estudiados.

Chung (2008), Desarrollé un articulo de revision en el Perd, su objetivo
fue realizar un diagnostico 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 Peru. Se utilizd como metodologia la busqueda
sistematica de informacion, acerca de la contaminacion presente en el agua, aire,
suelo y productos alimenticios, debido a que las actividades antrdpicas que se

desarrollaban. tenian una incidencia directa en la presencia de agroquimicos.
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Fueron reconocidas sustancias sintéticas y bioldgicas como un riesgo para
la salud humana, por su naturaleza toxica; se logro identificar la importancia de la
determinacion 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 Peru.

La conclusion mas importante del estudio, estuvo orientada a reconocer
que, en el Peri no se conoce con exactitud los niveles de contaminacion de
compuestos toxicos, debido a las actividades econdmicas 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.

Este articulo de revision esta indizado en Scielo y permitio entender que
en el Peru es necesario, que se establezcan estudios en los cuerpos de agua para la
determinacion de sustancias toxicas, como es el caso de los pesticidas. Esto
permitird que, mediante el uso de técnicas instrumentales modernas, se puedan
cuantificar las concentraciones pequefias de sustancias emergentes y a su vez se
pueda establecer normativa moderna que contribuya al cuidado de la salud de los

pobladores de la nacion.

Cruz (2017), realizd un estudio monografico sobre el consumo de
pesticidas en el Pert; dentro de sus objetivos se establecio analizar la evolucion
de la importacion de estos insumos agricolas, ademas, se estudid la demanda de
agroquimicos en el mercado interno y se compard con los plaguicidas de
naturaleza biologica.

En lo que concierne a la parte metodoldgica, se recogid informacion
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 observo que los plaguicidas de uso agropecuario, han sufrido una evolucion en
su consumo al interior del pais, debido a la implementacién de diversos proyectos
agricolas de inversion publica y privada. Se evidencidé también, que los
agroquimicos utilizados presentaban riesgos ambientales y peligros para la salud
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de los agricultores que los utilizaban. En el Pert se conoce que el noventa y cinco
por ciento de plaguicidas importados, son de naturaleza quimica y el restante es
del tipo bioldgico,

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
produccion, comercializacion y utilizacién en campo.

Este trabajo para obtener el titulo profesional de Ingeniero Agrénomo en
la Universidad Nacional Agraria la Molina, ha servido para conocer que en el Pert
se vienen utilizando diferentes pesticidas (en su mayoria agroquimicos),
observandose también que en el pais existe un incremento en el uso de estos

productos sintéticos.

2.2 BASES TEORICAS

Con la finalidad de entender mejor el tema desde un punto de vista conceptual y
filosofico, se conoce que con la aparicion del hombre en la tierra se dio inicio a
una relacién 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.

2.2.1 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 acuatica 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 se sabe que causan efectos tdxicos a los organismos
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expuestos. EI monitoreo de la calidad del agua superficial se realiza cominmente
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 ecotoxicoldgicos, tanto agudos como
cronicos (Bianchi et al., 2019).

Actualmente las diferentes actividades desarrolladas por el hombre se han
incrementado, 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 poblacion 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 contaminacion 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 m s.n.m., sus
aguas atraviesan los distritos de San Jerdénimo, Andahuaylas y Talavera;
actividades agropecuarias, actividades como la crianza de truchas, extraccion de
agregados, lavaderos de carros, talleres mecanicos, peladoras de maiz, etc.,
descargan sus aguas residuales con alta carga organica e inorganica modificando
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las aguas, disminuyendo

su calidad y disponibilidad.

2.2.2 ACTIVIDADES ANTROPICAS

El ser humano hoy en dia, se caracteriza por hacer un mal uso de los recursos que
ofrece el planeta tierra, por ejemplo, realiza diferentes actividades econdmicas
como la deforestacion de los bosques naturales, lo cual es la principal causa de
que el caudal de los rios se haya visto afectado, origindndose una evacuacién mas
répida 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 son producidos por diversas actividades antrépicas, que se
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desarrollan en el area de influencia y que finalmente son descargados a los rios
(Ojeda y Santa Cruz, 2018).
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 atmodsfera, lo cual aumenta la
temperatura del aire. Con la reduccion de la evapotranspiracion, es probable que
la precipitacion 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).
El abuso que ha tenido el hombre sobre los recursos naturales del planeta, en
especial por la eliminacion de la cobertura vegetal, han tenido un efecto dafiino
sobre los cuerpos de agua, lo cual repercute en su calidad debido a que:
“La recepcion de aguas contaminadas se da a través de dos fenomenos: las
aguas de lluvias que discurren por el suelo y el subsuelo, que luego de su
contacto con ella arrastran sub productos de las actividades humanas que
cambian su calidad natural, y las aguas que luego de ser usadas y
transformadas cambian su calidad fisicoquimica, son reintegradas a los
cuerpos de aguas naturales. El receptor de todas las aguas que discurren
por el territorio de la cuenca es el océano. De igual forma, los acuiferos
que son otras fuentes de abastecimiento de agua pueden ser contaminadas

por las actividades que ejecuta el ser humano” (Mendoza, 1996, p.81).

El deterioro de la calidad de los recursos hidricos debido a la contaminacion que
se produce por las actividades antropicas, “influyen sobre el uso de las aguas curso
abajo, amenaza la salud humana y el funcionamiento de los sistemas acuaticos,
induciendo asi la efectiva disponibilidad e incrementando la competencia por agua

de calidad” (GWP, 1996).

Al respecto, Domingo y Goémez (2013), indican que las actividades
antropogénicas que se desarrollan, producto del desarrollo econdmico en relacion
al medio ambiente, pueden explicarse en base a las funciones que se cumplen en
ellas, las cuales pueden concretarse tomando en cuenta lo siguiente:

“En primer lugar las fuentes de recursos naturales, en segundo lugar, al

soporte de los elementos fisicos que las forman y en tercer lugar como
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receptor de desechos y residuos no deseados. Estas funciones son la piedra
de toque para entender, valorar, aceptar o rechazar los impactos
ambientales significativos ocasionados por las actividades humanas y para
definir las condiciones técnicas de la Integracion Ambiental de dichas
actividades, asi como de su sostenibilidad. En la medida en que los
recursos naturales renovables se utilicen por debajo de su tasa de
renovacion anual o interanual, en que el aprovechamiento de los no
renovables respete unos ritmos e intensidades de uso, se ocupe el territorio
de acuerdo con su capacidad de acogida y se incorpore energia o desechos
al medio respetando la capacidad de asimilacion de los vectores
ambientales aire, agua, y suelo, se estara haciendo un uso ambientalmente
integrado del medio y, en consecuencia, cumpliendo unas condiciones que,

si no suficientes, si son necesarias para un desarrollo sostenible”.

2.2.3 ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

Las actividades agropecuarias modifican el habitat 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 evaluacion 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
condicion del habitat, lo que permitiria determinar la salud general de los
ecosistemas en los rios (Zhang ef al., 2021).

Los rios que atraviesan actividades agropecuarias suelen tener altas cargas de
nitrogeno y fosforo debido a la aplicacion 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 tréficos mas altos y otras funciones del ecosistema (Moyo y Richoux,
2018).

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

conocimientos que tienen bases cientificas y empiricas, que permiten la obtencion
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de forma econdmica 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).

2.2.4 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).

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 emision de gases
de efecto invernadero y también la entrada de contaminantes en las aguas
superficiales y subterraneas, asi como en los suelos. La contaminacion de los
sedimentos de las aguas superficiales se ve fuertemente afectada por los

agroecosistemas circundantes (Huan ef al., 2018)

2.2.5 ACTIVIDAD GANADERA

Es aquella actividad que tiene la finalidad de satisfacer las necesidades sociales
en el tiempo, utiliza los recursos que provienen de la produccion ganadera.
Teniendo en cuenta la tecnologia necesaria y la economia correspondiente. Es
también considerada como un sistema de produccidon estructurada que hace uso
de diferentes factores de la produccion, los cuales se entrelazan para asegurar la
produccién de ganado diverso, con la finalidad de satisfacer las necesidades de
los seres humanos (Villa, Tena, Tzintzun y Val, 2008).

Debido al desarrollo economico 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 ecoldgico. 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 gque se debe estudiar la actividad
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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 fdsforo, por lo que la eutrofizacion siempre esta relacionada con una alta
productividad primaria y se ha convertido en uno de los principales problemas
que afectan a la calidad del agua. El fosforo es un nutriente esencial necesario para
los organismos vivos y a menudo, limita la produccion primaria dentro de los

ecosistemas terrestres y acuaticos (Liu et al., 2021).

A. La actividad ganaderay 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

bacterioldgico y quimico” (Brooks et al. 1991).

Esté actividad que genera residuos contaminantes nocivos para los seres humanos:
“Generalmente este efecto se observa en lugares de alta precipitacion,
fuertes pendientes, cercanos a fuentes de agua. Los contaminantes
provenientes de estas areas son arrastradas con facilidad y rapidez hacia
los cuerpos de agua. El impacto mas significativo se da en el caso de que
estas fuentes hidricas estén desprovistas de cobertura vegetal que les de
protecciodn, o la ausencia de una zona de amortiguamiento, ya que estas
corrientes arrastran microorganismos patogenos, nutrientes y sélidos
suspensos” (Brooks et al. 1991).

El incremento de presencia microbiologica 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 funcidn del tipo y del nimero de ganado,

y la forma en que los desechos fueron tratados o almacenados” (Brooks et al.

1991). Asimismo, “La contaminacién de las aguas superficiales por nutrientes

provenientes de areas de pastoreo afecta la calidad del agua” (Wagner, 1996).

Es por este motivo que una incidencia sobre la calidad de los recursos hidricos se

da por un sobrepastoreo del tipo extensivo:

“Ya que afecta la densidad del suelo, con el incremento del pisoteo, de tal

forma que, al ocurrir una lluvia o riego, la capacidad de almacenamiento
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del suelo es superada facilmente, e inevitablemente ocurrira arrastre de
nutrientes por efecto de la escorrentia y lixiviacion a las fuentes de agua.
Se ha estimado que en &reas de ganaderia con 1% de pendiente basta con
8 toneladas de peso seco por hectarea de estiércol para que las aguas
superficiales sean enriquecidas por nitrogeno y fésforo” (Vidal et al.
2000).

“Los factores que controlan y disminuyen los efectos de la contaminacion
por el estiércol estan intimamente relacionados a la capacidad de absorcion
de los cultivos al nitrato y la capacidad de absorcion del amonio por parte
del suelo. Siendo afectada esta Gltima por la compactacion del suelo, lo
que provoca una baja liberacion de amonio en el suelo y seguido por el
transporte a las fuentes de agua mediante la escorrentia” (Vidal et al.
2000).

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 &reas 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
degradacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, debido a la
erosion y la escorrentia con productos provenientes de agroquimicos. Esto
justifica la preocupacidn existente por sus repercusiones en la calidad del agua a

escala mundial”.

La actividad agricola presenta un impacto sobre el medio ambiente, en especial

sobre las fuentes de agua, es considerada:

“Como una fuente importante de contaminacion en las aguas dulces de
Ameérica Latina. Las principales fuentes agricolas contaminantes la

constituyen los fertilizantes, pesticidas y la ausencia del manejo de
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desechos solidos. La agricultura no es solamente el mayor consumidor de
los recursos hidricos, sino que debido a las ineficiencias en su distribucion
y aplicacion sus efluentes que retornan a los recursos de aguas
superficiales o subterrdneas contienen grandes cantidades de sales,
nutrientes, productos agroguimicos que también contribuyen al deterioro
de su calidad” (FAO, 2003).

“La expansion agricola y la deforestacion en paises tropicales son causas
de degradacion del agua. Se ha demostrado que plaguicidas asociados con
sedimentos son una fuente muy comuin en paises del tropico. En la
actualidad, los organismos dedicados a determinar la calidad de agua
realizan muestreos mas diversos, incluyendo agua, sedimento y biota, con
la finalidad de determinar con mayor precision los plaguicidas que se
encuentran en el medio acuético” (1ICA, 1997).

“En la mayor parte de los paises latinoamericanos, uno de los problemas
mas fuertes es la contaminacién derivada de las fuentes no puntuales,
como es el caso de la agricultura, dada por el uso de fertilizantes,
plaguicidas, insecticidas y residuos que son arrastrados por las lluvias a las
fuentes de agua” (Wagner et al. 2000).

Los recursos hidricos que se contaminan tienen un efecto en la erosion de los
suelos agricolas, lo cual ocasiona que, por lixiviacion de sedimentos, los
contaminantes fisicos, quimicos y microbiol6gicos provenientes de la agricultura,
Ileguen a los cuerpos de agua. Esto origina que se pierda la capa arable de los
suelos, ademas de un incremento en los niveles de turbidez en las fuentes de agua

cercanas.

“El nitrato es tipicamente lixiviado desde los campos cultivados y se
mueve a poca profundidad, subterraneamente, hacia las fuentes
superficiales; esta lixiviacion se reduce hasta en un 15% cuando se dan
practicas de manejo de conservacion de suelos y agua. De igual manera al
usar estiércol de ganado como abono en la agricultura, una porcién
significativa de amonio puede ser transportada a los cuerpos de agua por
escorrentias de los campos agricolas” (Wagner 1996, Shilling y Libra
2000).
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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).

2.2.6 CONTAMINANTES EMERGENTES
Desde hace mas 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). Existe una definicion ampliamente difundida sobre los
compuestos emergentes, que indica que estos contaminantes:
“Corresponden en la mayoria de los casos a contaminantes no regulados,
que pueden ser candidatos a regulacion futura dependiendo de
investigaciones sobre sus efectos potenciales en la salud y los datos de
monitoreo con respecto a su incidencia. Estan considerados en este grupo:
los pesticidas, surfactantes, productos farmacéuticos, productos para el
cuidado personal, aditivos de las gasolinas, retardantes de fuego,
antisépticos, aditivos industriales, esteroides, hormonas y subproductos de
la desinfeccion del agua. La caracteristica de estos grupos de
contaminantes es que no necesitan persistir en el ambiente para causar
efectos negativos, puesto que sus altas tasas de transformacién/remocion
se pueden compensar por su introduccion continua en el ambiente. Para la
mayoria de estos compuestos, la incidencia, la contribucién de riesgo y los
datos ecotoxicologicos no estan disponibles, asi que es dificil predecir qué
efectos de salud pueden tener en seres humanos y organismos acuaticos”
(Barceld, 2003).

A. Generacion de contaminantes emergentes en el mundo.

Un conglomerado de habitantes que crece, fuerza a que sus autoridades busquen
nuevas fuentes para la obtencion 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 se conoce qué:
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“La produccion mundial de residuos peligrosos podria estimarse en una
cifra superior a los 350 MM Ton/afio (mil millones de toneladas al afio) y
hasta proxima a los 400 MM Ton/afio, dato méas que elocuente en relacién
con la magnitud del problema. EI 90% de esta cifra corresponde a los
paises industrializados, en los que la generacion de estos contaminantes es
mayor. Son también estos paises los que poseen una mayor capacidad de
respuesta. En este sentido, los problemas de residuos peligrosos
emergentes en paises con un crecimiento industrial importante en los
ultimos afios presentan una particular gravedad. Asi, paises como Brasil,
México y Corea del Sur pueden estar en la actualidad en niveles de
produccion de residuos peligrosos en torno a los 5 MM Ton/afio cada uno”
(Rodriguez y Irabien, 1999).

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 degradacién. 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 estdn 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 razon que se hace necesaria la formulacion de reglas
apropiadas para controlar la fabricacion y uso de dichos pesticidas para salvar el
medio ambiente (Sarker et al., 2021). Los pesticidas o plaguicidas son sustancias
puras o la combinacion de estas que se utilizan con la finalidad de:

“Prevenir, destruir, repeler o mitigar las plagas. Debido a la regulacién de

la cual han sido objeto, se han estudiado durante décadas y, en

consecuencia, se tiene un razonable conocimiento sobre su presencia y

destino en el medio acuatico. En los ultimos afios la preocupacion en torno
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a estos productos se centra en los metabolitos, productos de degradacion,
que han sido en su mayor parte ignorados hasta la fecha y que se ha visto
que pueden ser mas tdxicos que los compuestos a partir de los cuales se
generan. Los estudios han demostrado que los metabolitos de plaguicidas
a menudo se detectan en aguas subterraneas en concentraciones mas altas
en comparacién con los compuestos precursores” (Gil, Soto, Usma y
Gutiérrez, 2012).

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
produccion 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 comparacién 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. La vida media de
los plaguicidas organoclorados varia de meses, afios y hasta décadas. Estos son
dafiinos 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 (Oyinloye et al., 2021).
Los pesticidas organoclorados son de cuidado y se encuentran en una diversidad
de productos utilizados en la actividad agricola y pecuaria por lo que se:
“Caracterizan por contener cloro en su composicion y por porque afectan
al sistema nervioso. Son muy resistentes a los procesos de degradacién
natural, presentan una elevada persistencia y residualidad, ocasionando en
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la mayoria de los casos toxicidad cronica. Su metabolismo y eliminacion
es lento, y el tiempo de vida permanencia de estos compuestos, puede ser
de varios meses en los mamiferos, y de dos a cinco afios en el suelo. La
mayoria estan prohibidos en los paises industrializados. Los insecticidas
organoclorados pueden absorberse a través de la piel, mucosa o tracto
digestivo, y pasar directamente o indirectamente al higado. Su
representante méas conocido, es el dichlorodiphenyl-trichloroethano
(DDT), descontinuado para el uso comercial, se determind su persistencia
en el ambiente y en el cuerpo por muchos afios debido a su alta solubilidad
en lipidos y a su resistencia a desdoblarse. Se incluye en este tipo
insecticidas y acaricidas de contacto, de toxicidad variable para el hombre.
Algunos de sus componentes se acumulan en el suelo, agua, animales, en
la grasa humana y la leche materna. En este grupo de compuestos se
encuentran las siguientes sustancias activas: Aldrin, hexacloruro de
benceno, clordano, dieldrin, Endrin, Heptacloro, toxafeno, entre otras”
(Guerrero y Otiniano, 2012).

Pesticidas organofosforados y carbamatos

Los plaguicidas organofosforados pertenecen a la categoria de insecticidas ya que
se utilizan para matar los insectos que dafian 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 prohibicibn 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. La
sustancia quimica organofosforada actta inhibiendo la enzima acetilcolinesterasa,
que es una enzima importante y critica para la induccién del impulso nervioso. Su
inhibicidon conduce a la acumulacién de acetilcolina, lo que provoca ademas una
despolarizacion permanente que provoca convulsiones, paro respiratorio y, en
altima 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
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pesticidas. Por lo tanto, las personas estdn expuestas a niveles de estos

contaminantes emergentes (Kaushal et al., 2021).

Los pesticidas organofosforados y carbamatos tienen menos estabilidad y

persistencia que los pesticidas organoclorados, se caracterizan porque:
“Se metabolizan formando productos menos toxicos 0 atoxicos, que se
eliminan en tiempos mas cortos. Los organofosforados son fosfatos
organicos que afectan el sistema nervioso. Algunos de sus compuestos son
extremadamente toxicos y de facil absorcién debido a lo cual su manejo
es de alto riesgo. Dentro del grupo de compuestos organofosforados, se
encuentran las sustancias activas clorpirifos, diazindn, diclorvos, malation,
paration, tiofos, triclorfon. Entre los carbamatos contamos al Carbarilo,
carbofuran y metonilo” (Guerrero y Otiniano, 2012).

En 1978, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se encargé 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 maltiples exposiciones, en un periodo de

tiempo relativamente corto” (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segun su toxicidad.

Clase Toxicidad Ejemplos

Clase IA  Extremadamente peligrosos  Paration, dieldrin

Clase IB  Altamente peligrosos Eldrin, diclorvos
Clase Il Moderadamente peligrosos DDT, clordano
Clase 111 Ligeramente peligrosos Malation

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

Persistencia Vida media Ejemplos

No persistente  De dias hasta 12 Malation,  diazinon,
carbarilo, diametrin

Moderadamente Semanas Paratioén, lannate
persistente

Persistente De 1 a 18 meses DDT, aldrin, dieldrin

Permanentes De varios meses Productos hechos a
partir de mercurio,

plomo, arsénico

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 inorganico. Lo mencionado anteriormente puede

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

Familia quimica

Ejemplos

Organoclorados
Organofosforados

Carbamatos

Tiocarbamatos

Piretroides

Derivados bipiridilos

Derivados del &cido fenoxiacético
Derivados cloronitrofendlicos

Derivados de triazinas

Compuestos organicos del estafio

Compuestos inorganicos

Compuestos de origen botanico

DDT, aldrin, endosulfan, endrin
Bromophos, diclorvos, malation
Carbaryl, methomyl, propoxur
Ditiocarbamato, mancozeb, maneb
Cypermetrin, fenvalerato, permetrin
Clormequat, diquat, paraquat
Dicloroprop, piclram, silvex
DNOC, dinoterb, dinocap

Atrazine,
simazine

ametryn, desmetryn,

Cyhexatin, dowco, plictran
Arsénico pentoxido, obpa, fosfito

de magnesio, cloruro de mercurio,
arsenato

de plomo, bromuro de

antimonio,

metilo,

mercurio,selenio,
blanco

talio y fosforo

Rotenona, nicotina, aceite de canola

Fuente: Gil et al. (2012).

Existen diferentes pesticidas que, en periodos prolongados, a partir de

diversas fuentes y en concentraciones minimas, pueden ingresar a los

organismos por diferentes rutas.

“Las principales fuentes de exposicion en la poblacién son los

alimentos de origen vegetal (frutas, verduras, cereales, leguminosas)

o animal (carne bovina, porcina y sus derivados, pescado, productos

lacteos, huevo, etc.), y en menor grado el agua, el aire, la tierra, la

fauna y la flora contaminados. También lo son los productos

industrializados de uso cotidiano que contienen o son plaguicidas en
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si mismos y que afectan de manera directa o indirecta al ser humano.
Se afirma que no hay segmento alguno de la poblacion general exento
de la exposicién a estos compuestos y a sus potenciales efectos
nocivos sobre la salud. Es asi, como algunos de los plaguicidas son
relevantes por el dafio que causan a la salud, por su gran demanda de
uso y por considerarse como contaminantes emergentes en aguas

residuales” (Gil, et al. 2012).

2.2.7 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL AGUA.
El monitoreo de los parametros fisicoquimicos en los recursos hidricos, juega
un papel fundamental en la evaluacion del medio acudtico, 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).
Las propiedades fisicas y quimicas de los recursos hidricos han sido bastante
estudiadas, las cuales han sido investigadas a través de:
“Observaciones puntuales en el curso de expediciones cientificas vy,
posteriormente, de datos sobre periodos mucho mas amplios como
son las propiedades fisicas, densidad, tension superficial, viscosidad,
compresibilidad, calor especifico, conductividad térmica y velocidad
del sonido en el agua. Dentro de las quimicas se tiene, composicion,
reacciones, pH y dureza entre otros pardmetros para los cuales
actualmente las medidas y técnicas son numerosas” (Iltis, 2005).
Spellman y Drinan (2000), indican que las propiedades fisicoquimicas de los
cuerpos de agua permiten definir la calidad de este importante recurso. En el
caso de la conductividad, se trata de una medida indirecta que esta
relacionada a la presencia de diversos iones en soluciéon (calcio, magnesio,
bicarbonato entre otros), si esta cantidad de iones es elevada la conductividad

también serd mayor (Sierra, 2011). La medida de la conductividad, se hace
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preferentemente, mediante el uso de conductivimetros, que son equipos que
vienen incorporados con sensores, lo cual facilita su uso (Bem y Dombroski,
2016). El estudio de solidos suspendidos es importante desde el punto de vista
ambiental, porque estd relacionado a las actividades antropicas que se
desarrollan en los lugares de estudio, su presencia en cantidades elevadas
ocasiona la disminucién de la penetracion de la luz en los recursos hidricos,
lo cual afecta los ecosistemas circundantes. Este parametro tiene una relacion
directa con el cambio climatico que se ha venido sucediendo en el planeta
tierra en los ultimos afios (Salama y Monbaliu, 2004). Conforme discurre el
agua, este va incorporando diversas sustancias del aire, suelo, material
vegetal, animal, etc. Estos factores modifican la composicion del recurso
hidrico en su estado puro, observandose cambios en varias caracteristicas
fisicoquimicas, los cuales son considerados como indicadores que sirven para
monitorear la calidad del agua de los rios (Davis y Masten, 2005). Algunas
propiedades fisicoquimicas consideradas en los analisis de los rios son:
carbono organico total, demanda quimica y bioquimica de oxigeno, pH,
temperatura, alcalinidad, nitratos, fosfatos, temperatura (Romero, 2009). La
alcalinidad se debe a la presencia de sales y bases, es lo contrario a la acidez,
también esta relacionada a la presencia carbonatos y bicarbonatos, los cuales
son incorporados en los cuerpos de agua por accion de la erosion de los suelos
(Sierra, 2011 y Bem y Dromboski, 2016). La medida de la demanda
bioquimica y quimica de oxigeno, son importantes de determinar en una
muestra, pues nos permite obtener informacion acerca de lo biodegradable
que puede ser esta, se observa una relacion directa entre la cantidad de
oxigeno necesaria para degradar una muestra organica por la actividad
microbioldgica (Rodriguez, 1998 y Sierra, 2011).

Park y Lee (2002), mencionan que la demanda bioquimica de oxigeno indica
el contenido de material organico que fue afiadido en los cuerpos de agua,
producto de las actividades antropogénicas (en especial contaminantes
emergentes), ademds de contaminacién con materia organica de origen

vegetal y animal.
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2.2.8 PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS 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 orgénico diverso (Romero, 2009). Es
sabido que, para controlar las propiedades microbiologicas 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). Por las razones expuestas anteriormente, las propiedades
microbiologicas de los cuerpos de agua son variadas y estan relacionadas a:
“Las condiciones bacterioldgicas del agua, que son fundamentales
desde el punto de vista sanitario. La norma bacterioldgica de calidad
establece que el agua debe estar exenta de patdgenos de origen
entérico y parasitario intestinal que son los responsables de transmitir
enfermedades como salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc. Los
microorganismos indicadores de contaminacion deben cumplir los
siguientes requisitos: deben ser faciles de aislar y crecer en el
laboratorio; ser relativamente inocuos para el hombre y animales; y
presencia en agua relacionada, cuali y cuantitativamente con la de
otros microorganismos patégenos de aislamiento mas dificil. Tres
tipos de bacterias califican a tal fin: Coliformes fecales: indican
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contaminacion fecal, aerobias mesofilas: determinan efectividad del
tratamiento de aguas y Pseudomonas: sefialan deterioro en la calidad
del agua o una recontaminacién. Desde el punto de vista
bacteriologico, para definir la potabilidad del agua, es preciso
investigar bacterias aerobias mesofilas, coliformes totales y fecales”
(Apella, 2008).

“La contaminacién microbioldgica se relaciona con la presencia de
microorganismos patogenos, provenientes de heces humanas y
animales. Es comun encontrarselo en los recursos hidricos
superficiales, debido a su exposicion. Es importante conocer el tipo,
numero y desarrollo de las bacterias en el agua para prevenir o impedir
enfermedades de origen hidrico. Es dificil detectar en una muestra
organismos patdogenos como bacterias protozoarios y virus debido a

sus bajas concentraciones” (Casilla, 2014, p.39).

A. Principales indicadores fisicos, quimicos y biologicos de calidad de

agua

Estos indicadores de la calidad del recurso hidrico, deberian ser explicados

desde un punto de vista de cuidado del medio ambiente y desarrollo sostenible

dentro de:
“Un proceso logico, fusionando los aspectos ecoldgicos, econdmicos
y sociales. Estos se definen ante una situacion tnica y dentro de un
escenario especifico. Los pardmetros de calidad de agua se
diferencian segun sus origenes bioldgicos, quimicos y fisicos; por
causas principalmente de caracter antropocéntricos como el caso del
uso de la tierra. Entre ellos se mencionan el pH, turbidez, oxigeno
disuelto, nitrato, fosfato, temperatura, demanda bioquimica de
oxigeno, solidos totales, Coliformes fecales. Los indicadores
seleccionados para la calidad del agua en cualquier estudio se
definirdn en dependencia de los usos actuales y potenciales de la
cuenca. Entre las categorias de usos recomendadas para los diversos
usos del agua estan: provision de agua para consumo doméstico e

industrial, recreacion, proteccion de organismos acuaticos fauna y
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flora, usos agricolas y pecuarios, uso comercial hidroelectricidad,

navegacion, entre otros” (Casilla, 2014, p.32).

23  HIPOTESIS

Las actividades agropecuarias inciden negativamente en la concentracion de
pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio Chumbao,

provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

2.3.1 HIPOTESIS ESPECIFICAS

1° A mayores actividades agropecuarias, mayor presencia de pesticidas,
propiedades fisicoguimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

2° Lavariacion espacial y temporal inciden significativamente en la concentracion
de pesticidas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.
3° La variaciéon espacial y temporal inciden significativamente en las propiedades
fisicoguimicas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio
2020.

4° La variacion espacial y temporal inciden significativamente en las propiedades
microbioldgicas en el rio Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio
2020.

2.4 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

2.4.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES
Variables:
1° Actividades agropecuarias
2° Concentracion de pesticidas
3° Propiedades fisicoquimicas
4° Propiedades microbiologicas.
La operacionalizacion de variables se observa en la Tabla 4.
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Tabla 4
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Operacionalizacion de las variables

Repositorio Digital

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Actividades agropecuarias

Pesticidas

Estan relacionadas con las
actividades econémicas
primarias, es decir,

principalmente divididas en:
actividades agricolas
(agricultura) 'y actividades
pecuarias (ganaderia)

Son cualquier sustancia o su
mezcla, que sirven para
realizar control de plagas, en
general el termino sirve para
nombrar compuestos como
insecticidas, fungicidas o
herbicidas

Recojo de  informacion
primaria en campo sobre las
actividades agropecuarias

Protocolo en laboratorio para
la determinacion de la
concentracion de pesticidas
organoclorados
organofosforados del agua.

Actividad agricola

Actividad pecuaria

Pesticidas organoclorados

Pesticidas organofosforados

- Tipo de cultivos agricolas
- Uso de pesticidas

- Uso de fertilizantes

- Tipo de actividad ganadera
- Cantidad de ganado

- Sobrepastoreo

- Areas de pastoreo

- Tratamiento de desechos

- Nivel de a-BHC, a-
Clordano, Aldrin, B-BHC, D-
BHC, Dieldrin, Endosulfan I,
Endosulfan II,

Endosulfan sulfato, Endrin,
Endrin Aldehido, g- BHC, g-
Clordano, Heptacloro,
Heptacloro Hepoxido,
Metoxicloro, P, P-DDD, P,
P'-DDE, P, y P’DDT.

- Nivel de Carbophenothion,
Chlorobenzilate,

Coumaphos, Diallate,
Dimethoate, Dinoseb,
Disulfoton, EPN, Ethion,
Famphur, Fensulfothion,
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Propiedades fisicoquimicas

Propiedades microbiolégicas

El agua de los rios es alterada
por diferentes actividades
antropicas, en especial las de
tipo agropecuario, debido a
que se incorporan en el agua
varias sustancias por
productos agroquimicos del
campo 0 aguas residuales de
diferente tipo

El agua de las fuentes

hidricas, muchas veces se
contamina con patégenos que
pueden provenir de
excrementos  humanos o
animales, existen  otras
posibles fuentes de
contaminacién, que son un
peligro para la salud en
general

Protocolo en laboratorio para
la determinacion del nivel de
caracteristicas fisicoquimicas
relacionadas con parametros
fisicos y quimicos del agua.

Protocolo en laboratorio para
la determinacion del nivel de
caracteristicas
microbioldgicas relacionadas
con coliformes totales vy
fecales del agua.

Parametros Fisicoquimicos

Pardmetros Microbiolégicos

fenthion, Imidan, Kepone,
Leptophos, Malathion,
Metamidophos, Methyl

parathion, Parathion, Phorate,
Phosalone, Silvex, Sulfotep,
Terbufos, Tetrachlorvinphos,
Thionazin.

- Nivel de demanda de
oxigeno, nivel de demanda
bioguimica de oxigeno, nivel
de eutrofizacion, sustancias
disueltas, nivel de dureza, pH
y nivel de conductividad.

- Nivel de coliformes totales y
fecales.
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2.5 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Incidencia
Esta considerada como una magnitud cualitativa o cuantitativa que valora una
dindmica de presencia de un determinado evento en una situacion dada, se puede

considerar también como sinénimo de influencia.

Actividades antropicas

“Cualquier accion o intervencion realizada por el ser humano sobre la faz
del planeta. Son actividades antropicas, por ejemplo: la deforestacion, la
pesca, la agricultura, la mayoria de las emisiones de gases de carbono a la
atmosfera (de origen fabril, vehicular, etc.). A medida que crece la
poblacion humana, se desarrollan nuevas industrias y nuevas tecnologias,
que afectan enormemente las poblaciones de otras especies y los factores
abioticos de los ecosistemas donde habitan. Otras actividades producto del
enorme crecimiento de la poblacién humana con la sobreexplotacion de
los recursos, la urbanizacion y la actividad agricola y ganaderia han
contribuido indudablemente al deterioro del medio ambiente” (GWP,
1996).

Actividades agropecuarias

Son todas aquellas acciones relacionadas a las actividades econdémicas primarias
que desarrolla el ser humano en el mundo, las cuales se dividen en dos grupos
principalmente: en primer lugar, el sector agricola y en segundo lugar el sector

ganadero.

Contaminantes emergentes
“Los contaminantes emergentes corresponden en la mayoria de los casos
a contaminantes no regulados, que pueden ser candidatos a regulacion
futura, dependiendo de investigaciones sobre sus efectos potenciales en la
salud y los datos de monitoreo con respecto a su incidencia. Ejemplos de
los compuestos que han emergido recientemente como particularmente

relevantes, son los surfactantes, productos farmacéuticos, productos para
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el cuidado personal, aditivos de las gasolinas, retardantes de fuego,
antisépticos, aditivos industriales, esteroides y hormonas y subproductos
de la desinfeccion del agua. La caracteristica de estos grupos de
contaminantes es que no necesitan persistir en el ambiente para causar
efectos negativos, puesto que sus altas tasas de transformacion/remocién
se pueden compensar por su introduccion continua en el ambiente. Para la
mayoria de estos contaminantes emergentes, la incidencia, la contribucién
de riesgo y los datos ecotoxicolédgicos, no estan disponibles. Asi que es
dificil predecir qué efectos de salud pueden tener en seres humanos y

organismos acudticos” (Barcelo, 2003).

Pesticidas

Esta denominacion esta indicada para cualquier compuesto orientado a destruir,
prevenir, repeler o mitigar alguna plaga, este concepto también se puede utilizar
para designar sustancias como es el caso de los herbicidas, fungicidas, insecticidas
u otros compuestos que se utilicen para el control de plagas.

Propiedades fisicoquimicas del agua
“Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua han sido objeto de
observaciones puntuales en el curso de expediciones cientificas v,
posteriormente, de datos sobre periodos mucho méas amplios como son las
propiedades fisicas, densidad, tensién superficial, viscosidad,
compresibilidad, calor especifico, conductividad térmica y velocidad del
sonido en el agua. Dentro de las quimicas se tiene, composicion,
reacciones, pH y dureza entre otros parametros para los cuales actualmente

las medidas y técnicas son numerosas” (lltis, 2005).

Propiedades microbioldgicas del agua
“Las condiciones bacterioldgicas del agua son fundamentales desde el
punto de vista sanitario. Los microorganismos indicadores de
contaminacion deben cumplir los siguientes requisitos: faciles de aislar y
crecer en el laboratorio; ser relativamente inocuos para el hombre y
animales; y presencia en agua relacionada, cuali y cuantitativamente con

la de otros microorganismos patdgenos de aislamiento. Desde el punto de
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vista bacterioldgico, para definir la potabilidad del agua, es preciso
investigar bacterias aerobias mesofilas y, coliformes totales y fecales”
(Apella, 2008).

57

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

CAPITULO 11l

3. METODO

3.1 ALCANCE DEL ESTUDIO

El alcance del presente estudio fue de tipo descriptivo, porque tuvo como finalidad
la especificacion de ciertas propiedades, conceptos, fendmenos 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).

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio fue no experimental de corte longitudinal de evolucién de grupo, se
estudid a una subpoblacién que tuvo una propiedad comdn, 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).

3.3 POBLACION

La investigacion considerd6 como poblacion a la totalidad de la cuenca del rio
Chumbao, qué nace en la parte alta del distrito de San Jeronimo y transcurre hasta
la parte final de su desembocadura, en donde se presentan las siguientes
coordenadas geograficas 13°38'34.13”'S - 73°27'3.66"0.
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La poblacion para la aplicacion de las encuestas, fue la totalidad de pobladores
que desarrollaban actividades agropecuarias en el tramo de estudio, en los distritos
de San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera. Se consider6 1040 productores de
ganado vacuno, 695 criadores de cuyes, 313 productores de quinua y 849

productores de papa y maiz.

34 MUESTRA

Los puntos de muestreo se han elegido utilizando el Protocolo de Monitoreo de la
Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado con
Resolucion Directoral N° 2254 por el Ministerio de Salud del Perd (MINSA) en
el afio 2007. Perteneciente a la Direccion de Ecologia y Proteccion del Ambiente
(Area de Proteccion de los Recursos Hidricos).
Las propiedades estudiadas se seleccionaron en funcion de las actividades
antrdpicas, fuentes contaminantes y teniéndose en cuenta la clasificacion de los
cuerpos de agua en el Perd.
Propiedades de medicion en campo:

e pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.
Propiedades determinadas en laboratorio:

e Pesticidas.

e Turbidez y solidos totales disueltos.

e lones principales (nitratos, fosfatos, dureza y alcalinidad).
Propiedades organicas (dependio de las actividades y usos que tuvo el recurso
hidrico):

e Demanda bioquimica de oxigeno.
Propiedades bioldgicas:

e Coliformes totales y fecales.
Ubicacién de las estaciones de muestreo:
Para la eleccion de los puntos 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 puntos de muestreo quedaron claramente identificados y

reconocidos para monitores posteriores en el rio Chumbao.
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Accesibilidad:

Repositorio Digital

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 tomd en cuenta puntos en el rio Chumbao en los cuales este fue

lo mas regular posible, de féacil acceso y profundidad uniforme, toméandose en

cuenta también puntos de referencia para su facil ubicacion, evitdndose zonas

embalsadas y turbulentas no caracteristicas.

Segun el protocolo para la seleccion de muestras se han considerado dos puntos

de muestreo en la naciente del rio Chumbao, Ademas se han incluido puntos

colindantes con la actividad agropecuaria tanto en la zona urbana como rural, lo

cual se puede apreciar en la Tabla 5y Figura 2.

Tabla 5. Puntos de muestreo segun protocolo de monitoreo MINSA.

Puntos de Muestreo
(avenida y estiaje)

Actividad

Coordenadas geograficas

GPS Latitud

GPS Longitud

Punto 1 (P1)

Punto 2 (P2)

Punto 3 (P3)

Punto 4 (P4)

Punto 5 (P5)

Punto 6 (P6)

Punto 7 (P7)

Punto 8 (P8)

Punto 9 (P9)

Punto 10 (P10)

Sin actividad antropica
Sin actividad antrépica

Colindante a la actividad
agropecuaria

Colindante a la actividad
agropecuaria
Actividad agropecuaria
limitada, zona urbana

Actividad agropecuaria
limitada, zona urbana

Actividad agropecuaria
limitada, zona urbana

Colindante a la actividad
agropecuaria
Colindante a la actividad
agropecuaria

Colindante a la actividad
agropecuaria

13°46'45.2" Sur

13°44'57.6" Sur

13°46'38.4" Sur

13°42'33.5" Sur

13°39'23.5" Sur

13°39'33.1" Sur

13°39'37.0" Sur

13°39'27.0" Sur

13°38'18.9" Sur

13°35'26.2" Sur

73°13'50.0" Oeste

73°14'35.7" Oeste

73°15'32.3" Oeste

73°18'46.1" Oeste

73°21'31.0" Oeste

73°22'38.4" Oeste

73°23'49.4" Oeste

73°25'51.6" Oeste

73°27'09.3" Oeste

73°27'01.1" Oeste

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

60



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

644000 648000 652000 656000 660000 664000 668000 672000 676000 680000 684000 688000 692000 696000 7000003
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— Riachuelos
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Figura 2. Puntos de muestreo y actividades agropecuarias segun protocolo de monitoreo.

La muestra comprendio el tramo entre la naciente del rio Chumbao y la comunidad
de Posoccoy, entre los distritos de San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera, en las
que no habia estaciones de monitoreo de ninguna agencia estatal o privada, de este
modo se evaluaron diez puntos 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, segun 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, domeésticas y de escorrentia, asegurandose una buena mezcla en
los puntos seleccionados.

Para determinar la muestra de los productores se desarrollé un muestreo

probabilistico, de este modo se realizaron encuestas a las personas que
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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 Informacion Agraria (DIA), perteneciente a la Direccion Sub
Regional Agraria Andahuaylas (DSRAA), para lo cual se utilizd la siguiente
férmula:

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

Donde:

Z:1.96

p: 96%

q: 4%

E: 5%

N: Poblacion

n: Tamafo de muestra

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

35 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
fisicoguimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao. Para el caso de las encuestas
la unidad de andlisis correspondio a cada poblador que desarroll6 actividades
agropecuarias, en el tramo de estudio de los distritos de San Jeronimo,

Andahuaylas y Talavera.

3.6 TIPODE MUESTREO

El muestreo fue no probabilistico del tipo discrecional a juicio del investigador,
debido a que los puntos de muestreo debieron considerar la existencia de afluentes
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naturales o antropogénicos, los cuales podian causar una considerable variacion
en los parametros estudiados, asimismo estos puntos tuvieron en cuenta los
cambios de tipo urbano y 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.

3.7 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 antrdpicas que se desarrollaban y el uso
de pesticidas.

2) Observacion. Procedimiento de observacion y registro de evidencias
fotogréficas de las actividades agropecuarias que se identificaron en el
tramo de estudio.

3) Revisidn documental. Se reviso informacion primaria y secundaria de
diferentes instituciones publicas y privadas, para la identificacion de
las actividades agropecuarias con mayor prevalencia en el lugar de
estudio.

4) Guias de observacion (laboratorial). Los parametros de cantidad de
pesticidas, caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas se

determinaron mediante protocolos de laboratorio.

B. Instrumentos
1) Cuestionario de preguntas. El Cuestionario es el instrumento de la
encuesta y sirvio para el recojo de datos rigurosamente estandarizados
que operacionalizaron las variables objeto de observacion e
investigacion, por ello las preguntas del cuestionario fueron los

indicadores.
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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. Correspondi6 a los protocolos que se
desarrollaron en laboratorio para la determinacidén de pesticidas y
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua en el rio

Chumbao segun el detalle siguiente.

a) Determinacion de pesticidas
Los andlisis fueron realizados en el laboratorio especializado CERPER de la
ciudad de Lima mediante una metodologia estdndar 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 6 que

permitieron determinar la calidad de agua del rio Chumbao.
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Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas de calidad de agua

Parametro Método Referencia
oD Electrodo selectivo (oximetria) Manual de uso
oH Potenciométrico electrodo selectivo (pH Manual de uso
metro)
Winkler, incubacion por 5 dias a 20 °C; 4500-O C e 5210 B
DBO determinacion de DBO por el método Standard Methods (APHA,
acido de sodio 1998)
Nitratos Reduccion por la columna de cadmio 4500-NOs; E, Standard
colorimétrico Method (APHA, 1998)
Temperatura Electrodo selectivo (termdmetro) Manual de uso
Turbiedad Espectrométrico, turbidimetro (NTU) Manual de uso
Soélidos Disueltos Método de combustion a 550 °C para fijos 2540 E Standard Method
Totales y volatil (APHA, 1998)

Conductividad  Electrodo selectivo (Condutivimetro) Manual de uso

2320-A, 2320-B, Standard
Methods (APHA, 1998)

2340-C, Standard Methods
(APHA, 1998)

Espectrométrico (método de 4&cido 4500-P E,  Standard
ascorbico) Methods (APHA, 1998)

Fuente: Elaboracion propia.

Alcalinidad Método de titulacion

Dureza Método de titulacion EDTA

Fosfatos

c) Determinacién de propiedades microbioldgicas
Se evaluaron las caracteristicas microbioldgicas mostradas en la Tabla 7 que

permitieron determinar la calidad de agua del rio Chumbao.

Tabla 7. Caracteristicas microbiologicas de calidad de agua.

Parametro Método Referencia
Coliformes Método de deteccion rapida, prueba de siete horas 9211 B
Fecales Standard

Method
(APHA, 1998)
Coliformes La filtracion de un volumen medido da la muestra 9222 A, 9222
Totales a través de una membrana de nitrato de celulosae B, Standard
incubaciona 35° C Methods

(APHA, 1998)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 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,
MEXICO 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, las cuales se
muestras en el Anexo 1.

Se ha teniendo en cuenta el consentimiento informado y qué fue expresado
voluntariamente por las personas que han participado en la presente investigacion,
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 en esta investigacion.
Ademas, se tiene la autorizacion documentada del tratamiento de datos del
Laboratorio de Investigacion de Control y Analisis de Aguas de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA), lo cual puede observarse en el Anexo
2.

3.9 PLAN DE ANALISIS DE DATOS

Luego de aplicar el cuestionario de la encuesta, llenar las fichas y hacer las

pruebas se procedio 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 consigno un cédigo de acuerdo a sus contenidos y elementos
analizados.

c) Tabulacién: Se elaboré la matriz de tabulacion y se registro en ella la
informacion codificada y a partir de ella se procediéo al anélisis de la

informacion.
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d) Analisis: Este momento consistio en seleccionar los datos méas importantes y
buscar una breve explicacion a los resultados de acuerdo a los objetivos
planteados para la investigacion. A partir de ello se establecieron conclusiones
y luego se formularon las sugerencias. Se hizo la estadistica descriptiva,
analisis de varianza (ANVA), prueba de Fisher de diferencia minima
significativa, correlacion de Pearson y analisis de componentes principales
(ACP) los cuales se muestran en la Tabla 8. 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.

Para responder al objetivo general se utiliz6 un ACP, técnica multivariada que
permitié reducir los datos minimizando la dimensionalidad de la matriz
original, se logrd por tanto transformar las variables por medio de la
construccién de un nuevo conjunto de combinaciones lineales, lo cual
permitié establecer un numero minimo de factores denominado como
componentes principales, capaces de explicar los datos iniciales.

En la presente investigacion el ACP, permiti6 la agrupacion de las propiedades
con alto grado de asociacion y el establecimiento de las figuras de la gradiente
ambiental en los diez puntos de muestreo seleccionados, con las cuales se
pudo determinar el impacto de cada una de las actividades antropicas
estudiadas sobre la calidad del agua del rio Chumbao.

El procedimiento seguido fue el siguiente:

La primera componente principal (PC1): resultd de la mejor combinacion
lineal de las variables originales. Mejor en el sentido de proporcionar una
mejor interpretacion del conjunto de datos (varianza).

La segunda componente principal (PC2): resultd6 como factor
complementario, que permitié explicar la varianza no explicada por el
componente anterior (concepto de ortogonalidad).

El objetivo, por tanto, fue seleccionar un pequefio nimero de ellas, que
permitié explicar toda la variacion de los datos. Los criterios tomados en
cuenta fueron los siguientes:

Las variables debian presentar alta correlacién: > 0.5.

Deseable el factor de carga: > 0.5 (por defecto 0.7).

Criterio del Promedio de Kaiser: Se consideraron aquellos componentes cuyos

autovalores fueron mayores que 1.
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Prueba

Hipotesis estadisticas

Criterio de aceptacion o rechazo

1. Prueba de diferencia significativa para variacion
espacial.

Los datos se analizaron a través de un andlisis de varianza

(ANVA), para evaluar la variaciéon espacial de manera

independiente en los puntos de muestreo en épocas de

avenida y estiaje, la prueba de hipotesis se realizé con un

nivel de significancia del 5%.

2. Prueba de rangos multiples para variacion espacial

Al rechazo de la hipotesis nula del ANVA, se aplicd el test

de diferencias minimas significativas (LSD) a fin de conocer

e identificar los puntos de muestreo que mostraron

diferencia significativa. Este test se prob6 considerando un

nivel de significancia del 5%.

3. Prueba de diferencia significativa para variacion
temporal

Los datos se analizaron a través de un andlisis de varianza

(ANVA) de dos factores, para evaluar la variacién temporal

en épocas de avenida y estiaje, la prueba de hipotesis se

realiz6 con un nivel de significancia del 5%.

4. Prueba de correlacion de Pearson

Se aplico una prueba de correlacion de Pearson, a fin de
evaluar la relacién que existe entre los parametros de
concentracion de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas, se empled un nivel de significancia del 5%.

Hipétesis nula (Ho): Existe diferencia significativa
en las  propiedades  fisicoquimicas vy
microbioldgicas del rio Chumbao, entre los puntos
de muestreo en época de avenida y entre los puntos
de muestreo en época de estiaje en la provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Hipotesis alterna (Ha): No Existe diferencia
significativa en las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas del rio Chumbao, entre los puntos
de muestreo en época de avenida y entre los puntos
de muestreo en época de estiaje en la provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Hipotesis nula (Ho): existe diferencia significativa
en las propiedades fisicoquimicas al menos entre
algun punto de muestreo.

Hipdtesis alterna (Ha): No existe diferencia
significativa en las propiedades fisicoquimicas
entre los puntos de muestreo.

Hipotesis nula (Ho): Existe diferencia significativa
en las  propiedades fisicoquimicas vy
microbioldgicas del rio Chumbao, en época de
avenida y en época de estiaje en la provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Hipotesis alterna (Ha): No existe diferencia
significativa en las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas del rio Chumbao, en época de
avenida y en época de estiaje en la provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Hipotesis nula (Ho): existe correlacion entre las
variables estudiadas.

Hipotesis alterna (Ha): no existe correlacion entre
las variables estudiadas.

e Seacepta Ho si el p-value es mayor que el nivel de significancia 0.05.
e Se rechaza Ho si el p-value es menor que el nivel de significancia
0.05.

e Seacepta Ho si el p-value es mayor que el nivel de significancia 0.05.
e Se rechaza Ho si el p-value es menor que el nivel de significancia
0.05.

e Seacepta Ho si el p-value es mayor que el nivel de significancia 0.05.
Se rechaza Ho si el p-value es menor que el nivel de significancia
0.05.

e Seacepta Ho si el p-value es mayor que el nivel de significancia 0.05.

e Se rechaza Ho si el p-value es menor que el nivel de significancia
0.05.

Interpretacion del coeficiente de Pearson Rs, Si el valor de Rs:

Es -1, hay una correlacidn negativa perfecta

Se encuentra entre -1 y -0,5, hay una fuerte correlacion negativa

Se encuentra entre -0,5 y 0, hay una débil correlacion negativa

Se encuentra entre 0 y 0,5, hay una débil correlacién positiva

Se encuentra entre 0,5 y 1, hay una fuerte correlacion positiva

Es 1, hay una correlacion positiva perfecta, entre los 2 juegos de datos.
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Es 0, se acepta la hipotesis nula, en los casos contrarios se rechaza.
5. Prueba de andlisis de componentes principales (PCA) e Hipotesis nula (Ho): Las actividades agropecuarias e  Se acepta Ho si el p-value es mayor que el nivel de significancia 0.05.

Para determinar la influencia que ejercen las actividades inciden significativamente en la concentracion de e  Se rechaza Ho si el p-value es menor que el nivel de significancia
antropicas sobre la calidad del recurso hidrico del rio pesticidas,  propiedades fisicoquimicas Yy 0.05.
Chumbao, se emple6 una prueba de analisis de componentes microbiolégicas del rio Chumbao, provincia de
principales (PCA), la cual agrupd las variables con alto Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.
grado de asociacion y establecio el gradiente ambiental de e Hipotesis alterna  (Ha): Las actividades
las estaciones de muestreo, gradiente con el cual se agropecuarias no inciden significativamente en la
determiné el impacto que tiene cada actividad sobre la concentracion  de  pesticidas,  propiedades
calidad del recurso hidrico. fisicoquimicas 'y  microbioldgicas del rio
Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac,
afio 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 DATOS GENERALES
Las actividades antropicas 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 y que se muestran a continuacion.

A. Crianza de ganado vacuno y cuyes.

Se encuestaron a 56 criadores de ganado vacuno y 54 criadores de cuyes, en los
Anexos 3y 4 se muestra la cantidad total de productores, el niUmero de encuestas
fue determinado a través de un muestreo aleatorio estratificado.

Los cuestionarios se aplicaron con la finalidad de conocer los productos
veterinarios que mas utilizaban en su actividad econdémica, se realizo 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
encuestd 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
desarrollaban estas actividades.

Segun la Direccion de Informacion Agraria, se encontraban 3871 cabezas de

ganado bovino en el lugar de estudio, los cuales eran desparasitados con
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antihelminticos comerciales que contienen fenbendazol, ivermectina, albendazol,
triclabendazol,  benzimidazol,  tetramisol, = oxibendazol, = mebendazol,
imidazotiazoles o levamisol (ergamizol). El control de moscas y otros ectoparasitos
se realizaba con insecticidas organofosforados y piretroides, utilizandose productos
comerciales como el ectonil ® pour on, caravanas over diazinon, cipermetrina,
karate zeon, arpon® g y bifentrina entre otros. Se encontraron también a 695
productores de cuyes, los cuales utilizaban productos como fipronil y baygon para
controlar moscas garrapatas y plagas, ademés de otros insecticidas
organofosforados y piretroides.

Los quimicos empleados son toxicos y tienen un efecto dafiino a la salud de los que
desarrollan la actividad pecuaria y 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 votaban a
la basura directamente, en otros casos se quemaban lo cual ocasiona un dafio mayor
al medio ambiente, se conoce 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 lugares de crianza 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 sabe que algunos de los
productores utilizan los desechos como abono organico en sus cultivos. Cabe
mencionar que realizan la crianza de otras especies animales como es el caso de
ganado porcino, ovino entre otros.

A continuacién, se muestra la estadistica descriptiva a partir de las preguntas
cerradas del cuestionario (Anexo 7), las cuales fueron procesadas en el software
IBM SPSS Statistics 25, la evidencia de la aplicacion de las encuestas se muestra
en el Anexo 9.

La base de datos para el procesamiento de todas las encuestas se muestra en los

Anexos 10, 11, 12 y 13 respectivamente.
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Tabla 9. Datos generales de la crianza de ganado vacuno y cuyes.

Pregunta Criadores de vacunos Criadores de cuyes
Distribucion segun el género Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Masculino 14 24,6 25 46,3
Femenino 43 75,4 29 53,7
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion segun el nivel de educacién Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Ninguno 36 63,2 31 57,4
Primaria 14 24,6 11 20,4
Secundaria 4 7,0 12 22,2
Superior 3 5,3 - -
Total 57 100,0 54 100,4
Distribucion segun el tipo de crianza Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Intensivo 6 10,5 25 46,3
Extensivo 9 15,8 25 46,3
Semiestabulado 42 73,7 4 7,4
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion del nimero de semovientes Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
20 a més 3 5,3 44 81,5
10a20 3 53 6 11,1
5a10 10 17,5 3 5,6
la5s 41 71,9 1 1,9
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion segun las hectareas con las Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
que cuentan
10 a més hectareas - 1 1,9
5 a 10 hectéreas 3 5,3 7 13,0
1 a5 hectéareas 13 22,8 22 40,7
Menos de 1 hectarea 41 71,9 24 44 4
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion segin la utilizaciébn de  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
vermicidas
Si 54 94,7 3 5,6
No 3 5,3 51 94,4
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion segun la utilizacion de  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
insecticidas
Si 35 61,4 33 61,1
No 22 38,6 21 38,9
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion segin la existencia de Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
fuente de agua cercana a la actividad
Si 53 93,0 1 1,9
No 4 7,0 53 98,1
Total 57 100,0 54 100,0
Distribucion segln el tratamiento a los  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
desechos de la actividad
Si 7 12,3 41 75,9
No 50 87,7 13 24,1
Total 57 100,0 54 100,0
Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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En la Tabla 9, se aprecia que las mujeres son las que mas se dedicaban a la crianza
de ganado vacuno y cuyes, en la actualidad las diferencias de género se han venido
superando, debido a que las entidades del gobierno recomiendan que la cadena
productiva sean lo mas inclusiva posible. Se observa también que las personas que
se dedicaban a estas crianzas en su mayoria no tenian ningun nivel de educacion,
seguido de los que tenian educacion primaria y secundaria, existiendo un pequefio
porcentaje de ganaderos que tenian educacion superior en la crianza de ganado
vacuno. En la misma tabla se presenta informacién en la que se evidencia que la
mayor parte de los criadores de ganado vacuno, desarrollaban su actividad en el
sistema semiestabulado, teniendo de 1 a 5 cabezas de ganado vacuno en su mayoria
y menos de una hectarea de campo disponible, en el caso de la crianza de cuyes
prevalece el sistema intensivo y extensivo, teniendo de 20 a mas semovientes y
menos de una hectarea disponible.

Un dato preocupante es que los productores utilizaban algun tipo de vermicida y/o
insecticida, los productores mencionaron también qué existen fuentes de agua
cercanas a sus lugares de actividad, por lo que estas se convierten en el medio de
transporte de contaminantes al rio Chumbao, debido a que en muchos casos no
desarrolla ningun tipo de tratamiento a los desechos que se producen en sus
crianzas; la edad promedio de los criadores de ganado vacuno y criadores de cuy
fue de 42 afios.

B. Cultivo de quinua, papa y maiz.

Se aplicaron encuestas a 52 productores de quinua y 55 productores de papa y maiz
(Anexos 5y 6), para el caso del cultivo de quinua del distrito de Andahuaylas en:
Rumi Rumi, Salinas, Curibamba, Salinas, Huayhuaca, Porvenir, Sacclaya,
Huancabamba, Huayrapata, Tapaya, Campanayocc, Pochccota, Ccarancaya y
Pampanza, para el distrito de Talavera en: Ccaccacha, Mulacancha, Puma Curi,
Chihuanpata y Chumbibamba, para el distrito de San jerénimo en: Chuspi, Nahuin,
Chaccarapata, Ccoyahuacho, Poltoccsa, Totoral, Ollabamba y Champaccocha. En
lo que respecta al cultivo de papa y maiz del distrito de Andahuaylas en: Rumi
Rumi, Salinas, Curibamba, Paltacc, Salinas, Huayhuaca, Ccapaccalla, Porvenir,
Sacclaya, Huancabamba, Ccacce, Ccompicancha, Centro Poblado de Pucaccasa,

Socciiacancha, Huayrapata, Tapaya, Campanayocc, Pochccota, Ccarancaya y
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Pampanza; para el distrito de Talavera en: Ccaccacha, Mulacancha, Puma Curi,
Osccollopampa, Possoccoy, Chihuanpata y Chumbibamba; para el distrito de San
jerénimo en: Ancatira, Chuspi, Nahuin, Chaccarapata, Ccoyahuacho, Poltoccsa,
Totoral, Ollabamba y Champaccocha. Los encuestados estuvieron conformados por
amas de casa, agricultores, ganaderos, estudiantes y jubilados que desarrollaban
estas actividades productivas.

En la zona de estudio se encontraron 313 productores de quinua segun la Direccion
de Informacién Agraria, los cuales utilizaban pesticidas y plaguicidas como:
Fitoklin, Oncol, Rotox, Cyperklin, Thiodan, Tifén, Campal, Ridomil, Silvacur,
Sherpa, Cupravit y Permetrina. Ademas, se encontraron 849 productores de papa y
maiz, los cuales utilizaban pesticidas y plaguicidas como: Fitoklin, Oncol, Karate
Zeon, Lorpyfos, Rotox, Cyperklin y Sherpa entre otros.

En el mercado estos productos se los encuentra con diferentes nombres
comerciales, los cuales generan un efecto dafiino a la salud de los que desarrollan
la actividad agricola, y por la cercania de los campos de cultivo a riachuelos los
pesticidas contaminan finalmente al rio Chumbao. Los agricultores consideran 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. EI 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 0
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.

A continuacion, se muestra la estadistica descriptiva procesada de las preguntas

cerradas del cuestionario (Anexo 8).
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Tabla 10. Datos generales del cultivo de quinua, papa y maiz.

Pregunta Cultivo de quinua Cultivo de papa y maiz
Distribucion segun el género Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Masculino 46 88,5 42 76,4
Femenino 6 115 13 23,6
Total 52 100,0 55 100,0
Distribucion segin el nivel de educacion Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Ninguno 14 26,9 21 38,2
Primaria 10 19,2 13 23,6
Secundaria 24 46,2 14 25,5
Superior 4 7,7 7 12,7
Total 52 100,0 55 100,0
Distribucion segun las hectareas con las Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

que cuentan
10 a mas hectareas - - - -
5 a 10 hectéreas - - 11 20,0

1 a5 hectareas - - 35 63,6
Menos de 1 hectarea 52 100,0 9 16,4
Total 52 100,0 55 100,0

Distribucion del uso de algin tipo de  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
pesticida/plaguicida en el cultivo

Si 51 98,1 47 85,5
No 1 19 8 145
Total 52 100,0 55 100,0

Distribucion del uso de algin tipo de  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
equipo de proteccion durante las

actividades de aplicacion de

pesticidas/plaguicidas

Si 36 69,2 30 54,5
No 16 30,8 25 45,5
Total 52 100,0 55 100,0

Distribucion de lo que utiliza como Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
proteccion durante las actividades de
aplicacion de pesticidas/plaguicidas

Guantes - - 21 38,2
Botas 1 1,9 3 55
Delantales - - 1 1,8
Mascara respiratoria 29 55,8 5 9,1
Otros 7 13,5 - -
Total valido 37 71,2 30 54,5
Perdidos 15 28,8 25 455
Total 52 100,0 55 100,0

Distribucion segin la existencia de Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
fuente de agua cercana al cultivo

Si 25 48,1 45 81,8
No 27 51,9 10 18,2
Total 52 100,0 55 100,0

Distribucion sobre la utilizacién de algin ~ Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
tipo de fertilizante en el cultivo

Si 52 100,0 51 92,7
No - - 4 7,3
Total 52 100,0 55 100,0

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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En la Tabla 10, se aprecia que las personas del género masculino son las que mas
se dedican al cultivo de quinua, papa y maiz, se observa también que los
productores que se dedican a estas actividades agricolas en su mayoria no tienen
ningan nivel de educacion o apenas llegan a la secundaria, existiendo un pequefio
porcentaje de productores que tienen educacién superior. En la misma tabla se
presenta informacion en la que se evidencia que la mayor parte de los productores
tenian menos de una hectéarea o de 1 a 5 hectareas disponibles para el desarrollo de
los cultivos. Un dato preocupante es que utilizaban algun tipo de pesticida y/o
plaguicida en muchos casos sin ningun tipo de elemento de proteccion personal.
Los productores mencionaron qué existen fuentes de agua cercanas a sus lugares de
actividad, por lo que estas se convierten en el medio de transporte de contaminantes
al rio Chumbao, debido a que en muchos casos se utilizaban fertilizantes en los

cultivos; la edad promedio de los productores fue de 35 afios.

4.2 RESULTADOS RESPECTO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Describir las actividades agropecuarias que inciden en los pesticidas,
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao,
provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

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 11 se muestra la distribucion porcentual segun
la utilizacion de vermicidas e insecticidas, por parte de los productores

agropecuarios del valle del rio Chumbao.
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Tabla 11. Distribucion segun la utilizacion de vermicidas e insecticidas por parte de los

productores agropecuarios.

Actividad agropecuaria  Tipo de producto quimico  Porcentaje de Porcentaje de

los que siusan  los que no usan

Crianza de ganado vacuno Vermicida 94,7 5,3
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 papa y maiz Pesticida/Plaguicida 85,5 14,5

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 econdmicas 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 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 quimicos para controlar moscas, garrapatas y

plagas, ademas de otros insecticidas organofosforados y piretroides.

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 dafiino a la salud de los que
desarrollaban 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 produccién agricola y pecuaria, que finalmente contaminan al rio
Chumbao por su cercania. En la Tabla 12 se observa el resumen de productos
quimicos mas utilizados por los productores agropecuarios del valle del rio

Chumbao.
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Tabla 12. Tabla resumen de productos quimicos mas utilizados.

Repositorio Digital

Actividad

agropecuaria

Lugares de encuesta

Tipo de Encuestados

Productos quimicos utilizados

Crianza de
ganado

vacuno

Crianza de

cuyes

Cultivo de

quinua

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
encuestd en el barrio de Santa Rosa, Chumbibamba,
Chihuampata y en los establos de la Av. Confraternidad,

5 esquinas y Jr. Apurimac.

Centro Poblado de Totoral, Centro Poblado de Poltoccsa,

Puiso, barrio de Sol Naciente y Champaccocha
pertenecientes al distrito de San Jer6nimo, Asi como
también en lugares como Cruzpata, Pochcccota y
Ccarancalla en Andahuaylas. En el distrito de Talavera se
encuestdé en el barrio de Santa Rosa, Chumbibamba,
Chihuampata

En el distrito de Andahuaylas: Rumi Rumi, Salinas,

Curibamba, Salinas, Huayhuaca, Porvenir, Sacclaya,

Los encuestados estuvieron
conformados por amas de casa,
agricultores, ganaderos, estudiantes y
jubilados que desarrollaban estas
actividades, los cuales estuvieron
distribuidos en los distritos del valle

del rio Chumbao.

Los encuestados estuvieron
conformados por amas de casa,
agricultores, ganaderos, estudiantes y
jubilados que desarrollaban estas
actividades, los cuales estuvieron
distribuidos en los distritos del valle
del rio Chumbao.

Los encuestados estuvieron

conformados por amas de casa,

Antihelminticos: fenbendazol,
ivermectina, albendazol,
triclabendazol, benzimidazol,

tetramisol, oxibendazol, mebendazol,
imidazotizales 0 levamisol
(ergamizol).
Insecticidas  organofosforados vy

piretroides: ectonil ® pour on,

caravanas over diazinoén,
cipermetrina, karate zeon, arpon® gy
bifentrina entre otros.

Fipronil y baygon para el control de

insectos.

Fitoklin, Oncol, Rotox, Cyperklin,
Thiodan, Tifon, Campal, Ridomil,
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Huancabamba, Huayrapata, Tapaya, Campanayocc, agricultores, ganaderos, estudiantesy Silvacur, Sherpa, Cupravit vy
Pochccota, Ccarancaya y Pampanza. En el distrito de jubilados que desarrollaban estas Permetrina.
Talavera: Ccaccacha, Mulacancha, Puma Curi, actividades, los cuales estuvieron
Chihuanpata y Chumbibamba. En el distrito de San distribuidos en los distritos del valle
jeronimo: Chuspi, Nahuin, Chaccarapata, Ccoyahuacho, del rio Chumbao.
Poltoccsa, Totoral, Ollabamba y Champaccocha.
Cultivode En el distrito de Andahuaylas (Rumi Rumi, Salinas, Los encuestados estuvieron Pesticidas y plaguicidas como:
papay maiz Curibamba, Paltacc, Huayhuaca, Ccapaccalla, Porvenir, conformados por amas de casa, Fitoklin, Oncol, Karate Zeon,

Sacclaya, Huancabamba, Ccacce, Ccompicancha, Centro
Poblado de Pucaccasa, Socciiacancha, Huayrapata,

Tapaya, Campanayocc, Pochccota, Ccarancaya Yy
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,
Poltoccsa, Totoral,

Ccoyahuacho, Ollabamba vy

Champaccocha).

agricultores, ganaderos, estudiantes y
jubilados que desarrollaban estas
actividades, los cuales estuvieron
distribuidos en los distritos del valle

del rio Chumbao.

Lorpyfos, Rotox, Cyperklin y Sherpa

entre otros.

Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.
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4.2.2 Determinar la incidencia de la variacion espacial y temporal en la
concentracion de pesticidas en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Los contaminantes emergentes considerados para el analisis, fueron los pesticidas

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

puntos de muestreo (Tabla 13 y Figura 3), tanto para la época de avenida (marzo
del 2020) y estiaje (agosto del 2020). Todos los pesticidas estudiados en los puntos
de muestreo tanto en avenida como en estiaje, estuvieron por debajo de los limites
de cuantificacion para 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, 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.

En las Tablas 14 y 15 se puede observar que no hay cambios en la concentracién

de pesticidas organoclorados y organofosforados en todas las estaciones estudiadas

durante las épocas de lluvias y estiaje.

Tabla 13. Coordenadas geogréaficas de los puntos analizados.

Puntos de Muestreo (avenida y estiaje)

Ubicacion referencial

Coordenadas geograficas

GPS Latitud

GPS Longitud

Punto 1(P1) Paccoccocha
Punto 2 (P2) Pampahuasi

Punto 3 (P3) Parte alta del rio Chumbao
Punto 4 (P4) Parte alta del rio Chumbao

Punto 5 (P5) Antes del distrito de San Jeronimo
Punto 6 (P6) Frente al Coliseo Nacion Chanka
Punto 7 (P7) Frente al Batallon de Ingenieria
Punto 8 (P8) Frente al Colegio Gremar

Punto 9 (P9) Altura del puente Orcconmayo

Punto 10 (P10) Km 6.51 camino a Posoccoy

13°46'45.2" Sur
13°44'57.6" Sur
13°46'38.4" Sur
13°42'33.5" Sur
13°39'23.5" Sur
13°39'33.1" Sur
13°39'37.0" Sur
13°39'27.0" Sur
13°38'18.9" Sur
13°35'26.2" Sur

73°13'50.0" Oeste
73°14'35.7" Oeste
73°15'32.3" Oeste
73°18'46.1" Oeste
73°21'31.0" Oeste
73°22'38.4" Oeste
73°23'49.4" Oeste
73°25'51.6" Oeste
73°27'09.3" Oeste
73°27'01.1" Oeste
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Figura 3. Puntos de muestreo en la cuenca del rio Chumbao.

Fuente: Documento obtenido durante el estudio en Arc Gis.
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Tabla 14. Resultados de pesticidas organoclorados en avenidas y estiaje.

Repositorio Digital

Pesticidas Limite de Resultado Resultado estiaje

organoclorados Cuantificacion (LC) Unidad avenidas (marzo) (agosto)
a-BHC 0.0032 ug/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 Hg/L < 0.0047 < 0.0047
D-BHC 0.0023 Mg/l <0.0023 <0.0023
Dieldrin 0.0026 Mg/l < 0.0026 < 0.0026
Endosulfan | 0.0022 pg/L <0.0022 <0.0022
Endosulfan 11 0.0023 pg/L <0.0023 <0.0023
Endosulfan sulfato 0.0042 pg/L < 0.0042 <0.0042
Endrin 0.0023 ug/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 pg/L <0.0016 <0.0016
Metoxicloro 0.0138 pg/L <0.0138 <0.0138
P, P'-DDD 0.0030 Mg/L <0.0030 <0.0030
P, P'-DDE 0.0024 Hg/L < 0.0024 < 0.0024
P, P’DDT. 0.0010 Mg/L < 0.0010 <0.0010
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Tabla 15. Resultados de pesticidas organofosforados en avenidas y estiaje.

Pesticidas Limite de Resultado Resultado
organofosforados  Cuantificacion (LC) Unidad avenidas (marzo) estiaje (agosto)
Carbophenothion 0.094 pg/L <0.094 <0.094
Chlorobenzilate 0.089 pg/L <0.089 <0.089
Coumaphos 0.114 ug/L <0.114 <0.114
Diallate 0.089 ug/L <0.089 <0.089
Dimethoate 0.079 ug/L <0.079 <0.079
Dinoseb 0.131 Hg/L <0.131 <0.131
Disulfoton 0.082 pg/L <0.082 <0.082
EPN 0.123 Hg/L <0.123 <0.123
Ethion 0.175 Hg/L <0.175 <0.175
Famphur 0.087 ug/L <0.087 <0.087
Fensulfothion 0.090 ug/L <0.090 <0.090
Fenthion 0.078 ug/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 ug/L <0.085 <0.085
Phorate 0.075 ug/L <0.075 <0.075
Phosalone 0.115 Mg/L <0.115 <0.115
Silvex 0.159 ug/L <0.159 <0.159
Sulfotep 0.068 ug/L <0.068 <0.068
Terbufos 0.075 ug/L <0.075 <0.075
Tetrachlorvinphos 0.120 ug/L <0.120 <0.120
Thionazin 0.069 ug/L <0.069 <0.069
83

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

4.2.3 Determinar la incidencia de la variacion espacial y temporal en las
propiedades fisicoquimicas en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Se han estudiado las propiedades fisicoquimicas con la finalidad de determinar la
incidencia de las actividades agropecuarias en estas, lo cual se ha realizado a nivel
explicativo. En la Tabla 16 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.

Tabla 16. Distribucion segun la existencia de fuentes de agua cercanas a las actividades

que desarrollan.

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

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

También se sistematizaron y analizaron las preguntas abiertas de los
cuestionarios, 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
17. 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 organico

en sus cultivos.
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Se observd tambien 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, 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 entre otros.

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 antropicas
que tienen mayor influencia como es el caso de actividades domeésticas,

comerciales, etc. Que no han sido estudiadas en el presente trabajo.

Tabla 17. Tabla resumen sobre fuentes de agua cercanas y tratamiento de desechos.

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
arroyos a diferentes
distancias, que varian de 20 a
300 m de distancia, estas
fuentes de agua sirven para
que el ganado beba
directamente, para regar sus
campos de cultivo, para
realizar limpieza y hasta para
el propio consumo humano,

Se conoce también que
un 123 % de los
criadores de ganado
vacuno y 759 % de
criadores de  cuyes
utilizaban los desechos
como abono organico en
sus cultivos.

Productores de Existen fuentes de agua Utilizaban en sus
quinua, papay maiz  cercanas a sus campos de cultivos desechos
cultivo a diferentes organicos de  otras
distancias. actividades pecuarias

que desarrollaban
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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, pH y conductividad. Las cuales fueron determinadas en diez puntos a lo

largo del rio Chumbao durante la temporada de avenida y estiaje.

A. Propiedades fisicoquimicas.
a. Nivel de oxigeno disuelto (OD).
a.l. Variacion espacial de OD.

Esta propiedad se determind de manera independiente en los puntos de muestreo
seleccionados, tanto en época de avenida como en época de estiaje a través del

indicador OD, los resultados se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Resultados de la variacion espacial del nivel de oxigeno disuelto.

Oxigeno disuelto (mgO2/L) Oxigeno disuelto (mgO2/L)
?:;:;35 _ Avenida _ Estiaje
X + S X + S

P1 4124 + 0.05 5.23°8 + 0.05
P2 4.15% + 0.02 5.31B + 0.06
P3 4.308 + 0.07 5.47¢ + 0.04
P4 4,79¢ + 0.03 7.75P + 0.03
P5 5.85P + 0.01 8.54F + 0.16
P6 7.45F + 0.02 5.18AF + 0.01
P7 7.74F + 0.04 8.03° + 0.02
P8 7.23C + 0.06 2.211 + 0.03
P9 6.40" + 0.03 5.11F + 0.08
P10 7.83! + 0.03 7.91! + 0.03

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con a = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14y 15.

Los resultados que se muestran en la tabla permiten apreciar que existe diferencia
significativa, entre los puntos de muestreo analizados en temporada de avenida y
temporada de estiaje (p-value <0.05). El anélisis de varianza, la diferencia minima

significativa y la prueba de contraste se observa en el Anexo 16, los valores
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reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre 4.12 mgO2/L y 7.83
mgO2/L, mientras que en la temporada de estiaje estuvieron entre 2.21 mgO./L y
8.54 mgO2/L.

a.2. Variacion temporal de OD.

En la Tabla 19 se muestran los valores promedio para oxigeno disuelto por temporada, se
observa que no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), Los
valores promedio de OD reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 5.99

y 6.10 mgO./L respectivamente.

Tabla 19. Valores promedio de OD por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 5.99 A
Estiaje 10 6.10 A

b. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

b.1. Variacion espacial de DBO.

Los niveles de la demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias, en épocas de avenida
y estiaje se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20. Resultados de la variacion espacial de la demanda bioquimica de oxigeno.

DBOs (mgO2/L) DBOs (mgO2/L)
IT/qunet:ti:oe Avenida Estiaje
X + S X + S
P1 0.00% + 0.00 0.00A + 0.00
P2 0.00” + 0.00 0.00” + 0.00
P3 0.00% + 0.00 0.00A + 0.00
P4 2.71B + 0.03 0.00% + 0.00
P5 2.118 + 0.10 39.678 + 0.58
P6 0.88¢ + 0.09 185.67¢ + 1.53
P7 28.37P + 0.55 51.00° + 1.00
P8 58.45F + 0.51 145.33F + 1.15
P9 91.13F + 1.03 47.33F + 1.53
P10 115.346 + 1.54 6.67C + 0.58
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Nota: x es la media; S es la desviacidn estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14y 15.

Los resultados que se muestran en la tabla permiten apreciar que existe diferencia
significativa entre los puntos de muestreo analizados en temporada de avenida y
temporada de estiaje (p-value <0,05), El anélisis de varianza, la diferencia minima
significativa y prueba de contraste se observa en el Anexo 17, los valores durante
la temporada de avenida oscilaron entre 0.00 mgO-/L a 115.34 mgO2/L mientras
que en la temporada de estiaje oscilaron entre 0.00 mg O2/L a 185.67 mg O2/L.

b.2. Variacién temporal de DBO.

En la Tabla 21 se muestran los valores promedio para DBO por temporada, se aprecia
que no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), Los valores
promedio de DBO reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 30.80 y

47.57 mgOa2/L respectivamente.

Tabla 21. VValores promedio de DBO por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 30.80 A
Estiaje 10 47.57 A
c. Nitratos.

Los resultados de nitratos (NIT) estuvieron por debajo del limite de deteccion y se
muestran en la Tabla 22, 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).
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Tabla 22. Resultados de nitratos.

Puntos Nitrato (mg NO3 /L) Nitrato (mg NO3 /L)
de Avenida Estiaje

Muestre X + S X + S

0
P1 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P2 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P3 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P4 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P5 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P6 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P7 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P8 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P9 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
P10 <1.00 + 0.00 <1.00 + 0.00
d. Fosfatos.

d.1. Variacion espacial de fosfatos.

Los niveles de fosfatos (FOS) qué se muestran en la Tabla 23 permiten apreciar que
existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo analizados en temporada
de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), el analisis de varianza, la
diferencia minima significativa y prueba de contraste se observa en el Anexo 18,
los valores reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre 0.00
mgPO03~/L a 2.07 mgP03~/L mientras que en la temporada de estiaje oscilaron
entre 0.00 mgP0O;~/L a 1.87 mgPO; /L.
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Tabla 23. Resultados de fosfatos.

Repositorio Digital

Fosfato (mgP0;~/L)

Fosfato (mgP03;~/L)

Puntos de Avenida Estiaje

Muestreo X + S X + S
P1 0.00% + 0.00 0.00 + 0.00
P2 0.00% + 0.00 0.00” + 0.00
P3 0.00% + 0.00 0.01B + 0.01
P4 0.058 + 0.00 0.05¢ + 0.00
P5 1.49¢ + 0.01 0.17° + 0.00
P6 0.91P + 0.01 1.31F + 0.00
P7 1.69F + 0.02 1.64F + 0.00
P8 1.70F + 0.02 1.526 + 0.00
P9 2.07F + 0.01 1.87H + 0.01
P10 0.62¢ + 0.00 1.02 + 0.01

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia

significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14 y 15.

d.2. Variacion temporal de fosfatos.

En la Tabla 24 se muestran los valores promedio para fosfatos por temporada, se puede

apreciar que no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), Los

valores promedio de fosfatos reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron

0.85y 0.76 mgP0O;~/L respectivamente.

Tabla 24. Valores promedio de fosfatos por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Estiaje 10 0.76 A
Avenida 10 0.85 A

e. Temperatura.

e.l. Variacion espacial de temperatura.

Los resultados de la temperatura (T) en grados centigrados que se muestran en la

Tabla 25, permiten apreciar que existe diferencia significativa entre los puntos de

muestreo analizados en temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value
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<0,05), el analisis de varianza, la diferencia minima significativa y prueba de
contraste se observa en el Anexo 19, los valores reportados durante la temporada
de avenida estuvieron entre 9.80 °C a 16.60 °C mientras que en la temporada de
estiaje oscilaron entre 10.01 °C a 22.95 °C.

Tabla 25. Resultados de temperatura.

Temperatura (°C) Temperatura (°C)
:/IIJS(::;SE Avenida Estiaje
X + S X + S
P1 9.80° + 0.02 10.014° + 0.01
P2 10.008 + 0.03 10.45A + 0.02
P3 10.50¢ + 0.01 10.72B + 0.01
P4 10.178 + 0.03 10.86°¢ + 0.00
P5 11.41° + 0.08 19.22P + 0.01
P6 12.92F + 0.06 22.28F + 0.01
P7 14.08F + 0.13 21.24F + 0.00
P8 15.57¢ + 0.21 22.956 + 0.01
P9 15.75C + 0.11 20.58" + 0.01
P10 16.60" + 0.23 19.13' + 0.01

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14 y 15.
e.2. Variacion temporal de temperatura.

En la Tabla 26 se muestran los valores promedio para temperatura por temporada, se
puede observar que existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value<0.05),
Los valores promedio de temperatura reportados para las temporadas de avenida y estiaje
fueron 12.68 y 16.74 °C respectivamente.

Tabla 26. Valores promedio de temperatura por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 12.68 A
Estiaje 10 16.74 B
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f. Turbidez.

f.1. Variacion espacial de turbidez.

Los resultados de turbidez (TUR) que se muestran en la Tabla 27 permiten apreciar
que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo analizados en
temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), el anélisis de
varianza, la diferencia minima significativa y prueba de contraste se observa en el
Anexo 20, los valores reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre
0.50 FNU a 143.53 FNU mientras que en la temporada de estiaje oscilaron entre
0.05 FNU a 62.40 FNU.

Tabla 27. Resultados de turbidez.

Puntos Turbidez (FNU) Turbidez (FNU)
de Avenida Estiaje
Muestreo X + S X + S

P1 0.50* + 0.40 0.05% + 0.28
P2 1.4078 + 0.20 0.09A + 0.31
P3 2.308 + 0.18 0.124 + 0.17
P4 4.27¢ + 0.12 0.20% + 0.35
P5 11.43° + 0.32 17.578 + 1.82
P6 23.70F + 0.70 28.77°¢ + 0.71
P7 29.43F + 0.85 15.40° + 0.17
P8 66.07¢ + 1.87 62.40F + 2.42
P9 99.90" + 2.19 37.97F + 0.50
P10 143.53 + 0.91 24.33° + 0.31

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14y 15.
f.2. Variacion temporal de turbidez.

En la Tabla 28 se muestran los valores promedio para turbidez por temporada, se aprecia
gue no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), Los valores
promedio de turbidez reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 38.25 y

18.70 FNU respectivamente.
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Tabla 28. Valores promedio de turbidez por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Estiaje 10 18.70 A
Avenida 10 38.25 A

g. Solidos totales disueltos.
g.1. Variacion espacial de solidos totales disueltos.

Los resultados de solidos totales disueltos (STD) que se muestran en la Tabla 29,
permiten apreciar que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo
analizados en temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), el
andlisis de varianza, la diferencia minima significativa y prueba de contraste se
observa en el Anexo 21, los valores reportados durante la temporada de avenida
estan 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.

Tabla 29. Resultados de solidos totales disueltos.

Solidos totales disueltos (mg/L)  Solidos totales disueltos (mg/L)

Puntos de Avenida Estiaje
Muestreo — —
X + S X + S

P1 12.00 + 0.30 26.00° + 0.40
P2 15.008 + 1.10 30.008 + 0.70
P3 19.00¢ + 0.20 42.10° + 1.20
P4 22.00° + 0.16 52.67° + 0.58
P5 25.67F + 0.18 107.00F + 0.00
P6 43.33F + 0.30 217.00F + 0.00
P7 56.336 + 0.38 234.00¢ + 0.00
P8 76.67" + 0.54 402.00" + 0.00
P9 139.33! + 0.97 434.00' + 1.73
P10 168.00° + 1.19 453.00’ + 0.00

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el célculo se muestran en el Anexo 14y 15.
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g.2. Variacion temporal de sélidos totales disueltos.

En la Tabla 30 se muestran los valores promedio para STD por temporada, se puede
observar que existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value<0.05), Los
valores promedio de STD reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron
57.73 y 199.78 mg/L respectivamente.

Tabla 30. Valores promedio de STD por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 57.73 A
Estiaje 10 199.78 B
h. Alcalinidad.

h.1. Variacion espacial de alcalinidad.

Los resultados de alcalinidad (ALC) que se muestran en la Tabla 31, permiten
apreciar que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo analizados
en temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), el analisis de
varianza, la diferencia minima significativa y prueba de contraste se observa en el
Anexo 22, los valores reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre
0.87 mgCaCO04/L a 58.23 mgCaCO5/L mientras que en la temporada de estiaje
oscilaron entre 3.10 mgCaC0s/L a 49.33 mgCaCO;/L.
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Tabla 31. Resultados de alcalinidad.

Alcalinidad (mgCaCO0s/L) Alcalinidad (mgCaCO0s/L)
Puntos de Avenida Estiaje
Muestreo - -
X + S X + S
P1 0.874 + 0.20 3.10% + 0.10
P2 1.20~ + 0.60 4,528 + 0.46
P3 2.56° + 0.51 7.36° + 0.21
P4 3.138 4 0.25 9.40° + 0.17
P5 20.27¢ + 0.64 19.47F + 0.31
P6 26.70° + 0.44 24.47F + 0.31
P7 33.47¢ + 0.45 28.07°¢ + 0.50
P8 36.00" + 0.52 35.53" + 0.45
P9 43.73¢ + 1.16 48.27' + 1.01
P10 58.23" + 0.31 49.33 + 0.31

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14 y 15.
h.2. Variacién temporal de alcalinidad

En la Tabla 32 se muestran los valores promedio para alcalinidad por temporada, se puede
observar que no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), Los
valores promedio de alcalinidad reportados para las temporadas de avenida y estiaje
fueron 22.62 y 22.95 mgCaCO;/L respectivamente.

Tabla 32. Valores promedio de alcalinidad por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 22.62 A
Estiaje 10 22.95 A
i. Dureza.

i.1. Variacion espacial de dureza.

Los resultados de dureza (DUR) que se muestran en la Tabla 33 permiten apreciar

que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo analizados en
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temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), el analisis de
varianza, la diferencia minima significativa y prueba de contraste se observa en el
Anexo 23, los valores reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre
3.21 a 200.80 mgCaCO05/L mientras que en la temporada de estiaje entre 11.40 a
170.13 mgCaCOs/L.

Tabla 33. Resultados de dureza.

Dureza (mgCaCO05/L) Dureza (mgCaCO05/L)
Puntos de Avenida Estiaje
Muestreo — -
X + S X + S
P1 3.21~ + 0.60 11.40 + 0.20
P2 4,324 + 0.98 13.20 + 0.50
P3 5.02/8 + 0.71 18.60 + 0.40
P4 6.97° + 0.76 20.334 + 0.64
P5 44.07¢ + 1.34 42.30 T 0.62
P6 80.80° + 1.31 74.17 + 1.06
P7 101.37F + 1.40 85.73 + 1.01
P8 109.10F + 1.56 107.63 + 1.35
P9 100.67¢ + 1.69 112.60 + 1.73

P10 200.80° 1.18 170.13 1.06
Nota: x es la media; S es la desviacién estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia

-+
-+

significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14y 15.
i.2. Variacion temporal de dureza

En la Tabla 34 se muestran los valores promedio para dureza por temporada, se puede
apreciar que no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), Los
valores promedio de dureza reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron
65.63 y 65.61 mgCaCO5/L respectivamente.

Tabla 34. Valores promedio de dureza por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Estiaje 10 65.61 A
Avenida 10 65.63 A
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j. Potencial de hidrogeno.
j.1. Variacion espacial de potencial de hidrdgeno.

Los resultados del potencial de hidrogeno (pH) que se muestran en la Tabla 35,
permiten apreciar que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo
analizados en temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), el
andlisis de varianza, la diferencia minima significativa y prueba de contraste se
observa en el Anexo 24, los valores reportados durante la temporada de avenida
oscilaron entre 7.00 a 8.53 mientras que en la temporada de estiaje oscilaron entre
7.40 a 8.61.

Tabla 35. Resultados de pH.

pH pH
i;IJSet:ztsrgs Avenida Estiaje
X + S X + S
P1 7.00" + 0.12 7.404 + 0.01
P2 7.10% + 0.02 7.608 + 0.03
P3 7.388 + 0.08 7.80¢ + 0.02
P4 7.65°¢ + 0.13 8.46° + 0.01
P5 7.76°P + 0.09 9.33F + 0.02
P6 8.10F + 0.04 7.98° + 0.01
P7 8.10F + 0.02 8.44° + 0.01
P8 7.87°F + 0.15 7.51¢ + 0.00
P9 8.02FF + 0.06 7.608 + 0.01
P10 8.53¢ + 0.24 8.61" + 0.00

Nota: x es la media; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14y 15.
j.2. Variacion temporal de pH

En la Tabla 36 se muestran los valores promedio para pH por temporada, se puede
apreciar que no existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value>0.05), los
valores promedio de pH reportados para las temporadas de avenida y estiaje fueron 7.75

y 8.07 respectivamente.
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Tabla 36. Valores promedio de pH por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 7.75 A
Estiaje 10 8.07 A

k. Conductividad.
k.1. Variacion espacial de conductividad.

Los resultados de conductividad (CON) que se muestran en la Tabla 37, permiten
apreciar que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo analizados
en temporada de avenida y temporada de estiaje (p-value <0,05), la diferencia
minima significativa y prueba de contraste se observa en el Anexo 25, los valores
reportados durante la temporada de avenida oscilaron entre 25.40 uS/cm a 337.00
uS/cm mientras que en la temporada de estiaje oscilaron entre 60.01 uS/cm a 905.67

uS/cm.

Tabla 37. Resultados de conductividad.

Puntos Conductividad (uS/cm) Conductividad (uS/cm)
de Avenida Estiaje
Muestreo X + S X + S

P1 25.40% + 1.51 60.01% + 3.11
P2 29.308 + 2.01 79.738 + 1.05
P3 37.18¢ + 1.08 85.62¢ + 2.01
P4 44.67° + 1.15 105.33° + 1.15
P5 51.33F + 1.15 214.00F + 0.00
P6 86.33F + 1.53 434.33F + 0.58
P7 108.33¢ + 1.53 468.00¢ + 0.00
P8 154.33" + 1.15 803.67" + 0.58
P9 277.67' + 2.08 868.67" + 3.21
P10 337.00’ + 2.65 905.67" + 0.58

Nota: x es lamedia; S es la desviacion estandar, las letras iguales significan que no hay diferencia
significativa en cada punto de muestreo, evaluados a través de una prueba F, con o = 5%. Los

datos empleados para el calculo se muestran en el Anexo 14y 15.

k.2. Variacion temporal de conductividad.
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En la Tabla 38 se muestran los valores promedio para conductividad por temporada, se
puede apreciar que existe diferencia significativa entre avenida y estiaje (p-value<0.05),
Los valores promedio de conductividad reportados para las temporadas de avenida y

estiaje fueron 115.15 y 402.50 uS/cm respectivamente.

Tabla 38. Valores promedio de conductividad por temporada.

Temporada Casos Media Grupos Homogéneos
Avenida 10 115.15 A
Estiaje 10 402.50 B

4.2.4 Determinar la incidencia de la variacién espacial y temporal en las
propiedades microbiologicas en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Se han estudiado las propiedades microbioldgicas con la finalidad de determinar la

incidencia de las actividades agropecuarias en estas. En la Tabla 39 se muestra la

distribucion porcentual segln 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 microbioldgicas en el rio Chumbao, se conoce que existen otras
actividades antropicas que tienen relacion con la presencia de coliformes totales y

fecales pero que no han sido estudiadas en el presente trabajo.

Tabla 39. Distribucion segun el tratamiento que se realiza a los desechos que se producen

en las actividades agropecuarias.

Actividad agropecuaria  Si realiza algun tratamiento a  No realiza algun tratamiento
los desechos en su actividad  a los desechos en su actividad
Crianza de ganado vacuno 12,3 87,7
Crianza de cuyes 75,9 24,1
Fuente. Encuesta a productores del Valle del rio Chumbao 2020.

En la tabla 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
econdémica 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 microbioldgicas estudiadas, en el caso de la
crianza de cuyes se observa que en gran medida los productores realizan algln tipo de
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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 lixiviacion llegarian
a los cuerpos de agua, lo cual también contribuiria al incremento de los niveles de las

propiedades microbiologicas estudiadas.
A. Propiedades microbioldgicas.

Las caracteristicas microbioldgicas cuantitativas estudiadas y consideradas en el

presente estudio, fueron los coliformes totales y coliformes fecales.
a. Variacion espacial y temporal de coliformes totales.

a.l. Coliformes totales.
Los resultados de coliformes totales (CT) se muestran en la Tabla 40, 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.

Tabla 40. Resultados de coliformes totales.

Puntos de Coliformes totales (UFC/mL) Coliformes totales (UFC/mL)

muestreo Avenida Estiaje
P1 0 0
P2 0 0
P3 0 0
P4 25 14
P5 50 325
P6 2000 25500
P7 500 1100
P8 2000 54000
P9 9500 25500
P10 3000 400

b. Variacion espacial y temporal de coliformes fecales.
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b.1. Coliformes fecales.
Los resultados de coliformes fecales (CF) se muestran en la Tabla 41, 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.

Tabla 41. Resultados de coliformes fecales.

Puntos de Coliformes fecales (UFC/mL)  Coliformes fecales (UFC/mL)
muestreo Avenida Estiaje
P1 0 0
P2 0 0
P3 0 0

P4 0 0.5

P5 0 0
P6 1000 7000
P7 500 250
P8 0 20000
P9 5000 11500
P10 0 70

4.3 RESULTADOS RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

4.3.1 Evaluar las actividades agropecuarias que inciden en la concentracion
de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio
Chumbao, provincia de Andahuaylas, Apurimac, afio 2020.

Se realiz6 una correlacion mdaltiple de las variables, observandose
mayormente un comportamiento positivo entre ellas (la tabla de correlacion
se puede observar en el Anexo 26 y 27), en las Figuras 4 y 5 se muestran los
valores de correlacion de la contaminacion de las propiedades fisicoquimicas
y microbiol6gicas diferenciadas por color (tonalidad que varia de azul a rojo),
evaluadas durante la temporada de lluvia y temporada de estiaje, en ellas se
puede apreciar que la mayoria de los parametros se correlacionan
positivamente, a excepcion del pH y OD (estiaje) que se correlacionan
negativamente con las otras variables, se acept6 la hipétesis nula (Ho): si
existe correlacién entre las variables estudiadas (p-value > 0,05).

Posteriormente se procedio a realizar el analisis de componentes principales
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(ACP), en el que se retuvieron los 2 primeros componentes segun el criterio
de Kaiser (autovalores mayores a 1), con estos se logré explicar el 90.36 %
de la variabilidad de los datos originales para la temporada de avenida y 87.29
% de la variabilidad de los datos originales para la temporada de estiaje, en
ambos casos se acepto la hipdtesis nula (Ho): si existe incidencia por la
variacion espacial y temporal de los puntos de muestreo y las variables
estudiadas (p-value > 0,05).
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Figura 5. Correlacién de las variables para la época de estiaje.
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Figura 6. Distribucion espacial de las estaciones en la gradiente de contaminacion de los

componentes 1y 2 en temporada de lluvias, rio Chumbao, Peru.
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Figura 7. Distribucion espacial de las estaciones en la gradiente de contaminacion de los
componentes 1 y 2 en temporada de estiaje, rio Chumbao, Peru.

El andlisis de componentes principales de la Figura 6 y 7 muestra con claridad el proceso
de degradacion del recurso hidrico en el rio Chumbao en las temporadas de avenida y
estiaje, por efecto de los vertimientos de las aguas residuales provenientes de las
actividades agropecuarias, comerciales, domésticas e industriales.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1. DESCRIPCION DE LOS HALLAZGOS MAS RELEVANTES Y
SIGNIFICATIVOS

La Provincia de Andahuaylas se ubica en la Region Peruana de Apurimac, el
conglomerado urbano més importante esta conformado por los distritos de San Jerénimo,
Andahuaylas y Talavera, éste area poblada y el rio Chumbao comparten el mismo espacio
en la cuenca. El hallazgo mas relevante y significativo fue la determinacion de la
influencia de las actividades agropecuarias sobre la concentracién de pesticidas,
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao, provincia de
Andahuaylas, Per0. Lo cual se realiz6 mediante un andlisis de componentes principales
(ACP) de las propiedades estudiadas en los puntos de muestreo elegidos, lograndose
obtener una distribucion espacial de dichas estaciones, en la gradiente de contaminacion
de los componentes 1y 2 en el rio Chumbao, gracias a que se estudiaron cinco actividades
agropecuarias, diecinueve pesticidas organoclorados, veinticinco  pesticidas
organofosforados, diez propiedades fisicoquimicas y dos microbioldgicas, en diez puntos

de muestreo del rio durante las épocas de lluvia y estiaje.

Se identificd 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 microbioldgicas estan por encima de los estandares de
calidad ambiental segun la normativa actual, las cuales se incrementan en los puntos

donde existe descarga de aguas residuales. Ademas, se determind un deterioro progresivo
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de la calidad del agua del rio Chumbao, lo cual es originado por las actividades antropicas
que se realizan en la cuenca; es posible que ésta sea la causa de la prevalencia de
enfermedades infecciosas y parasitarias en la poblacion del area de estudio.

52. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Por el costo elevado de los andlisis, solo se pudo monitorear el rio en dos temporadas, se
recomienda que se hagan andlisis periodicos en los cuerpos de agua dulce, normalmente
se hacen cuatro muestreos al mes, por lo que, al tener mayor cantidad de datos el analisis
de componentes principales seria mas robusto. Otra limitacidn esta referida al acceso a
laboratorios que cuenten con instrumental moderno y especializado, como es el caso del
equipo de cromatografia liquida de alta eficiencia acoplado a cromatdgrafos de gases y

masas, que se utilizan para la determinacién de compuestos emergentes diversos.

53. COMPARACION CRITICA CON LA LITERATURA EXISTENTE

A partir de los hallazgos que se encontraron en la presente investigacion, se acepta
la hipdtesis general, la cual establece que las actividades agropecuarias inciden
negativamente en la concentracién de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas del rio Chumbao, durante el afio de estudio.

Estos resultados guardan relacion con lo mencionado por Diaz y Granada (2018),
en su estudio del rio Bogota en Colombia, tramo Villapinzén y lo reportado por
Ojeda y Santacruz (2017) en su investigacion del cuerpo de agua que es afluente
del Humedal Ramnsar, Laguna de la Cocha en Pasto Colombia. Ambos autores
evidenciaron el efecto de las actividades antropicas en las diversas propiedades
fisicas, quimicas y microbioldgicas que estudiaron; ademas, en el caso del rio
Bogota las propiedades estudiadas estuvieron por encima de los estandares
establecidos por la normativa ambiental, lo cual atentaba contra la salud de los
habitantes de la cuenca estudiada, por otro lado, en el caso del humedal Ramnsar
se logré identificar las actividades antropogénicas del tipo agricola, pecuaria,
porcina y piscicola, que de manera no puntual incidian en pequefia proporcion en
las propiedades fisicoquimicas del recurso hidrico estudiado, encontrandose una
buena calidad del agua para éste caso.

En las Figuras 6 y 7 en color verde se localizan los puntos de muestreo que se
encuentran en la parte alta del valle del rio Chumbao, en estas estaciones no se
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presentaba contaminacion importante; en el caso del P1 y P2 la turbiedad para
ambas temporadas estaban por debajo del limite méximo permisible para aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion (Ministerio del Ambiente, 2017). No se
observaron niveles de contaminacion altos para las caracteristicas estudiadas,
debido a que en los alrededores del P1 y P2 no se observaban ain actividades
antrdpicas contaminantes, en el P3 se observaron actividades del tipo agropecuario
como el cultivo de papa y crianza de ganado vacuno. Las estaciones de color
amarillo indican una posicion intermedia en contaminacion por actividades
agropecuarias y aguas residuales domésticas. Estas estaciones tienen un grado
importante de contaminacién tanto en avenida como en estiaje. Los puntos de
muestreo de color rojo, son las estaciones con mayor degradacion del recurso
hidrico; estos puntos de muestreo presentan bajas concentraciones de OD y valores
altos de las demas variables fisicoquimicas. Ocasionado por la alteracion del rio
con aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, que originan el
incremento de DBO, temperatura, turbidez, STD, conductividad, dureza,
alcalinidad, fosfatos, coliformes totales y fecales. Estas estaciones del casco urbano
que presentan valores altos de estas propiedades, son producto del alto contenido
de materia organica del vertimiento de las aguas residuales domésticas en los
distritos de Andahuaylas y Talavera.

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 y
otros a lo 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 nifios menores de 5 afos, 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 (Direccidn
Regional de Salud Apurimac, 2020). Segun la OMS cada afio mueren cerca de 1.87
millones de nifios 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 observo que 3.4 millones de
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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 urbana 'y 1.7 % en el area
rural, entre las causas que originan estos problemas estan, los operadores con escaso
apoyo y con graves problemas economicos, 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 Jerénimo, Andahuaylas y Talavera viola 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 Pera, 2017).

En lo que respecta a la hipdtesis especifica que menciona que, a mayores
actividades agropecuarias, mayor presencia de pesticidas, propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas en el rio Chumbao, se ha evidenciado que las
actividades agropecuarias como la crianza de ganado vacuno, crianza de cuyes,
cultivo de quinua, papa y maiz, son las actividades econdmicas predominantes, asi
mismo se encontr6 que los productores pecuarios usaban productos como
albendazol y mebendazol efectivos contra oxiuros (Enterobius), Ascaris (Ascaris
lumbricoides), Céstodos (Taenia), Tricocéfalos (Trichuris) y Neméatodos
(Toxocara canis y Toxocara cati), por otro lado, utilizaban 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). El control de moscas y otros
ectoparasitos se realizaba con insecticidas organofosforados y piretroides.
Los criadores de cuyes utilizaban productos como fipronil para fumigar el area
cercana y controlar moscas, garrapatas y plagas, otro producto que utilizaban es el
baygon entre otros insecticidas organofosforados y piretroides. En lo que respecta
a los productores de quinua estos utilizaban pesticidas y plaguicidas como Fitoklin,
Oncol, Rotox, Cyperklin, Thiodan, Tifon, Campal, Ridomil, Silvacur, Sherpa,
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Cupravit y Permetrina; los productores de papa y maiz usaban pesticidas y
plaguicidas como Fitoklin, Oncol, Karate Zeon, Lorpyfos, Rotox, Cyperklin y
Sherpa entre otros.

Lo mencionado anteriormente coincide con lo reportado por Martinez y Cruz
(2009), quienes realizaron un estudio en la zona ganadera de Xico, Veracruz-
Mexico, los autores encontraron el uso de fenbendazol, ivermectina y albendazol
por parte de los productores agropecuarios, por otro lado, para el control de moscas
y otros ectoparésitos se utilizaban insecticidas organofosforados y piretroides. Pero
en lo que no concuerda el autor con el presente estudio, es que reporto el uso de
herbicidas como picloram+2,4-D y glifosato bastante utilizados en el control de
malezas en otros paises.

Villanueva (2016), estudio los aspectos culturales de la problematica sobre el uso
de pesticidas sintéticos en agricultores del sector Huancaco distrito de Viru, La
Libertad-Peru, el autor report6 que esta poblacion tenia una cultura que potenciaba
el riesgo ambiental, lo cual contribuia a generar problemas en la salud humana, asi
mismo, los productores consideraban de uso imprescindible el uso de pesticidas en
sus cultivos. 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
ambiental y sanitario. Adicionalmente Chung (2008), en su trabajo sobre control de
los contaminantes quimicos en el Pert, menciona que la contaminacién del agua es
consecuencia de las actividades antropicas, existiendo diferentes contaminantes del
tipo quimico y bioldgico en este importante recurso, que son un riesgo para la salud
por su naturaleza toxica. En el Pert se carece de legislacion que regule las
actividades antropicas y en especial no existe normativa en lo que respecta a control
y tratamiento de contaminantes emergentes en el agua. Ambos autores coinciden en
indicar que a mayor presion de las actividades econdomicas que desarrolla el
hombre, mayor sera la presencia de contaminantes en los recursos hidricos, lo cual

coincide con lo reportado en la presente tesis.

Sobre la incidencia de la variacion espacial y temporal en la concentracion de
pesticidas en el rio chumbao, se conoce que entre el 30% y 100% de los pesticidas
Ilegan 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,
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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
en diferentes estaciones del afio. Un tema materia de investigacion que no se
investiga, pese a que existen referencias internacionales de los problemas de
contaminacion a causa del uso de pesticidas, Las causas que limitan su
investigacion son los elevados costos de analisis y disponibilidad de laboratorios,
lo mencionado anteriormente coincide como lo reportado por Dierksmeier et al.
(2002), Pérez Espejo (2012), Duffner et al. (2012), Leistra y Boesten (2012) y
Ocola (2016). 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, 0xido de hierro y arcilla, la capacidad de
intercambio iénico 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 méas 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 la época de lluvias. Los compuestos emergentes estudiados estuvieron
por debajo de los limites de cuantificacion, los estandares de calidad ambientales
para plaguicidas en el Per( estan normados en el Decreto Supremo N°001-205-
MINAGRI del afio 2015, que corresponde al Reglamento del Sistema Nacional de
Plaguicidas de Uso agricola. En la presente tesis no se han encontrado valores por
encima de los limites permisibles, se sabe también que el Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el afio 2011 realizo estudios en rios peruanos
obteniendo similares resultados a los encontrados en el presente estudio. El uso de
pesticidas estd ampliamente difundido entre los productores del Perd, lo cual
coincide con trabajos similares desarrollados en el pais, como los que desarrollaron
Trama (2014), Guerrero y Otiniano (2012), Guerrero y Chico (2011), Cruz (2017)
y Serna (2016).

En lo que concierne a la incidencia de la variacion espacial y temporal en las

propiedades fisicoquimicas del rio Chumbao, existen los estandares de calidad
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ambiental aprobados, con Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, qué indica en
la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético 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.
Al respecto Torres et al. (2010), observaron “Que el nivel de OD para el rio Cauca
ubicado a 1000 metros de altitud 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 disminucion 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 observd
el incremento del OD en épocas de avenidas, en la que los diferentes aportes
de agua provenientes de las lluvias permiten una mayor concentracion del
oxigeno disuelto, observandose valores que varian desde 1.9 a 13.6 ppm,
predominando valores superiores a 4 ppm” (INRENA, 1996).
Los valores de la demanda bioquimica de oxigeno reportados, 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, ademas el mismo decreto
supremo considera que “Para la conservacion del ambiente acuatico en rios de la
sierra, estos deben contener como maximo 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 méximo 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 maximos
permisibles establecidos en los ECA.
Es importarte considerar “los nitratos en aguas, ya que concentraciones mayores de
10 y 45 mg NOgz’/L, se ha comprobado que producen una enfermedad en los nifios
Ilamada 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
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1 mg/L. Concentraciones por encima de los 5 mg/L usualmente indican
contaminacion, ya sea por desechos domesticos, 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 eutrofizacion 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).
En cuanto a los fosfatos los resultados obtenidos variaron para épocas de lluvia y
estiaje, “Estas variaciones estan asociadas a fuentes naturales como la disolucion
de rocas y minerales fosfaticos, asimismo por fuentes antrépicas como las
descargas de aguas residuales domésticas y residuos de las actividades ganaderas y
agricolas” (Marin, 2003). Los valores de la temperatura del agua del rio en los
puntos de muestreo, se incrementan conforme se baja aguas abajo en los puntos de
muestreo, lo cual es un comportamiento l6gico. 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 antrdpica causada por la industria o por desechos
domeésticos 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-Zufiga 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
extraccion no metalica (agregados para construccién), lo cual ocasiona graves
problemas en el ambiente acuatico y en el suministro de agua para otras activadas
antropicas.
En los resultados de los solidos 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 dinamica
del rio, el tipo de material 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 y
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fijan en pequefias particulas y estas pueden ser toxicas y peligrosas, afectando el
paso de luz y limitando el desarrollo de la vida acuética (Kulkarni, 2011).
Asimismo, “la concentracion de sélidos 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 méximo 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 al6ctonas o
autoéctonas (Hakanson, 2004).

En los valores de alcalinidad se pudo apreciar que, durante la temporada de estiaje
los valores fueron altos, valores parecidos se reportaron por Gamarra et al. (2018),
Esta variacion se debe a la concentracion de carbonatos, bicarbonatos e iones
hidroxilos en el agua, que estan relacionadas directamente con la productividad del
agua (Doémenech 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 acidificacion. 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 puede estar asociado a
diversos factores como la geologia que presenta el area de estudio (Segnini y
Chancon, 2005), la cantidad de CO. atmosférico que se disuelve en el agua, la
oxidacion bacteriana de la materia orgénica (Glynn y Heinke, 1999), y la
turbulencia del agua que genera un cambio en la presion parcial del CO2 asociado
a la liberacion de CO; (Leibowitz, Fortes, de Lima, Eskinazi y Oliveira, 2017).

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 la
temporada 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 litoldgico, 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.
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Por otra parte, se puede apreciar que el pH aumenta ligeramente aguas abajo
“Teniendo carécter basico en los puntos donde existe alta actividad antrdpica o
pudiendo ser la fuente de esta variacion el origen aléctono y autéctono” (Marotta
etal., 2008). Estos resultados estan enmarcados dentro de lo establecido en los ECA
cuyo rango permisible es de 6.5 a 9.0 para conservar rios y lagunas.

Los resultados de la conductividad mostraron valores altos durante la temporada de
estiaje comparada con la temporada de lluvias, variaciones temporales similares
fueron reportadas por Gamarra et al. (2018) y Mei et al. (2014), estas variaciones
se deben principalmente a las descargas de aguas residuales al cauce del rio, arrastre
del material particulado del cauce del rio. En cuanto, a los estandares de calidad del
agua se tiene establecido como valor maximo 1000 uS/cm (D.S. 004-2017-
MINAM), cumpliéndose con este limite en todos los puntos de muestreo.

Ojeda y Santacruz (2017), quienes realizaron la “Evaluacion de las actividades
antropicas 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 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 relacion al componente pecuario, esta se consideraria 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 microbioldgicas 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 antrdpica 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 anaerobicos que

se llevan a cabo en un biodigestor.
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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 razén 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 microbioldgicos; lo que indica que no es apta para
consumo humano. Similar comportamiento se ha evidenciado en el presente

estudio.

En cuanto a la incidencia de la variacion espacial y temporal en las propiedades
microbiologicas, se conoce que los coliformes totales se consideran como
indicadores de contaminacion por su sencilla, econdmica y rapida identificacion,
los valores obtenidos durante la temporada de lluvia fueron menores a los de la
temporada de estiaje, valores similares fueron reportados por Gonzales et al.
(2013), Cerdena et al. (2014) y Aldana y Zacarias (2014), 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 ain mas con el arrojo de residuos sélidos domiciliarios a las riveras
de rio.

Las propiedades microbiologicas consideradas en la presente tesis, fueron
coliformes fecales y totales, se observo 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.
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5.4. IMPLICANCIAS DEL ESTUDIO

El presente estudio servird como una herramienta Util de diagndstico, sobre el estado
actual del rio Chumbao en la provincia de Andahuaylas, que puede ser utilizado como
una fuente de informacion primaria importante, para la formulacion de politicas
publicas por parte de las autoridades queé tienen capacidad de decision, respecto a
temas de medio ambiente y desarrollo sostenible. La presente tesis también, ha
permitido 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 formulacion 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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CONCLUSIONES

1.  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,
ademés se determind que estas inciden negativamente en la concentracion de
pesticidas, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del rio Chumbao,
provincia de Andahuaylas, Apurimac, durante el afio 2020.

2. Se logro describir las actividades agropecuarias estudiadas, observandose que el
incremento gradual de estas en la cuenca, ocasionaba un mayor uso de los pesticidas
organoclorados y organofosforados estudiados, ademas originaban un incremento
en los valores de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas a medida que el
agua seguia su curso por la cuenca del rio Chumbao.

3. Se determind la incidencia de la variacion espacial y temporal en la concentracion
de pesticidas en el rio Chumbao, no se han detectado valores significativos en la
concentracion de los pesticidas organoclorados y organofosforados, para los limites
de deteccidon 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 observé el uso
mayoritario de albendazol, mebendazol e ivermectina cémo antihelminticos, para
el control de moscas y otros ectoparasitos se utilizan insecticidas organofosforados
y piretroides, los cuales tienen incidencia en los pesticidas estudiados.

4.  Se determind la incidencia de la variacion espacial y temporal en las propiedades
fisicoquimicas del rio Chumbao, observandose que muchas de las propiedades
estudiadas estan por encima de los estandares de calidad ambiental formulados por
la autoridad competente.

5. Se determind la incidencia de la variacion espacial y temporal en las propiedades
microbioldgicas del rio Chumbao, las cuales se incrementan hasta valores por
encima de los estandares de calidad ambiental en los puntos donde existe descarga

de aguas residuales en el cuerpo de agua.
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RECOMENDACIONES

o A los productores pecuarios de la cuenca del rio Chumbao, utilizar procesos
anaerdbicos con biodigestion para la generacion de gas propano y lodos
fertilizantes, para que de este modo no se descarguen directamente las aguas
residuales a los cuerpos de agua.

o A los productores agricolas del valle del rio Chumbao, usar productos de naturaleza
organica, mas amigables con el medio ambiente, evitar el uso de agroquimicos,
porgue estos representan un grave riesgo para la salud humana y el ambiente.

o A las instituciones publicas y privadas que desarrollan programas de capacitacion
a productores agropecuarios de Andahuaylas, realizar talleres sobre manejo
adecuado de suelos, sobre la naturaleza quimica de los pesticidas y de los problemas
serios que podrian ocasionar al ambiente y salud humana.

o A los investigadores que estudian el rio Chumbao, deben incluir mayor variacion
espacial y temporal, con la finalidad de mejorar el recojo de informacion en las
estaciones de muestreo, lo que permitird una mejor cuantificacion de la
contaminacion del recurso hidrico, considerando un minimo de cuatro salidas de
campo mensuales.

o A la Universidad Nacional José Maria Arguedas, almacenar mayor informacion
espacial y temporal del estado ambiental del rio Chumbao, incluyendo protocolos
de monitoreo recomendados por diversas entidades estatales y privadas, para
desarrollar modelos y analisis de informacion a nivel de big data.

o A la Universidad Nacional José Maria Arguedas, instalar laboratorios con
equipamiento instrumental moderno como cromatdgrafos liquidos, de gases y
espectrometros de masas, con presupuesto proveniente de regalias y canon minero,
para poder cuantificar otros contaminantes emergentes (drogas sociales, productos
farmaceéuticos entre otros) que no han sido considerados en el presente estudio.

o Al laboratorio de Investigacion de Control y Analisis de Agua de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas, desarrollar metodologia moderna para la
determinacion de residuos de contaminantes emergentes domesticos, sociales,
medicinales, etc. Para tener un diagnostico real del estado actual y futuro de la
contaminacion del rio Chumbao. Ademas, desarrollar investigacion que permita la
obtencion de productos organicos usados en los cultivos, que resulten mas

amigables con el medio ambiente.
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Anexo 1. Validacion de los instrumentos de la investigacion.

L. DATOS GEMERALES:
Tt gzl trabajo e invest gacon:
*ACTIVIDADES AGROPECUARIAS Y CONCENTRACKON DE PESTIODAS, PROPIEDADES FsiCoQuimMICAs ¥

MICROBIDLSGICAS DEL RID CHUMBAD, EN LA PROVINCIA DE AMDAHUAYLAS, APURBMAC, afio 20207,
Iestizacion. MSC Carios Alberto Ligards Samanes.

Il. DATDS DEL EXPERTO:
Hombres y Apeliidos: Julic Cesar Sichez Munoz

Lugary fecha: Ancahuaylas 06 de abril del 2020

ll. DEZERVACIONES EN CUANTOD A:
1. FORMA: [Ortografia, coherencis lingisstics, redaccion)
Existe una sintasis apropiads, observancose UNa SECUSRCIE I0gIcH &0 |0 Que respecia & metodologie de imvestizacion
cientifica.
2. CONTENIDO: [Coherencia en torno al instrumento. 5i el indicador corresponde a los [fems y dimensiones)
El instrumenta tiene carrelacian entre s dimensioness, indicedores & gems, lo que |:-=r'11Ftin': ura cofErEncs =nkre
&l probéema, objetivas y metodokogia.
3. ESTRUCTURA: [Profundided de los ems)
Los items persiguen indager sobre bas principios y metodos de contrataciones a profundided.
Iv. APORTE ¥,0 SUGEREMCIAS:

El instrumenta &5 partinents pam su splicacion =n |8 investigycion porque responds & ks prodlemas plantesdos.

LUEGD DE REVISADD EL INSTEUSAENTO:
|2

Procede su aplicacion

Dede COMmegirse |:|

...... Gl

Dr. Julls Cosar Sichns Munaz

DHI: 17219450
Teifona: BA3550963
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Thtuio del trabajo de investigacion:
“ACTIVIDADES AGROPECUSRIAS Y COMCENTRACKSN DE PESTIOIDAS, PROPIEDADES FSICOQUIMICAS ¥

MICROBIOLGEICAS DEL RIO CHUMBEAD, EN L& PROVINDA DE ANDAHUAYLAS, sPuRinac, afio z0z0”.
Ieestizacior:; WS Carios Alberto Ligards Samanez.

[npslrns
Deficwme | Ssgube | Dusscdl- | BuoyBmna | g a0
- 3% 21-40% L] l-B%
i L REDACCION Lot Iredioncharss & SSTH Setin {11]
E reciezs o conl Ssmrda a
SHETHETIS e oL
L CLARDAD Eesh lrmokeda o un Bnguaje BD
apragiade
1 DRICTTHCAD [z axprmach 0 crohidae [ ird
[5- T 1
A AT DT EE n2scunsc o mowics 28 by dench ]
¥ bn teonoiogia.
5 SFCRENOA Lz e 1o §osousdon B i ]
coriiched y profundided.
G MTEROOMALICKD El Inzrerranis mide #n forma Kl
pEtirants o T pITETIECT A8
ba suriabie du Iresrtigadién
7. DRGAMZATOR Exiets wra aqganizecan gl scime ]
trede bop sarranton bdaleoe de by
Iresrtigadon
i CORSETEROA S zaan a0 mpec teorkom ]
clenttficonds bn Ireesigacias
achicativa,
9 COHERERCIA Exiems caterwncly ex e laren, 1]
Indicascrm, dimansiorsm ynrishise
1. W ETODOLOGH L seramegin 2a irwmrtigucion -]
e porehs 1l propdalio oel
disgnariim
Il. LUEGD DE REVISALND EL INSTRUBENTO:

£l instrumento &= pertinente para su aplicacion n b8 investigacon con un promedio de valorcion de 24%
Frocede su aphcacion
MDJIEETFE. . —hl ..-'?)rl.'r
............. o ey
Dr. Julls Cosar Sichnz Mutaz

OHI: 17219450
Taisfona: 243550563
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L DTS GEMERALES:
Tihuip de| trabajo e investizmcion:
“ACTIVIDADES AGROPECUARIAS ¥ COMCENTRACION DE PESTICIDAS, PROPIEDADES FSicogQuimMicas v

MICROBIOLGGICAS DEL RIO CHUMBAD, EN LA PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, APURIMAC, afi0 20207,
Investizadior: MEC Carios Alberto Lizards Samanez.

. DATDS DEL EXPERTO:
Momares y Apellidos: David Chogue Quispe

Lugary fecha: Andahuaylas 02 de abril del 2020

NI DBSERVACIOMNES EN CUANTO A:
4, FORMA: [Ortografis, coherencis lingiastics, redaccion)
Presents redaccion adecuada y tiens un analisis iKgco en o que respecta & |s oreparacion del instruments.
5. CONTEMIDO: [Coherencia &n tormo al instrumento. 5i el indicador corresponde a los ems y dimensiones) Exste
una scusnca iDEica y comelacion entre las dimensiones, ingicadoras & it2ms,
&. ESTRUCTURA: |Profundided de los itzms)

Se hace un anglisis profundo en las variables de estudio gue 52 he considerado.

V. APORTE ¥/0 SUEERENLIAS:
El instrumento 5 aplicable, responde al probiema planteaco.
LUEGD DE REVISADD EL INSTRUMENTO:

[x

Proceds su aplicacion

Debe corregirse |:|

il 1 |

lfru-.f-“-':l-—na-.-

.l:q;‘&lll-qu-lﬂr-
B

DI 23003361
Tel=ong: 384363512

129

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Thtuio del trabajo de investisacion:
*ACTIVIDADES AGROPECUARIAS Y COMCENTRACKON DE PESTIOIDAS, PROPIEDADES FISICOQUIMICAS ¥

MICROEIOLEGICAS DEL RIO CHUMBAD, EN LA PROVINCIA DE AMDAHUAYLAS, APURisac, afio meo.
imeestigadior: MEC Carics Alberto Ligands Samanez.

Tzelrne
Cafickeris | Faquisr | Busra 41- | Moy Dusne A1-30%
-2 - [~ (A8
E Ll REDACON | Lo Incicwdors & Bema sctin -]
. reduciacon conmksenand ka
= SHETHETIZH PECELY L.
1L CLARIDAD | Eesh formalsda cor un lnguajs o
pragiadn
L CAETIVIDAD | Eoci sezrmaca & radumm i
-
-.E i ACTUMLIDAD | B sescunse o gwnncs S iy derch - &]
E ¥ ln isnzlagie.
L5 SURCERCA, | Lox e non sdscusdon o [ 1]
carsiced y profuncidel.
LE. UD&D INTEMDORMA | E] inrtrumants mids a0 form -]
pETINANTE B CETRIETIECT 28
b warlshise 28 Iremtipcion
L7 CAGARNTAL | Cxirss uros coganizecian bogica snirs <1
E ol toadan lox siemenian inkcoe e
E Iremrtigacién
LL COSEISTTHC]| Sy e mrpeczze tecricem <1
i clarefioo de b Iremesigedze
schucativa.
I, (O EFERO A Exirts cobarwncly snbs loa Rema, [ r}
InZkaZorm, dimeraiora yyarta
B0 WETODOLOGLHE, Ly eemratsgi o Inemecigciar s
raporehs ol proplain osl
disgnaeio
Il LUEGD DE REVISADD EL INSTRUMENTC:
H instrumenko &x splicable, respond sl problema plantesda con un promedio de 23% A
Procede su aphcacon i
. .. 'r' arman
Debe comegise iy .L’.J_u.,.
'E'-‘:ill BiE W TS
DNz 25003351
Tedefone: 384363615
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L DTOS GEMERALES:
Tibulo del trabajo de investimacion:
"ACTIVIDADES AGROPECUARIAS Y COMCENTRACKSN DE PESTICIDAS, PROPIEDADES FsicoQuimicas v

MICROBIOLGGICAS DEL RIO CHUMBAD, EN L& PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, sPURiMac, afio zozoe.
irrvestigadior: MEC. Carios Alberto Ligands Samanes.

Il. DATOS DEL EXPERTO:
Momares y Apellidas: Abel Manuel Serna Hemera

Lugary fecha: Ancahuaylas 05 de abril del 2020

ll. CEZERVACIONES EN CUANTO A:
7. FORMA: [Ortogratis, coherencia lingiastics, redaccion)
Coherencia en o que respects & ks preparacion del instrumento.
&. CONTEMIDO: [Coherencia en torno al instrumento. 5i el indicador corresponde a los Rems y dimensiones)
Corraspondencis spire dimensiones, indicadares & ftems.
3. ESTRUCTURA: [Frofundidad de los items)

Profundidad en s varisbles de estudio gue se he considerado.

V. AFORTE ¥/ SUGEREMLIAS:
Elinstrumento es aplicable, responde al problems planteado.
LUEGD DE REWISADD EL INSTRUMENTO:

Procede su aplicecion

Debe comegirse |:|

Firma

M. o D Abel Manuel 52ma Herrera
DI S4BT
Teisfona: 983544035
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L DATOS GEMERALES:
Tituio el trabajo de investigacion:
*ACTIVIDADES AGROPECUARIAS ¥ CONCENTRACION DE PESTICIDAS, PROPIEDADES FSICOQUIMICAS Y
MICROBIOLGGEICAS DEL RID CHUMBAD, EN LA PROVINCIA DE AMDAHUAYLAS, APuRisac, afio zo2e”.
investisadior: WSz Carios Alberto Ligards Samanez.

Dsierns
RTIRE |MISCADORTS SATTRICS Dufickerin | Faquisr | Busra dL- | Mooy loans | gy nmme
D20 140 2.9 10
E i REDACTEOM | Low irelicacorss o kema actin ]
redeciacion congidsranda ka
= sheTieTion reckrion.
iz CIAMDED | Eecd formebeda con un nguajs b
Ipmshdo
i CRETIVICAD | Erci azmomtacky 0 Srchiom i}
A e
5 . ACTUALIDED | Ex scecanse o pwnncs 2@ b danclh -&]
E ¥ ln immzlagie.
F+9 SUFICERDR | Lon feme non adscasdon s [ 1]
carided y profundidsd.
26 UDAD IMTTMOORIL | ] brtruments mids e Fom "
pEtinarcs o corrparieTienio da
b vartsbie S Iremrtipcién
B i CRGARITAT | Exirs uro seganimscar kogics snire s
b tradon ion sbemanton koo Se by
remrtigacién
]
2L COSEISTENC]| Se ean s mepeceoe teorkon s
LY clarefione de by Irvesigedar
achusativa,
=, COHEFEMND M Exirts cobsrsncla snirs ioa Bema, [ r}
Indladions, dimsnaiorss ysariizen
30 METODOUDGEA Lu aeeratagpin o Insmesigedas "
razerels ol propais dal
diagnasion

I LWEGD DE REVISADD EL INSTRUBENTO:

H instrumenin &< aniabie, responde sl probisma plantesdo oon un promedio de 27%
Procedie su aplcacion -
Debe comegirs: jicth

Firma Mg o Dr.: Ab=l Manue] Serna Hermem
DI 43230779 Telstona: 523542033
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Anexo 2. Autorizacion para el tratamiento de informacion.

CARTA N° 0235-2021-PCO/UNAMA

Andahuaylas, 18 de agosto del 2021
Srs:
ESCUELA DE POSGRADO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

ASUNTO: Carta de autorizacion de tratamiento de informacion del Laboratorio de
Investigacion en Control y Analisis de Aguas (LICAA) de la Universidad Nacional José
Maria Arguedas.

Mediante la presente me dirijo a Uds., para remitirles la carta de autorizacion de tratamiento
de informacion del Laboratorio de Investigacion en Control y Analisis de Aguas (LICAA)
de la Universidad Nacional José Maria Arguedas. Por lo que, en mi calidad de presidente de
la Comision Organizadora de la Universidad Nacional José Maria Arguedas y con el
conocimiento del responsable del LICAA, autorizo el uso de la informacion con fines
académicos en la investigacion “INCIDENCIA DE LAS ACTIVIDADES
AGROPECUARIAS EN LA CONCENTRACION DE PESTICIDAS, PROPIEDADES
FISICOQUf]llICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL RIO CHUMBAO, EN LA
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, APURfMAC, ANO 2020", presentado por el MSc.
Ligarda Samanez; Carlos Alberto docente investigador nombrado de esta casa de estudios.

Sin otro particular, me despido Atentamente,
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Anexo 3. Determinacion del nimero de encuestas a criadores de ganado vacuno.

Criadores de ganado vacuno Cant. % Encuestas
Andahuaylas 254 24.42% 14
Talavera 270 25.96% 15
San Jer6nimo 516 49.62% 28
Total 1040 100.00% 56

Determinacion del nimero de personas a encuestar para una poblacion finita:

Para la determinacion de p y g se hizo una pre encuesta a 50 personas (p a favor y g en contra)
Formula: n = ZZp*gq*N/(E**(N-1)+Z%*p*q)

Se trabaj6 con un 95% de confianza

Z= 1.96
p= 96.0%
q= 4.0%
E= 5%
N= 1040
Tamafo de muestran = 56 Encuestas

134

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::l’iﬁ;sl : Repositorio Digital

del Cusco

Anexo 4. Determinacion del nimero de encuestas a criadores de cuyes.

Criadores de cuyes Cant. % Encuestas
Andahuaylas 262 37.70% 20
Talavera 86 12.37% 7
San Jer6nimo 347 49.93% 27
Total 695 100.00% 54

Determinacion del nimero de personas a encuestar para una poblacion finita:

Para la determinacion de p y g se hizo una pre encuesta a 50 personas (p a favor y g en contra)
Formula: n = ZZp*gq*N/(E**(N-1)+Z%*p*q)

Se trabaj6 con un 95% de confianza

Z= 1.96
p= 96.0%
q= 4.0%
E= 5%
N= 695
Tamafo de muestran = 54 Encuestas
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Anexo 5. Determinacion del nimero de encuestas a productores de quinua.

Productores de quinua Cant. % Encuestas
Andahuaylas 145 46.33% 24
Talavera 70 22.36% 12
San Jer6nimo 98 31.31% 16
Total 313 100.00% 52

Determinacion del nimero de personas a encuestar para una poblacion finita:
Para la determinacion de p y q se hizo una pre encuesta a 50 personas (p a favor y q en contra)
Formula: n = ZZp*gq*N/(E**(N-1)+Z%*p*q)

Se trabaj6 con un 95% de confianza

Z= 1.96
p= 95.8%
q= 4.2%
E= 5%
N= 1040
Tamafo de muestran = 52 Encuestas
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Anexo 6. Determinacion del nimero de encuestas a productores de papa y maiz.

Productores de papa y maiz Cant. % Encuestas
Andahuaylas 600 70.67% 39
Talavera 79 9.31% 5
San Jer6nimo 170 20.02% 11
Total 849 100.00% 55

Determinacion del nimero de personas a encuestar para una poblacion finita:
Para la determinacion de p y q se hizo una pre encuesta a 50 personas (p a favor y q en contra)
Formula: n = ZZp*gq*N/(E**(N-1)+Z%*p*q)

Se trabaj6 con un 95% de confianza

Z= 1.96
p= 96.0%
q= 4.0%
E= 5%
N= 849
Tamafo de muestran = 55 Encuestas
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Anexo 7.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES AGRICOLAS

“RELACIQN DE LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS Y LOS CONTAMINANTES EMERGENTES, CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICAS DEL AGUA EN EL RIO CHUMBAO, EN LA PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
APURIMAC, ANO 2019”

LUGAE et yfecha: ...,
1. DATOS DEL ENCUESTADO
Edad / / SexoM/_[FI_/ OCUPACION: ...ttt

Nivel de educacion: Ninguno /__/ Primaria /__/ Secundaria /__/ Superior /__/
2. ACTIVIDAD AGRICOLA

2.1. ¢ Qué tipo de cultivos agricolas desarrolla en su campo?

Maiz /__/

Papa/_/

Cereales andinos (quinua, kiwicha, etc.) /__/

Hortalizas /__/

2.2. ;Cuanto de campo para el desarrollo de sus cultivos dispone?

10 a més hectareas /__/

5a 10 hectareas /__/

1a5hectareas/__/

Menos de 1 hectarea /__/

2.3. ¢ Utiliza algun tipo de pesticida/plaguicida en su cultivo agricola? Si/__/No/__/
2.3.1. Especifique los nombres de los pesticidas/plaguicidas que utiliza:

2.3.4. ¢ Utiliza alguin tipo de equipo de proteccion durante las actividades de aplicacion de pesticidas/plaguicidas?

Si/l_/nol_/

En caso afirmativo, ¢qué utiliza?

Guantes /__/ botas /__/ delantales /__/ trajes de proteccion /__/ gafas /__/mascara respiratoria /__/ mascarilla antipolvo /__/ otros

2.3.7. ;Hay alguna fuente de agua (pozo, arroyo, sequia, etc.) préxima a sus campos de cultivo? Si/__/no/_/

En caso afirmativo, ESPECITIGUE. ... ..euiiiiie it
¢A qué distancia esta la fuente de agua de los terrenos a los que aplica los tratamientos? ............cccccocvieiiiienne.

¢ Para qué se utiliza 1a fuente A8 agUAT .........ooi i
2.4. ; Utiliza algunos tipos de fertilizantes en sus cultivos? Si/__/no/__/

2.4.1. Especifique los nombres de los fertilizantes que utiliza:
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Anexo 8.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS

"RELACIQN DE LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS Y LOS CONTAMINANTES EMERGENTES, CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS, MICROBIOLOGICAS DEL AGUA EN EL RIO CHUMBAO, EN LA PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
APURIMAC, ANO 2019”

LUGAIT et yfecha: o
1. DATOS DEL ENCUESTADO

Edad/___/ SexoM/_/F/_]/ OCUPACION: ...ttt
Nivel de educacion: Ninguno /__/ Primaria /__/ Secundaria /__/ Superior /__/

2. ACTIVIDAD PECUARIA

2.1. ; Qué tipo de ganado cria?

Vacuno /__/

Porcino/__/

Ovino/__/

Animales menores (gallinas, cuyes, etc.) /__/

2.2. ¢ Como realiza su crianza?

Intensivo (estabulado) /__/

Extensivo (al aire libre) /__/

Semiestabulado /__/

2.3. ¢ Cuantas cabezas de ganado tiene?

20amas/_/

10a20/_/

5a10/_/

1ab5/_/

2.4. ; Cuanto de campo para pastoreo dispone?

10 a més hectareas /__/

5a 10 hectareas/__/

1 a5 hectareas /__/

Menos de 1 hectarea /__/

2.5. ¢ Utiliza algun vermicida en su ganado (tipo fenbendazol, ivermectina, albendazol o levamisol) para el control de parasitos? Si
I_Inol_J

2.5.1. Especifique los nombres de los vermicidas que utiliza:

2.6. ¢ Utiliza algun insecticida en la crianza de su ganado (tipo organofosforado o piretroide) para el control de moscas y garrapatas?
Si/_/no/_/
2.6.1. Especifique los nombres de los insecticidas que utiliza:

2.7. ; Hay alguna fuente de agua (pozo, arroyo, sequia, etc.) proxima a su lugar de crianza? Si/__/no/__/

En €aso afirmativo, ESPECITIGUE. ... ..eiuiiiiieiiie i
¢A qué distancia esta la fuente de agua de SU ganado? ..........cceeiiiiiiiiiieie e
¢ Para qué se utiliza 1a Fuente de agUAT ..........ooiiiiiii e
2.8. ¢ Realiza algun tipo de tratamiento a los desechos de la crianza que realiza? Si/__/no/_/

2.8.1. Especifique el tipo de tratamiento de los desechos que realiza:
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Anexo 9. Encuestas aplicadas a productores agropecuarios.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES AGRICOLAS

“Actividades agropecuariss gue inciden on la 1 leid dades fisicoquimi y
m'avb‘o'ﬁlcu mtchm'b».mlapﬂmncumﬁndohwyhs, prlmu. ano 201!"
Luger Lot bowmaoos CDulndy, 30 ) ylecha .. 2. fod.f29
1. DATOS DEL ENCUESTADO . U

Edad/iS S/ SevaM I k1) OQoupactn ‘\1 AL

Nivel de educacdn Ninguno ([ Pamana A/ Secundaria / Iouoovuw !

2, ACTIVIDAD AGRICOLA

21, Lo«m«ww agricolas desarrolla en su campo?

Maizs 1

Paps I/

Ceregles andnos (Quinua, kiwcha, etc)/_ /

Honalzas /__/

22. ;Cuanto de campo para el desarrolio de sus cultivos dispone?
10 & mas hecttress |/

580 hectareas /_/

1 a 5 hecsareas X/

Menos de 1 hectarea |/

2.3, (Cusles son los principales pesticiias/plaguicidas que utiliza?
Hehogas, 3

- PO

232 1Qué pi dlutos duct pinid bunnsobn Iosp.ollctdsdplawicldas?
- S R 28 S JW-L: R by
N v'SY AU A0 51 e 8 I ey
2.4 ¢Cudnto tiempo leva utilizando pecbddaslphguicidas on sul wlrvot agncaolas?
10 2 més afos X/
S5a310sf0s/ /
1aSafos/_)
Menos de 1 afo /_/
2.5. (Cuil es 12 frectencia de aplicacién de pesticidasiplaguicidas?
Aplica hasta que se termina /X7
Los deja en recipiente y bota |__J
Loe deja en reciplente y guarda /_/
Otros/_J
2.6. 2Dénde al los pesticidas/plaguicidas?
En aimaoén seguro / X/
Enlasala/ J
En &f dormitorio /__f
En el corral /__J
Enlacocina/__t
Cuwos/_f
2.1. 2 Qué acclones realiza con los envases de los pesticidas/plaguicidas?
Tirar ala basura/__J}
Los aimacena /__/
Los entera /__/
Los tra en su terena /__/

Otrae (X WC‘
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES AGRICOLAS

"Actividades agropecuarias que inciden en fa concentracion do pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
microbioidgicas del fio Clmmblo. enla pmvlncu de Andahuoym. Apurimac, aro 2019
Lugar: .. chwaSy X syfecha 93503 10M
UE! ADO
Edadi %0/  SexoMix(F/_J Ocupasion; .4.'3'\“'-}\'\:
Nwel de educacion: Ninguno / _ I Primaria ! Secundnna i Smemr i
2, ACTIVIDAD AGRICOLA
2.1, ¢Qué tipo de cultivos agricolas desarrolla en su campo?
Maiz/_/
Papal |
Caredles andnos (guinua. biwicha. ate ) i</
Hortalizas |__1
Ctros...
22 a,Cuénto de um parl el dowrollo de sus ulﬂvos dlspone?
10 amas hectéreas /_/
Sa10hecsareas!_/
1aShectareas!_{
Menos de 1 hectirea | X/
2.3, 4 Utiliza 3lgin tipo de pesticidalplaguicida en su cultivo agricola? s 2Nai_ )
231, Espouﬁquclos nombres de los pmlddwplaguiclchs que utiliza:

(LC‘:

232. ,,Oun piensl de utos producwslqué oplnion llene soore eﬁos woductns? TN

.. !ﬁ‘:é'.&..o."\gﬁ Jesacks .. 9 ne.. .S‘-'CGW*M 7 \A e\aﬁ\a
.. gl erveec \K%'\ BT sdirh .

233, ¢Cu§ntollempollcvauhlcanaopsbcldasfplaguicldamsuscuttwosagnoolu? N
-

ZJA J,Utlﬂu algin tipo de eguipo de proteccidn durante las actividades de aplicacndn de pest alplag«ulcldas?
Silfinol_{
En caso afirmativo, ¢ qué utiliza?
Guantes /__i bolas /__! defantales |/ vajes de proleoidn /i galas (__iméscara resplfamna &j mascarila a'mpomo
I_folosi_S .. Y
235 (Qué haou con los onvam dc patlcidaslplanulc du vmon?

A oue . Nodo A \e chanen,
2. 3 6. ¢,S| le sobran pmdum sin utillur, 4qué hace con allos?

( Al

237, z,Hay alguna futm‘ de w (pnzo. moyo. uqula. uc )proxlma asus canpos de cultiva? Si f\’ Inol '
En caso afirmativo, especifique... $a 1.9, ... . s
A qué distancia ests la fuenta de agua de los terranos a los qu oapllcaloattatam tos?..... LOM.
LPara qué se utiliza la fuente de agua? ...P2" % . otw iy 5’ o At e \\udn:
2.4, ;\Miliza algunos tipos de fertilizantes en sus c\nﬁvos? Si IXI no!
24.1. Especifique los nombres de los fertilizantes que utiliza:

}\\m\o

N
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES AGRICOLAS

"Actividades mum Que Inciden en la concentracidn de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
rio Chumbao, en la provincia de Andahuaylas, Apurimac, ato 2019"

Lugar [ (»\( ark o y facha 03- D7 -10106

1.,DATQS DEL ENCUESTADO

Ecad‘L' SOKOV'V'TI ! OCIIDK'M ,45. 'u\) “r

Newtd de oducacdn Nﬂg.mo) ! Prmara |« Secundana f _{ Supefice ||

2 ACTIVIDAD AGRICOLA

2.1. ¢ Que tipo de cultivos agricolas desarrolla en su campo?

Maiz! J

Papai_ |

Careales anonos (qunua, hiwicha, el ) 1)

Hodazas )__(

Ovos. .

2.2. (Cuanto de campo pln o desarrollo da sus culllvos dkpono?

*0 amés hectareas [/

Sz 10 hectareas /)

1aShoctareas i |

Mencs de 1 hectarea X/

2.3. ¢ Utiliza algdn tipo de pesticidalplaguicida en su cultive agricola? Silxi Na! |

231, w los nombres de los putlduwplaguludu que utiliza:

I'Q(l """S
U\ N

m;,mmaeampmmm "6;:'&&86'&6;285&5'&5;;Lbéi&.ci's;‘é'"""'"'""" '

o l‘hs-t‘\o “\gq\m.\o P \o‘ht\ 3 -‘n-&i%

O-v\

2.311 ¢Utiliza algn tpo de equipo de proteccion duranto las actividades do aplicacion de pesticidasiplaguicidas?
Silfinoi_J
En caso afirmativo, ;qué utiliza?
Guantes |__f botas |/ delantales /_ ) tra]es de prolecdbn i__! gafas /_imascara mswabona I){? mascarila mbodvo
I_Jovos!_J .. T
235, ¢,Oué hm eon m cnvuojgo p idqulu lcldu vacloa?

r a.un.

2.3 7. gmy algun'a'luomo de agua (pm arroyo, sequla. ete.) préxima a sus campos de cumvo? s| r !no !\’.'
En caso afirmativo, especifique....

A quédistancia esté la fuontodugua do lostemnoulosquoapﬁu lostmamlenm? é! lm.s &.' .l i‘:'\ A
¢Paraqué se utiliza la fuentedeagua? ... ... ... ... T ..
2.4. 3 Utiliza algunos tipos de fertilizantes en sus cultivos? Si/X/no/_/

24.1. Especifique los nombres de los fertilizantes que utiliza:

Jrea
Suger M«L

142

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




CUEST 10 DIR| TORES AGRICOLAS

“Actividades agropecuarias que Inciden en la concentracidn de pesticidas, propiadades fisicoquimicas y
mlclvbmdglcu del rio Chumbao, en la provlncln de Andnhmym, Apudmc. aflo 2019"
Lol : Cylecng ... Ok ~0 21014

memkm.s_rm
Edad/ M Sexo MIX(F/_J Ocupackn ¥icw uo'
;weideemm Ninguno /_Jf Primaria ! _{ Secundaria f_f Su or!_J
T
2.1. ;Qué tipo de cultives agricolas desarrolla en su campo?
Maz/_!
Papai_Jt
Cereales andinos (quinug, kiwicha, elc.) N7
Hortalzas/_J
Otras...
22. LOuim do cwpo pm cl duarmllo de sus wmos dlspom?
10 & més hectireas /__|
5310 hectareas/_J
1a5hectsreas |/
Meros de 1 hectarea | ¥
2.3. ¢ Utiliza algin tipe de pesticidalplaguicida en su cultivo agricola? Si iy Mo (__{
231, &peaﬁquem nombres de los pestnadautphgulcldu gue uliliza;

uj. (,Cuinm ﬁampo Ilcva utlllundo pcshudaslplagmcidas on sus cultlvos agmolas" S

R anes. v.(mn(

2 3.4 wblin sm'n l:po de cqulpo de pmtecd6n duram Ias actmdades de aplleaclbn do pestmmslpiagumdas"
Slixtnol_J
En caso afirmativo, £queé utiliza?
Guenles !/ botas /_/ defantales !_! trajes de protecsion /_/ gafas (__iméscara mptalma l_}:} mascanlla mhpolvo
{_lotros)_Jf . A
235, ,Que haco con los envau do pﬁmdaslpiagulckbs vauos?
Vo..... ;v

2.3 0 4,8& lo sobm p:odudos sin utilizar, e.Qui hace con ellos?

. ardert. ...,
2.3 7 (,Hay alguna Iumto do agua 1pom armyo uqula. uc.) p«'uima asus umpos de whivo? SI (_f nol l
En caso afirmativo, especifique...,
A qui distancia estala fuente de ngua de Ios umnos a Ios quo aplia los traumlmos?
¢Para qué se utiliza la fuente de agua? .. e
2.4, ; Utiliza alguncs tlposdefenilhnta e aus culnms? Siv lnol b
241, Especifique los nombres de los fertilizantes que utiliza:

Nt hado

Ukag,
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“Actividades agropecuarias que Incklen en la concentracion do pesticidas, propiodades fisicoquimicas y
microbiolégicas gel rio Chumbao, ep 1a provincja de Andahuaylu. Apurimac, afo 2019"

Lugar. ...... 2XME. . =, A)WL wwz .yfocha:...a 9= o RIS
1 DATOS DEL ENCUESTADO

Edad I 0! Saxo M I_IF X Ocupaciin: ..
Nevel de educacidn: Ninguno /__/ Primaria J2¢] Sacundaria i_J Supancr f_l

2. ACTIVIDAD PECUAR|

2.1. ; Qué tipo de ganado cria?
\'

Porcing X

Ovino 2

Anmales manores (galinas, cuyes, etz ) b_q

22, ;,cauo mfm su cmnu?

Intensivo (estabulado) /_/

Extensivo (2l are livee) !/

Semizstzbulado D7

2.3, ;Cuantas cabezas de ganado tiene?

amasl_J

102 208

Sa1w0/_1

1a5pg

24, ;Cuanto de campo para pastoreo dispone?

10 2 mds hectireas |__Jf

5210 bectirvas IS

1a5hectireas(

Mencs de 1 hactirea Def

2.5, ;Utiliza algin vermh:lda £n su ganado {tipo fenbendazol, ivermectina, albendazol o levamisel) para e control
de parisitos? Si i no/!_J

251, Espmﬁquo los nombres de los vermicidas que wtiliza:

sec'acida en h crhm de U ga;ado (ﬁpo ocganolosrondo o puwmde) para el eontrol de
moscas y garrapatas? S efoa ()
2.6.1, Especifique los nombres de los insecticidas que utilizs:

OJ]anoJ(,,‘/pm q/'a sy

252 .l,Qué h{a/oc on los emum de vmludu o mucllcida: vaclos?
2.6 . ¢8ile lobran pfed l lh ubﬂw, ;,qui hnce con ellol?
rsrndl..... G

?.7 LHay dguna ente ae agua (pm myo, lequla, etc ) ptdxlmn asy luga' de crlamn? SI I Iml t
En caso afimathio,
::peclfqueu -;Plfj’? e

q distancia estd la d ?

i T L AU, ool O TR e e
tPara qué uiliza la fuente de agua?
iy A /fynr i

2.8 LReain ulg(m tipo de lnhnlenlo alos uudm de ll edanu que reallza? Sil_inosJ
284, Etpemrqunl ﬂpo de mtullenlo de los desechos que realiza:
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS

de idas, propiedades fisicoguimicas y
*Actividades mﬂu quo Incldon on la comm.' ”mlc .
Lugu R Ls mz" 'y"ﬁh ylecha .29 08 2O,
1, DATOS DEL ENCUESTADO
Edad 1,5 1 SeroM/_IF Ceupaci
mﬁm m';mr_f:rgnmegmmmus.nmu

2.4, {0ué tipo de ganado cria?
Vnafnole

Porcine ! _/
Ovino X7
Arimales menares (galnu.mm.)'.J

u;camnauwmr
Intznsvo (estabulado) /__f
Extersivo (a aire ibre) [/
Semestabulady,

--------

2.3, ;Cudntas cabezas do ganado tiena?

Wemési )

Wa2li_J

5at0i_)

1850

24, gCuénto de campo para pastoree dispone?

10 8 més hectireas f_f

Sa‘wheaaaal_l

1235 hectireas |_{

Mencs de 1 hectirea

2.5, zUtlliza algin vomlelda ©n U ganado (tipo fenbandazol, ivermectina, albendazol o levamisol) para ef control
g2 parisitos? Si Ddna

25,1, Especifique los nomhru de loovumicidn quumlin.

Ml-m/

2.8, ¢ Utiliza algin Inleﬁcda en la crianza de su ganado (ﬁpo omamloslwado o pinlrolde) pan el umtrol de
moscas y garrapatas? Sidefna f_/

251, M«nmmdemimmknhwwﬂh

.............

" ey,
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS

“Actividades agropecuarias que Inciden en la concentracidn de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
microblol elﬁoChumbao e ln rwl ladeAndahuaylas,Apuﬂmlc,aho 2019"

Lugar: .. 35(/1‘-’"0 .,..- 25 LA LI Lylecha: .. 0.97. 092019 .

1. DATOS

Edadi___ [ Se»ow _(FpA Ccupadén; ..
Nivel de educacién: Nnguno /__J Primania DX Secundara/__ ISupomrI yia

2, ACTIVIDAD PECUARIA

2.1. ;Qué tipo de ganado cria?

Vacuno 2

Porcino I_J

Ovino T

Animales mencees (galinas, ouyes eu:)l /

22, g(:émo reanu su crann?

Intensivo (estabulada) ! f

Extensivo {al aire liore) /|

Semiestabutado |_J

2.3. ;Culntas cabezas de ganado tiene?

2amési_{

10a201_)

Sat0l_J

12507

24, i Cudnto de campo para pastores dispene?

10 a més hectéraas)_J

53 10 hectiraas/_f

125 hectireas /_f

Mencs de 1 hatire

25. gltiliza algln vermicida on su ganado (tipo fenbendazol, ivermecting, albendazol o levamisol) para el control
de pardsites? Si dfro/_/

2.5.1. Especifique Ics nombres de los vermicidas que utiliza;

25. 4Utiiza algin insecticida en la crisnza de su ganado (tipo organalostorado o piretroide) save of control do
mescas y garrapatas? Si g no |_/
26.1, Especifique los nombres da los Insecticidas que utfliza:

o %m gFojm g

252, ;Wé?ue conlos omaul de vermicidss o lﬂucbcldas Vacios?

253 ¢3&lesobranpmd ssmullltza:.;quéhace:onellos’ S
A JOUCR.... POCR....... PR
21 (,Hayalguna fuente de agua (pozo, moyo. s2quia, etcbproxlmanu Iugardc crlanza? sl'hq no.' I

En caso afirmativo,
LA qué tancia ta la luento de ua de do?
/ﬂ? PP R RN AT o) Y w L
;Para quﬂ se utifiza la fuente de agua?
AT 0

23, ;)!uiu Mg(m tipo de tratamiento alos desechos dels aunxa qua reah:a? Sif_Jno
2384, Espwﬁque el Hpo de mhnien!o de los desechos que realiza;
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CUESTIONARIO IMRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS 4{: J
“Actividades agropecuaias que Inclden on la concentraclén de puﬂddn. pmphdadn fisicoquimicas y
microblokgicas del rio Chumb ao, oq la p'?vlncln de Am;mulyln Apur!

Lugar. . €242, 72 f0ral ~ EIRA My o PP

1, DATOS DEL ENCUEST,
Edad (2 o/ SexoM/_JF I M Ceupaditn; PO 44 i A S ST
Nivel de edusacién: Ninguno £\ct Prmaria /_/ Secundaria |/ Supericr |/

P

2, ACTIVIDAD PECUARIA

2.1, { Qué tipo de ganado cria?

Vaoune [/

Porcino _J

Ovino /X

Anmhsmonom(gallnu. euyae etc)! !

22 LCém realiza su eﬂanu?

Imonsivo (estabulado)/_/

Extensivo (al aire ore) /__/

Semiestabulado /A

23, ; Cuantas cabezas de ganado tlene?

20emas/_ |/

10a20/_/

5a10/_/

1asx

24. ; Cuénto de campo para pastoreo dispone?

10 2 mas hectareas /_/

5a 10 hectbreas /_/

125 hectireas_/

Menos de 1 hectirea /0

2.5,y Usliza slgin vermickia en su ganado (tipo fenbendazol, lvermecting, albendazol o levamisol) para ol control
do parasitos? i/ no/_J

2.5.1, Especifique los no:bjdo los vermicidas que utiliza:

rath e dan
/]l‘g_,u i

z.e ;,uulu dql'm Im en In cﬂanu do w gnnodo (bo mbsfondo o Imlroldo ra ol eontrol d
moscas y oww.;‘&ﬁw o v pa *
. 256.1. Especifique los nombres d. los insacticidas que ufiliza;

uz.,,ouumm ummnd vermldduolnucﬂddnvacloa?
M Moo o rheRias

283, ;81 lo sobran proquctos sin wllw. qui haca con " ellos?

o 0. QUOLES e WALy g0 sagarre
utmydgmufuunhduom(pom.lrm.uqmuc ﬂmuum d uh a" i

En caso sfirmativo, especifique......,.. {1V DL O )PN W oebo?8 Xino!_..l
thdhundouuhkmbdoqundo ndo?

Paraqué se utilizala fuente de agu L o i |
23, (Realiza algin Hpo do hhmnb a duodm do nn quo
281, Eopodllquo dlpo dohtumm da lot duoclm que reallza;
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CUESTIONARIO DIRKGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS
"Actividedes agropecuarias que inciden en la concentracién de pesticidas, propledades fisicoquimicas y

mluomgku rio Chumbao, nllpm:hcbdelnddl aylas, Apur

T > < W 2|
10 S DEL £

Edad ! d5 0 SexaM/J_(F Ik Ocupacion:
Nivel de educacidn: Nmmol,(lhknaﬂal_JSoandﬂa! lSuperbf! I

21.2Qué 32?0 de ganado cria?

Vacuno !/,

Porcino 124

Ovino /_1

Animales menores (galinas, cuyes. elc)l_xl

p b2 ¢Cdmo mllu lu crimn?

Mensrvo[ssldmlad:)!_}

Exensvo (2l aire libeg) lAf

Semiestabulado j_ !

2.3. 3 Cudntas cabezas de ganado tiene?

20amas/_Jt

10220

5a10/_}

1a5/_1

24, ¢ Cuinto de campe para pastoreo dispone?

10 & més hectdreas ()

5310 hectéreas |}

12 5 hoctareas (_}

Menos de 1 hactarea ix/

2.5. jUtikza algin vermicida en su ganado (tipo fenbendazol, ivermectina, albendazol o levamisel) para el control
de parisitos? Sii_Sno/!_J

25.1. Especlfigue Jos nombres de los vermicidas que utiliza:

Jﬂﬁ-bfﬂ(d&?d Y T —

2.6 ;Uﬁlm alwn mucbada en Ia manu do w garmb (Ilpo organolndorado o pnlmldu) pan el eom:ol de
moscasy garrapatas? S/_fno/ {

261, Espedﬁqm los nombres de los insecticidas que utifza:

V/‘ nz ‘ l_o‘(:' ./ /. ‘-c; iJS g B e LT T T S,

2.6.2 (,Oue lncc un loc cngnc‘a de vennk:khs o lmec!leldus vacm?

g ¢8I (Saterois md s uillur, quuahau R B A

2. cHlnIWnl mmhaim(’go .,:,;,,_ seq  Sikna wlugar decrlanu? SILQ s LJ

En caso afirmative, especifique - KT
qumdauﬁhfmuumdompnuo? TS 48
LPara qué seutiliza la fuentede sgua? . ..l €05

28. glmhalgﬁnﬁpodcmma bsdmhoaﬁehahmquemlm‘la I_;now
284, Elpcellque el tlpo de tratamiento de los desechos qut realiza:
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CULSTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS
Mwwmmmnh:mmﬁmkm uqhdmmkomsy

#4 del o Chumb la provincia de Andahuaylas, Apurimac, ado 201

Lugae Ay ew il b 0‘1/ ar Prz ’k’lﬂ o ¥ "9/’0’4
1. DATOS DEL ENCUESTADO

Eoad /4 1 SesaMi (FIN Opacitn  ama o (550

el de oducacn Newquno ! Armania N1 Secundania { / Supesior /|

2 ACTIVIDAD PECUARIA

21 (Qut tipo de ganado cra?

acuno 147

Pm; !

Ownar

meu(gum cum cr.)lxl

2. ¢Chomluuuhnu?
Intesive {estabolado) 1_f
Extenso (o ave fbre) /_[
Semestbuade IV
23 ;Cuantas cabezas de ganado tiene?
Damasi_!
Wa20_s
Sawiy
138/ 1
24, ;Cuanto de campo para pastoreo dispone?
102 mas hectdreas /_(
$8 10 hectiveas |/
128 hectaeas | X/
Menos de 1 hectivea |_J
2.1.glﬂhﬁhvume&mwwadompoknhenmwmluabmdmloIt'nm'-ol)mdemml
e parisitos? SilY Inol_|
251, muumum\vmlm ve utiliza: A=
MIEa.. FenBenglad. .0 W g 5000 .

26. wlliuan:mhcrhmdequadoﬁpoorgmolubudooptrﬂmﬁlpuaeleommlu
moscas y garrepstss? Sil A no/_f
261, Especifique los nombres de les insecticidas que utlliza:

617 Anef, ‘i‘wﬁlp SN faiba 0 Ll

ry g,Mmoconm’mludon e m".dm?
@ % o fer

25.1 wkmumml;'l&w.mﬁhdu‘;con elloo?

sesasnsdelnger T IeS
2. ;Mmtumdomolm,mmuwlgmnmmlwlupvdocvlmu?sm(lnl '
En caso afirmativo, especifique. . ... (.. C20¢.
¢wmumum«mmmmmv
¢Para qui se utiliza la fuente de agua? .. ... A% R .., LN
2.8, ;Realiza algin tipo de trstamiento a los desechos de la tqmmlu‘lsu !uow
231, wmnma-um»ummmqmnm
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS

“Actividades agropecuarias que inciden en la concentracidn de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
microbiokdgicas del rio Chumbno, la provincia de Andahuaylu. Apurimac, aflo 2019°

Lugar ... 3. WA IR Ty leh: 2.8 2T /2o
1, DA_TOS_DEL ENGUES]ADQ

Edad 30/ SexoMIXIF 1! Ocvpackn: ... JAAGeere .

Nivel de educacidn: Ninguna /__J Primaria f_J Secundaria (Y SJpermJ /

2. ACTIVIDAD PECUARIA

2.1. LQué tipo de ganado cria?

Vacuno / ¥

Porcino /_J

Ovino/_)

Anmales menores [galmas cuyes, etc) 04

22. ;Cémo naiu su ulanxa?

Intensvo (estabutado) /1

Exdensivo (al aire libee) /S

Semestabutado X

2.3. ;Cuintas cabezas de ganado tiene?

0amas! |/

10a20/_J

Satomy

1a8 I_%

24, ;Cuinto de campo para pastoreo dispone?

10 a mas hecléreas) [/

52 10 hectireas 19

185 hectareas (__f

Menos de 1 becticea s )

2.5, 3 Utiliza algin vermicida en su ganado (tipo fenbendazol, iver tina, albendazol o levamisol) para el control
de parasitos? Si/_frol_J1

251, Especifique Jos nombres de los vermicidas que utiliza:

(.c bfl’\du Ya‘
Tt N

el..xskage
26 wullnalgunlmoctn:lda cnh crlanu de su. ganado (hpo organodosfondoopumrolde] para el control de
moscas y garrapatas? Si/_/no(_J

26.1. Especllque los nombres de los insecticidas que utiliza:

g hznftﬂf’vm e

¢ ,,m‘ﬂ Podeen. '..: ..:._...L'f.',.:. U

2 61' 4 Qué hace con los envases de vermicidas o msoctlcidas vacios?
e 2E O SO RE i

Ie sobun productos sln uﬁll:ar Lqué hace con eflos?

263, 481

z 1 g,Hay alguna fuenﬁe dc ngun (poxo. sequla elr.) proxma n :u Iugar de cmnu? S& [ _ﬂ n 1 F

En caso afirmativo, especifique. ... 'X; e =, < KNI S AR
(A qué distancia estd |afuente de lgua de suganado?... ...
¢Paraqué se utiliza la fuente de agua? . . WL "\('H"!. Fovcccreconges O s sasausnteras s e s s v enase s
2.8. | Realiza algin tipo de tratamiento a Ios deuchoa de la ¢rlanza que realiza? Si/_J no (2L

28.1. Elpecmquc el upo de tratamiento de los desechos quo realiza:
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS

“Actividades agropecuarlas que inciden en la concentracidn de pesticidas, propledades fisicaquimicas y
microblolégicas dclno(:humbno enla pmlnch dumhrway‘u,kpu 02019"
Lugar .....€hitedna2 b e oy fecha !

1.m1.os DEL ENCUESTADD
Edad) SexoM/_IFIxS Qeupagidn; ..

Nivel de educaciin: Ninguna /_J Prmana [T Secundaria !_}S«pororl_}
2. ACTIVIDAD PECUARIA

2.1, ; Qué tipo de ganado cria?

Vacur 4/

Percina l_f

Qvino /|

Amnbsmnaes(gallnu wm m)l

22 ng nallu w cﬂlm?

Inlensiva (estabulado) /__{

Extensivo (al aire fbre) /!
Semiastabulada />

2.3. ¢ Cuintas cabezas de ganado tiene?
2amasi_{

10201/

53100}

1254

2.4. 4Cusnto de campo para pastoreo dispone?
10 2 més hectireas | (

5210 hectireaz ! _f

12 5hectiveas

Menos de 1 heclirea!_f

2.5, jUtiliza algin vermicida en su ganado (tipo fenbendazol, ivermectina, albendazol o levamisol) para el control
de parasitos? Si<Inol_J

7&1 - Especifique los mbnzﬂ: ks vermicidas que utiliza:

25. ;Uﬁhn nlgﬁn Inuctickh en ll erlunza do au gnmdo |tlpo omnolollondo o plrmido) pn el eoMfol dc
moscas y garrapatas? Sil_{no i)
26.1. Espodimn los nombres de los lmdkdasquo utlliza:

2.61 e d'"mul'“ nvaclos?
2.6& (,SIle ubnn produmo sin uliliar ;,qué hau con elos?

ar. Lwlhummundoquum. ) $6quia, ue)prmmuulugamwlammmm! 7
En caso afirmativo, especifique. Bs o RERE L TE N
uquédlumchaﬁlﬂucmdﬁ::“ wgmado'l. Lo

£Para qué se ulilza Ia fuente do agua? ./700, <t L) gamades. i . %mﬁ_
2. 4Reallza 2lgin tipo de tratamiento 3 los deuclm de la crianza quo realiza? Sif_J
281, Ecpocllqm el Ilpo de hhmiulo de los deu:hos que realiza:
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CUESTIONARIQ DIRIGIDO A PRODUCTORES PECUARIOS

“Actividades agropecuarias que inciden en la concentracién de pesticidas, propledades fisicoquimicas y
muom-amoc )nboo hwovlnch Andahu:ylu. Apurimac, aho 2018
osa - foteveity yteha 1.7, 2 0749,

Edad/ ;,% SexoM/_JF i Oapacidn: ..

Nvel 02 ecucacstn. Ninguno |/ Prmana  ( Secundara ) Superir 1

2. ACTIVIDAD PECUARIA

2.1. 1 Qué tipo de ganado cria?

Vaocuno I__I

Porane /_1

OanoJ_!

Nmma(saluas wgﬁm)

u ¢mmum7

Inlensiva (estabulado) e/
Extenso (o dire fbre) /_)

Semiestaboiado /!

2.3. iCulntss cabezas de ganado tiene?

20 amas P/

1W0a20/_1

LER T

1a8/_)

2.4. ;Cuanto de campo para pastoreo dispene?
10 2 mas hectareas /_J

5210 hectareas /_/

125 hectireas £

Menas de 1 hectea /|

2.5. g Utiliza algdn vermicida en su ganado (tipo fenbendazol, ivermectina, albendazol o levamisol) para el control
de pardsitos? Si (>ino/_/

251. bpecﬂqmbsnunbcudoluv«mbﬂsweulmn

'pm' o x:u.ﬁ‘"ﬁi" o4 ma U agos
u ;Uﬁiu llnﬁn lnualclda en la crhnu da su quluo m organofo-loudo o plre!rolda) pan ol eontrol do

moscas y garrapatas? Si L7 no LG
25.1. Especifique los nombres de los insecticidas que utiliza:

zs:u, le nnptodudoum WIim,g,qM Im:eeon dloo? G

21 oy sguns uent do """3" | 3moyo, sequi, 1) proxima a su gar do crianza? $1 oino] |
En caso afirmativo, especifique

1A qué distancia ests I fuente do agua da suganado? . i halan. uyu 0. Lluancints
LParaqué se utiliza I fuente de agua? . ..

2.8. yRealiza alg(n tipo de tratamiento a los donehol dt h crlann qu miu? 5 IZ‘J no J_J

281, Elpedlquc tll!podﬂnhgmodo los desechos que realiza;

onq
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Anexo 10. Procesamiento de los datos para criadores de ganado vacuno.
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Anexo 11. Procesamiento de los datos para criadores de cuyes.

INSECTICIDA FUENTEDEAGUA TRATDESECH

EDAD SEXO NIVELEDU TIPOGAN TIPOCRIANZA CABGANADO CAMPAST UTILVERMICIDA

N°

Cuyes

33
35
45

38

25
29
32
35
45

Andahuaylas

38
40

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

58
32
28
25

35
26
56
31

26
30
54

37
60
36

Talavera

26
59
34
38
36
42

44

48
38
42
36

San Jerénimo

40

10
11
12
13
14

56
38
43

58
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Anexo 12. Procesamiento de los datos para productores de quinua.
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Anexo 13. Procesamiento de los datos para productores de papa y maiz.
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Anexo 14. Datos para caracteristicas fisicoquimicas en avenidas.

Repositorio Digital

N)i(\l,/el r?e Demanda Potencial
Puntos de ?jisggltg Bioq}uimica Nitratos  Fosfatos =~ Temperatura Turbidez STD Alcalinidad Dureza _ d,e Conductividad
BLOQUE muestreo (OD) Oxigeno Hidrogeno
oy mgo2L A3 mgPO4L °C NFU  moll .0 cacomiL pH us/cm
1 Pl 4.17 0 0 0 9.82 0.90 12.30 1.07 3.81 7.12 26.91
1 P1 412 0 0 0 9.80 0.50 12.00 0.87 3.21 7.00 25.40
1 P1 4.07 0 0 0 9.78 0.10 11.70 0.67 2.61 6.88 23.89
1 P2 4.17 0 0 0 10.03 160 16.10 1.80 5.30 7.12 31.31
1 P2 4.15 0 0 0 10.00 1.40 15.00 1.20 4.32 7.10 29.30
1 P2 4.13 0 0 0 9.97 120 13.90 0.60 3.34 7.08 27.29
1 P3 4.37 0 0 0 10.51 248 19.20 3.07 5.73 7.46 38.26
1 P3 4.30 0 0 0 10.50 230 19.00 2.56 5.02 7.38 37.18
1 P3 4.23 0 0 0 10.49 212 18.80 2.05 431 7.30 36.10
1 P4 481 21 0 0.05 10.16 4.2 22 2.9 6.3 7.73 44
1 P4 4.79 2.69 0 0.05 10.2 4.2 24 3.4 7.8 7.71 46
1 P4 4.76 2.74 0 0.05 10.15 4.4 20 3.1 6.8 7.5 44
1 P5 5.86 2.1 0 15 11.49 11.3 26 21 45.6 7.73 52
1 P5 5.85 2.02 0 1.49 11.34 11.3 26 20 435 7.7 50
1 P5 5.84 2.22 0 1.48 11.39 11.2 25 19.8 43.1 7.86 52
1 P6 7.47 9.8 0 0.91 12.98 234 43 26.5 80.2 8.07 85
1 P6 7.45 9.87 0 0.91 12.86 23.2 43 27.2 82.3 8.15 88
1 P6 7.43 9.98 0 0.92 12.92 245 44 26.4 79.9 8.09 86
1 P7 7.78 28 0 17 14.01 29.1 54 33 99.9 8.12 107
1 P7 1.74 28.12 0 1.69 14.23 304 59 33.9 102.7 8.09 108
1 P7 7.70 29 0 1.67 14 28.8 56 335 101.5 8.1 110
1 P8 7.29 58 0 1.72 15.74 65.3 77 36.6 110.9 7.9 153
1 P8 7.23 58.34 0 1.7 15.64 68.2 75 35.7 108.2 7.7 155
1 P8 7.17 59.01 0 1.68 15.34 64.7 78 35.7 108.2 8 155
1 P9 6.43 90 0 2.08 15.81 98 138 425 98.8 8 276
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1 P9 6.40 91.4 0 2.07 15.62 102.3 141 44.8 101.1 7.98 280

1 P9 6.37 92 0 2.06 15.81 99.4 139 43.9 102.1 8.09 277

1 P10 7.86 114 0 0.62 16.86 142.5 168 57.9 199.5 8.34 336

1 P10 7.83 115 0 0.62 16.43 143.9 166 58.3 201.1 8.8 335

1 P10 7.80 117.03 0 0.62 16.51 144.2 170 58.5 201.8 8.45 340
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Anexo 15. Datos para caracteristicas fisicoquimicas en estiaje.

Repositorio Digital

Nivel de
oxigeno  Demanda Potencial
disuelto Bioquimica de
(OD) Oxigeno Nitratos  Fosfatos Temperatura Turbidez ~ STD  Alcalinidad Dureza Hidrégeno Conductividad
Puntos de mg mg mg mg mg
BLOQUE muestreo  O2/L mgO2/L NO3/L PO4/L °C NFU mg/L CaCO3/L CaCO3/L pH uS/cm
2 P1 5.28 0 0 0 10.02 0.06 26.40 3.20 11.60 7.41 63.12
2 P1 5.23 0 0 0 10.01 0.05 26.00 3.10 11.40 7.40 60.01
2 P1 5.18 0 0 0 10.00 0.04 25.60 3.00 11.20 7.39 56.90
2 P2 5.37 0 0 0 10.03 0.11 30.70 4.98 13.70 7.63 80.78
2 P2 5.31 0 0 0 10.01 0.09 30.00 452 13.20 7.60 79.73
2 P2 5.25 0 0 0 9.99 0.07 29.30 4.06 12.70 7.57 78.68
2 P3 5.51 0 0 0 10.73 0.13 43.30 7.57 19.00 7.82 87.63
2 P3 5.47 0 0 0.01 10.72 0.12 42.10 7.36 18.60 7.80 85.62
2 P3 5.43 0 0 0.02 10.71 0.11 40.90 7.15 18.20 7.78 83.61
2 P4 7.79 0 0 0.05 10.86 0 52 9.2 19.6 8.45 104
2 P4 7.73 0 0 0.05 10.86 0 53 9.5 20.7 8.46 106
2 P4 7.73 0 0 0.05 10.86 0.6 53 9.5 20.7 8.47 106
2 P5 8.72 40 0 0.17 19.21 19.2 107 19.8 43 9.31 214
2 P5 8.46 39 0 0.17 19.22 17.9 107 19.2 41.8 9.34 214
2 P5 8.43 40 0 0.17 19.23 15.6 107 194 42.1 9.34 214
2 P6 5.17 186 0 1.31 22.28 28.9 217 24.4 74 7.98 434
2 P6 5.19 184 0 1.31 22.28 294 217 24.8 75.3 7.97 434
2 P6 5.19 187 0 1.31 22.29 28 217 24.2 73.2 7.98 435
2 pP7 8.04 52 0 1.64 21.24 15.3 234 27.6 85.6 8.43 468
2 pP7 8.01 51 0 1.64 21.24 15.6 234 28.6 86.8 8.44 468
2 p7 8.03 50 0 1.64 21.24 15.3 234 28 84.8 8.44 468
2 P8 2.21 146 0 1.52 22.96 59.6 402 36 109 7.51 803
2 P8 2.23 146 0 1.52 22.95 63.8 402 35.1 106.3 7.51 804
2 P8 2.18 144 0 1.52 22.94 63.8 402 35.5 107.6 7.51 804
2 P9 5.12 46 0 1.86 20.57 38.5 432 47.1 110.6 7.6 865
2 P9 5.03 47 0 1.87 20.58 37.9 435 48.8 1135 7.6 870
2 P9 5.18 49 0 1.87 20.59 37.5 435 48.9 113.7 7.59 871
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2 P10 7.93 7 0 1.01 19.13 24.4 453 49 169 8.61 905

2 P10 7.93 6 0 1.02 19.13 24.6 453 49.4 170.3 8.61 906
2 P10 7.87 7 0 1.02 19.14 24 453 49.6 171.1 8.61 906
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Anexo 16. Anova y LSD para OD avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para OD en temporada de avenida.

Fuente Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad

Entre grupos 64.4743 9 7.16381 4496.11 0.0000

Intra grupos 0.0318667 20 0.00159333

Total (Corr.) 64.5061 29
Método: 95.0 porcentaje LSD
Punto Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 412 A
2 3 4.15 A
3 3 4.30 B
4 3 4.79 C
5 3 5.85 D
9 3 6.40 E
8 3 7.23 F
6 3 7.45 G
7 3 7.74 H
10 3 7.83 |
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.03 0.0679853
1-3 * -0.18 0.0679853
1-4 * -0.666667 0.0679853
1-5 * -1.73 0.0679853
1-6 * -3.33 0.0679853
1-7 * -3.62 0.0679853
1-8 * -3.11 0.0679853
1-9 * -2.28 0.0679853
1-10 * -3.71 0.0679853
2-3 * -0.15 0.0679853
2-4 * -0.636667 0.0679853
2-5 * -1.7 0.0679853
2-6 * -3.3 0.0679853
2-7 * -3.59 0.0679853
2-8 * -3.08 0.0679853
2-9 * -2.25 0.0679853
2-10 * -3.68 0.0679853
3-4 * -0.486667 0.0679853
3-5 * -1.55 0.0679853
3-6 * -3.15 0.0679853
3-7 * -3.44 0.0679853
3-8 * -2.93 0.0679853
3-9 * -2.1 0.0679853
3-10 * -3.53 0.0679853
4-5 * -1.06333 0.0679853
4-6 * -2.66333 0.0679853
4-7 * -2.95333 0.0679853
4-8 * -2.44333 0.0679853
4-9 * -1.61333 0.0679853
4-10 * -3.04333 0.0679853
5-6 * -1.6 0.0679853
5-7 * -1.89 0.0679853
5-8 * -1.38 0.0679853
5-9 * -0.55 0.0679853
5-10 * -1.98 0.0679853
6-7 * -0.29 0.0679853
6-8 * 0.22 0.0679853
6-9 * 1.05 0.0679853
6-10 * -0.38 0.0679853
7-8 * 0.51 0.0679853
7-9 * 1.34 0.0679853
7-10 * -0.09 0.0679853
8-9 * 0.83 0.0679853
8-10 * -0.6 0.0679853
9-10 * -1.43 0.0679853

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para OD en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 103.192 9 11.4657 2714.85 0.0000
Intra grupos 0.0844667 20 0.00422333
Total (Corr.) 103.276 29
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Método: 95.0 porcentaje LSD

Punto Casos Media Grupos Homogéneos
8 3 2.20667 H

9 3 5.11 F

6 3 5.18333 FA

1 3 5.23 AB

2 3 5.31 B

3 3 5.47 C

4 3 7.75 D

10 3 7.91 |

7 3 8.02667 G

5 3 8.53667 E
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.08 0.110685
1-3 * -0.24 0.110685
1-4 * -2.52 0.110685
1-5 * -3.30667 0.110685
1-6 0.0466667 0.110685
1-7 * -2.79667 0.110685
1-8 * 3.02333 0.110685
1-9 * 0.12 0.110685
1-10 * -2.68 0.110685
2-3 * -0.16 0.110685
2-4 * -2.44 0.110685
2-5 * -3.22667 0.110685
2-6 * 0.126667 0.110685
2-7 * -2.71667 0.110685
2-8 * 3.10333 0.110685
2-9 * 0.2 0.110685
2-10 * -2.6 0.110685
3-4 * -2.28 0.110685
3-5 * -3.06667 0.110685
3-6 * 0.286667 0.110685
3-7 * -2.55667 0.110685
3-8 * 3.26333 0.110685
3-9 * 0.36 0.110685
3-10 * -2.44 0.110685
4-5 * -0.786667 0.110685
4-6 * 2.56667 0.110685
4-7 * -0.276667 0.110685
4-8 * 5.54333 0.110685
4-9 * 2.64 0.110685
4-10 * -0.16 0.110685
5-6 * 3.35333 0.110685
5-7 * 0.51 0.110685
5-8 * 6.33 0.110685
5-9 * 3.42667 0.110685
5-10 * 0.626667 0.110685
6-7 * -2.84333 0.110685
6-8 * 2.97667 0.110685
6-9 0.0733333 0.110685
6-10 * -2.72667 0.110685
7-8 * 5.82 0.110685
7-9 * 2.91667 0.110685
7-10 * 0.116667 0.110685
8-9 * -2.90333 0.110685
8-10 * -5.70333 0.110685
9-10 * -2.8 0.110685

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para OD por Temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Razén-F Valor-P
libertdad Medio
Entre grupos 0.03 1 0.03 0.01 0.91
Intra grupos 55.89 18 3.10
Total (Corr.) 55.92 19
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Anexo 17. Anova y LSD para DBO avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para DBO en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 49394.3 9 5488.26 13243.01 0.0000
Intra grupos 8.28853 20 0.414427
Total (Corr.) 49402.6 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0 A

3 3 0 A

2 3 0 A

5 3 2.11333 B

4 3 251 B

6 3 9.88333 C

7 3 28.3733 D

8 3 58.45 E

9 3 91.1333 F

10 3 115.343 G
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0 1.09644
1-3 0 1.09644
1-4 * -2.51 1.09644
1-5 * -2.11333 1.09644
1-6 * -9.88333 1.09644
1-7 * -28.3733 1.09644
1-8 * -58.45 1.09644
1-9 * -91.1333 1.09644
1-10 * -115.343 1.09644
2-3 0 1.09644
2-4 * -2.51 1.09644
2-5 * -2.11333 1.09644
2-6 * -9.88333 1.09644
2-7 * -28.3733 1.09644
2-8 * -58.45 1.09644
2-9 * -91.1333 1.09644
2-10 * -115.343 1.09644
3-4 * -2.51 1.09644
3-5 * -2.11333 1.09644
3-6 * -9.88333 1.09644
3-7 * -28.3733 1.09644
3-8 * -58.45 1.09644
3-9 * -91.1333 1.09644
3-10 * -115.343 1.09644
4-5 0.396667 1.09644
4-6 * -7.37333 1.09644
4-7 * -25.8633 1.09644
4-8 * -55.94 1.09644
4-9 * -88.6233 1.09644
4-10 * -112.833 1.09644
5-6 * -1.77 1.09644
5-7 * -26.26 1.09644
5-8 * -56.3367 1.09644
5-9 * -89.02 1.09644
5-10 * -113.23 1.09644
6-7 * -18.49 1.09644
6-8 * -48.5667 1.09644
6-9 * -81.25 1.09644
6-10 * -105.46 1.09644
7-8 * -30.0767 1.09644
7-9 * -62.76 1.09644
7-10 * -86.97 1.09644
8-9 * -32.6833 1.09644
8-10 * -56.8933 1.09644
9-10 * -24.21 1.09644

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para DBO en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 118282. 9 131424 17142.32 0.0000
Intra grupos 15.3333 20 0.766667
Total (Corr.) 118297. 29
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LSD para DBO estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
3 3 0 A

2 3 0 A

1 3 0 A

4 3 0 A

10 3 6.66667 B

5 3 39.6667 C

9 3 47.3333 D

7 3 51.0 E

8 3 145.333 F

6 3 185.667 G
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0 1.4913
1-3 0 1.4913
1-4 0 1.4913
1-5 * -39.6667 1.4913
1-6 * -185.667 1.4913
1-7 * -51.0 1.4913
1-8 * -145.333 1.4913
1-9 * -47.3333 1.4913
1-10 * -6.66667 1.4913
2-3 0 1.4913
2-4 0 1.4913
2-5 * -39.6667 1.4913
2-6 * -185.667 1.4913
2-7 * -51.0 1.4913
2-8 * -145.333 1.4913
2-9 * -47.3333 1.4913
2-10 * -6.66667 1.4913
3-4 0 1.4913
3-5 * -39.6667 1.4913
3-6 * -185.667 1.4913
3-7 * -51.0 1.4913
3-8 * -145.333 1.4913
3-9 * -47.3333 1.4913
3-10 * -6.66667 1.4913
4-5 * -39.6667 1.4913
4-6 * -185.667 1.4913
4-7 * -51.0 1.4913
4-8 * -145.333 1.4913
4-9 * -47.3333 1.4913
4-10 * -6.66667 1.4913
5-6 * -146.0 1.4913
5-7 * -11.3333 1.4913
5-8 * -105.667 1.4913
5-9 * -7.66667 1.4913
5-10 * 33.0 1.4913
6-7 * 134.667 1.4913
6-8 * 40.3333 1.4913
6-9 * 138.333 1.4913
6-10 * 179.0 1.4913
7-8 * -94.3333 1.4913
7-9 * 3.66667 1.4913
7-10 * 44.3333 1.4913
8-9 * 98.0 1.4913
8-10 * 138.667 1.4913
9-10 * 40.6667 1.4913

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para DBO por Temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 1405.83 1 1405.83 0.45 0.5095
Intra grupos 55880.2 18 3104.45
Total (Corr.) 57286.0 19
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Anexo 18. Anova y LSD para fosfatos avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para fosfatos en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
libertad

Entre grupos 18.5545 9 2.06161 23787.82 0.0000

Intra grupos 0.00173333 20 0.0000866667

Total (Corr.) 18.5562 29
Método: 95.0 porcentaje LSD
Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
2 3 0 A
3 3 0 A
1 3 0 A
4 3 0.05 B
10 3 0.62 G
6 3 0.913333 D
5 3 1.49 C
7 3 1.68667 E
8 3 1.7 E
9 3 2.07 F
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0 0.0158558
1-3 0 0.0158558
1-4 * -0.05 0.0158558
1-5 * -1.49 0.0158558
1-6 * -0.913333 0.0158558
1-7 * -1.68667 0.0158558
1-8 * -1.7 0.0158558
1-9 * -2.07 0.0158558
1-10 * -0.62 0.0158558
2-3 0 0.0158558
2-4 * -0.05 0.0158558
2-5 * -1.49 0.0158558
2-6 * -0.913333 0.0158558
2-7 * -1.68667 0.0158558
2-8 * -1.7 0.0158558
2-9 * -2.07 0.0158558
2-10 * -0.62 0.0158558
3-4 * -0.05 0.0158558
3-5 * -1.49 0.0158558
3-6 * -0.913333 0.0158558
3-7 * -1.68667 0.0158558
3-8 * -1.7 0.0158558
3-9 * -2.07 0.0158558
3-10 * -0.62 0.0158558
4-5 * -1.44 0.0158558
4-6 * -0.863333 0.0158558
4-7 * -1.63667 0.0158558
4-8 * -1.65 0.0158558
4-9 * -2.02 0.0158558
4-10 * -0.57 0.0158558
5-6 * 0.576667 0.0158558
5-7 * -0.196667 0.0158558
5-8 * -0.21 0.0158558
5-9 * -0.58 0.0158558
5-10 * 0.87 0.0158558
6-7 * -0.773333 0.0158558
6-8 * -0.786667 0.0158558
6-9 * -1.15667 0.0158558
6-10 * 0.293333 0.0158558
7-8 -0.0133333 0.0158558
7-9 * -0.383333 0.0158558
7-10 * 1.06667 0.0158558
8-9 * -0.37 0.0158558
8-10 * 1.08 0.0158558
9-10 * 1.45 0.0158558

* indica una diferencia significativa.
LSD para fosfatos estiaje.

Andlisis de varianza para fosfatos en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 16.5449 9 1.83832 110299.22 0.0000
Intra grupos 0.000333333 20 0.0000166667
Total (Corr.) 16.5452 29
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Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0 A

2 3 0 A

3 3 0.01 B

4 3 0.05 C

5 3 0.17 D

10 3 1.01667 E

6 3 131 F

8 3 1.52 G

7 3 1.64 H

9 3 1.86667 |
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0 0.00695323
1-3 * -0.01 0.00695323
1-4 * -0.05 0.00695323
1-5 * -0.17 0.00695323
1-6 * -1.31 0.00695323
1-7 * -1.64 0.00695323
1-8 * -1.52 0.00695323
1-9 * -1.86667 0.00695323
1-10 * -1.01667 0.00695323
2-3 * -0.01 0.00695323
2-4 * -0.05 0.00695323
2-5 * -0.17 0.00695323
2-6 * -1.31 0.00695323
2-7 * -1.64 0.00695323
2-8 * -1.52 0.00695323
2-9 * -1.86667 0.00695323
2-10 * -1.01667 0.00695323
3-4 * -0.04 0.00695323
3-5 * -0.16 0.00695323
3-6 * -1.3 0.00695323
3-7 * -1.63 0.00695323
3-8 * -1.51 0.00695323
3-9 * -1.85667 0.00695323
3-10 * -1.00667 0.00695323
4-5 * -0.12 0.00695323
4-6 * -1.26 0.00695323
4-7 * -1.59 0.00695323
4-8 * -1.47 0.00695323
4-9 * -1.81667 0.00695323
4-10 * -0.966667 0.00695323
5-6 * -1.14 0.00695323
5-7 * -1.47 0.00695323
5-8 * -1.35 0.00695323
5-9 * -1.69667 0.00695323
5-10 * -0.846667 0.00695323
6-7 * -0.33 0.00695323
6-8 * -0.21 0.00695323
6-9 * -0.556667 0.00695323
6-10 * 0.293333 0.00695323
7-8 * 0.12 0.00695323
7-9 * -0.226667 0.00695323
7-10 * 0.623333 0.00695323
8-9 * -0.346667 0.00695323
8-10 * 0.503333 0.00695323
9-10 * 0.85 0.00695323

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para fosfatos por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0.04418 1 0.04418 0.07 0.7974
Intra grupos 11.7141 18 0.650783
Total (Corr.) 11.7583 19
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Anexo 19. Anova y LSD para temperatura avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para temperatura en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 189.931 9 21.1035 1550.59 0.0000
Intra grupos 0.2722 20 0.01361
Total (Corr.) 190.204 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 9.8

2 3 10.0 B

4 3 10.17 B

3 3 105 C

5 3 11.4067 D

6 3 12.92 E

7 3 14.08 F

8 3 15.5733 G

9 3 15.7467 G

10 3 16.6 H
Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -0.2 0.198697
1-3 * -0.7 0.198697
1-4 * -0.37 0.198697
1-5 * -1.60667 0.198697
1-6 * -3.12 0.198697
1-7 * -4.28 0.198697
1-8 * -5.77333 0.198697
1-9 * -5.94667 0.198697
1-10 * -6.8 0.198697
2-3 * -0.5 0.198697
2-4 -0.17 0.198697
2-5 * -1.40667 0.198697
2-6 * -2.92 0.198697
2-7 * -4.08 0.198697
2-8 * -5.57333 0.198697
2-9 * -5.74667 0.198697
2-10 * -6.6 0.198697
3-4 * 0.33 0.198697
3-5 * -0.906667 0.198697
3-6 * -2.42 0.198697
3-7 * -3.58 0.198697
3-8 * -5.07333 0.198697
3-9 * -5.24667 0.198697
3-10 * -6.1 0.198697
4-5 * -1.23667 0.198697
4-6 * -2.75 0.198697
4-7 * -3.91 0.198697
4-8 * -5.40333 0.198697
4-9 * -5.57667 0.198697
4-10 * -6.43 0.198697
5-6 * -1.51333 0.198697
5-7 * -2.67333 0.198697
5-8 * -4.16667 0.198697
5-9 * -4.34 0.198697
5-10 * -5.19333 0.198697
6-7 * -1.16 0.198697
6-8 * -2.65333 0.198697
6-9 * -2.82667 0.198697
6-10 * -3.68 0.198697
7-8 * -1.49333 0.198697
7-9 * -1.66667 0.198697
7-10 * -2.52 0.198697
8-9 -0.173333 0.198697
8-10 * -1.02667 0.198697
9-10 * -0.853333 0.198697

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para temperatura en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 832.655 9 92,5173 957075.23 0.0000
Intra grupos 0.00193333 20 0.0000966667
Total (Corr.) 832.657 29
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LSD para temperatura estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 10.01 A

2 3 10.01 A

3 3 10.72 B

4 3 10.86 Cc

10 3 19.1333 |

5 3 19.22 D

9 3 20.58 H

7 3 21.24 F

6 3 22.2833 E

8 3 22.95 G
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0 0.0167456
1-3 * -0.71 0.0167456
1-4 * -0.85 0.0167456
1-5 * -9.21 0.0167456
1-6 * -12.2733 0.0167456
1-7 * -11.23 0.0167456
1-8 * -12.94 0.0167456
1-9 * -10.57 0.0167456
1-10 * -9.12333 0.0167456
2-3 * -0.71 0.0167456
2-4 * -0.85 0.0167456
2-5 * -9.21 0.0167456
2-6 * -12.2733 0.0167456
2-7 * -11.23 0.0167456
2-8 * -12.94 0.0167456
2-9 * -10.57 0.0167456
2-10 * -9.12333 0.0167456
3-4 * -0.14 0.0167456
3-5 * -85 0.0167456
3-6 * -11.5633 0.0167456
3-7 * -10.52 0.0167456
3-8 * -12.23 0.0167456
3-9 * -9.86 0.0167456
3-10 * -8.41333 0.0167456
4-5 * -8.36 0.0167456
4-6 * -11.4233 0.0167456
4-7 * -10.38 0.0167456
4-8 * -12.09 0.0167456
4-9 * -9.72 0.0167456
4-10 * -8.27333 0.0167456
5-6 * -3.06333 0.0167456
5-7 * -2.02 0.0167456
5-8 * -3.73 0.0167456
5-9 * -1.36 0.0167456
5-10 * 0.0866667 0.0167456
6-7 * 1.04333 0.0167456
6-8 * -0.666667 0.0167456
6-9 * 1.70333 0.0167456
6-10 * 3.15 0.0167456
7-8 * -1.71 0.0167456
7-9 * 0.66 0.0167456
7-10 * 2.10667 0.0167456
8-9 * 2.37 0.0167456
8-10 * 3.81667 0.0167456
9-10 * 1.44667 0.0167456

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para temperatura por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Razén-F Valor-P
libertad Medio
Entre grupos 82.5805 1 82.5805 4.44 0.0495
Intra grupos 335.089 18 18.616
Total (Corr.) 417.669 19
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Anexo 20. Anova y LSD para turbidez avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para turbidez en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
libertad

Entre grupos 65720.6 9 7302.29 6889.56 0.0000

Intra grupos 21.1981 20 1.05991

Total (Corr.) 65741.8 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0.5 A

2 3 14 AB

3 3 2.3 B

4 3 4.26667 C

5 3 11.2667 D

6 3 237 E

7 3 29.4333 F

8 3 66.0667 G

9 3 99.9 H

10 3 143.533 |
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.9 1.75346
1-3 * -1.8 1.75346
1-4 * -3.76667 1.75346
1-5 * -10.7667 1.75346
1-6 * -23.2 1.75346
1-7 * -28.9333 1.75346
1-8 * -65.5667 1.75346
1-9 * -99.4 1.75346
1-10 * -143.033 1.75346
2-3 -0.9 1.75346
2-4 * -2.86667 1.75346
2-5 * -9.86667 1.75346
2-6 * -22.3 1.75346
2-7 * -28.0333 1.75346
2-8 * -64.6667 1.75346
2-9 * -98.5 1.75346
2-10 * -142.133 1.75346
3-4 * -1.96667 1.75346
3-5 * -8.96667 1.75346
3-6 * -21.4 1.75346
3-7 * -27.1333 1.75346
3-8 * -63.7667 1.75346
3-9 * -97.6 1.75346
3-10 * -141.233 1.75346
4-5 * -7.0 1.75346
4-6 * -19.4333 1.75346
4-7 * -25.1667 1.75346
4-8 * -61.8 1.75346
4-9 * -95.6333 1.75346
4-10 * -139.267 1.75346
5-6 * -12.4333 1.75346
5-7 * -18.1667 1.75346
5-8 * -54.8 1.75346
5-9 * -88.6333 1.75346
5-10 * -132.267 1.75346
6-7 * -5.73333 1.75346
6-8 * -42.3667 1.75346
6-9 * -76.2 1.75346
6-10 * -119.833 1.75346
7-8 * -36.6333 1.75346
7-9 * -70.4667 1.75346
7-10 * -114.1 1.75346
8-9 * -33.8333 1.75346
8-10 * -77.4667 1.75346
9-10 * -43.6333 1.75346

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para turbidez en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio
Entre grupos 11423.3 9 1269.25 1243.89 0.0000
Intra grupos 20.4079 20 1.02039
Total (Corr.) 11443.7 29
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LSD para turbidez estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0.05 A

2 3 0.09 A

3 3 0.12 A

4 3 0.2 A

7 3 15.4 D

5 3 17.5667 B

10 3 24.3333 G

6 3 28.7667 C

9 3 37.9667 F

8 3 624 E
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.04 1.72046
1-3 -0.07 1.72046
1-4 -0.15 1.72046
1-5 * -17.5167 1.72046
1-6 * -28.7167 1.72046
1-7 * -15.35 1.72046
1-8 * -62.35 1.72046
1-9 * -37.9167 1.72046
1-10 * -24.2833 1.72046
2-3 -0.03 1.72046
2-4 -0.11 1.72046
2-5 * -17.4767 1.72046
2-6 * -28.6767 1.72046
2-7 * -15.31 1.72046
2-8 * -62.31 1.72046
2-9 * -37.8767 1.72046
2-10 * -24.2433 1.72046
3-4 -0.08 1.72046
3-5 * -17.4467 1.72046
3-6 * -28.6467 1.72046
3-7 * -15.28 1.72046
3-8 * -62.28 1.72046
3-9 * -37.8467 1.72046
3-10 * -24.2133 1.72046
4-5 * -17.3667 1.72046
4-6 * -28.5667 1.72046
4-7 * -15.2 1.72046
4-8 * -62.2 1.72046
4-9 * -37.7667 1.72046
4-10 * -24.1333 1.72046
5-6 * -11.2 1.72046
5-7 * 2.16667 1.72046
5-8 * -44.8333 1.72046
5-9 * -20.4 1.72046
5-10 * -6.76667 1.72046
6-7 * 13.3667 1.72046
6-8 * -33.6333 1.72046
6-9 * -9.2 1.72046
6-10 * 4.43333 1.72046
7-8 * -47.0 1.72046
7-9 * -22.5667 1.72046
7-10 * -8.93333 1.72046
8-9 * 24.4333 1.72046
8-10 * 38.0667 1.72046
9-10 * 13.6333 1.72046

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para turbidez por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 1913.55 1 1913.55 1.34 0.2622
Intra grupos 25705.3 18 1428.07
Total (Corr.) 27618.9 19
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Anexo 21. Anova y LSD para STD avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para STD en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
libertad
Entre grupos 81324.5 9 9036.06 4301.52 0.0000
Intra grupos 42.0133 20 2.10067
Total (Corr.) 81366.5 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 12.0 A

2 3 15.0 B

3 3 19.0 Cc

4 3 220 D

5 3 25.6667 E

6 3 43.3333 F

7 3 56.3333 G

8 3 76.6667 H

9 3 139.333 |

10 3 168.0 J
Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -3.0 2.46854
1-3 * -7.0 2.46854
1-4 * -10.0 2.46854
1-5 * -13.6667 2.46854
1-6 * -31.3333 2.46854
1-7 * -44.3333 2.46854
1-8 * -64.6667 2.46854
1-9 * -127.333 2.46854
1-10 * -156.0 2.46854
2-3 * -4.0 2.46854
2-4 * -7.0 2.46854
2-5 * -10.6667 2.46854
2-6 * -28.3333 2.46854
2-7 * -41.3333 2.46854
2-8 * -61.6667 2.46854
2-9 * -124.333 2.46854
2-10 * -153.0 2.46854
3-4 * -3.0 2.46854
3-5 * -6.66667 2.46854
3-6 * -24.3333 2.46854
3-7 * -37.3333 2.46854
3-8 * -57.6667 2.46854
3-9 * -120.333 2.46854
3-10 * -149.0 2.46854
4-5 * -3.66667 2.46854
4-6 * -21.3333 2.46854
4-7 * -34.3333 2.46854
4-8 * -54.6667 2.46854
4-9 * -117.333 2.46854
4-10 * -146.0 2.46854
5-6 * -17.6667 2.46854
5-7 * -30.6667 2.46854
5-8 * -51.0 2.46854
5-9 * -113.667 2.46854
5-10 * -142.333 2.46854
6-7 * -13.0 2.46854
6-8 * -33.3333 2.46854
6-9 * -96.0 2.46854
6-10 * -124.667 2.46854
7-8 * -20.3333 2.46854
7-9 * -83.0 2.46854
7-10 * -111.667 2.46854
8-9 * -62.6667 2.46854
8-10 * -91.3333 2.46854
9-10 * -28.6667 2.46854

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para STD en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
libertad
Entre grupos 826434. 9 91826.0 169316.55 0.0000
Intra grupos 10.8467 20 0.542333
Total (Corr.) 826445. 29
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LSD para STD estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 26.0 A

2 3 30.0 B

3 3 421 C

4 3 52.6667 D

5 3 107.0 E

6 3 217.0 F

7 3 234.0 G

8 3 402.0 H

9 3 434.0 |

10 3 453.0 J
Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -4.0 1.25428
1-3 * -16.1 1.25428
1-4 * -26.6667 1.25428
1-5 * -81.0 1.25428
1-6 * -191.0 1.25428
1-7 * -208.0 1.25428
1-8 * -376.0 1.25428
1-9 * -408.0 1.25428
1-10 * -427.0 1.25428
2-3 * -12.1 1.25428
2-4 * -22.6667 1.25428
2-5 * -77.0 1.25428
2-6 * -187.0 1.25428
2-7 * -204.0 1.25428
2-8 * -372.0 1.25428
2-9 * -404.0 1.25428
2-10 * -423.0 1.25428
3-4 * -10.5667 1.25428
3-5 * -64.9 1.25428
3-6 * -174.9 1.25428
3-7 * -191.9 1.25428
3-8 * -359.9 1.25428
3-9 * -391.9 1.25428
3-10 * -410.9 1.25428
4-5 * -54.3333 1.25428
4-6 * -164.333 1.25428
4-7 * -181.333 1.25428
4-8 * -349.333 1.25428
4-9 * -381.333 1.25428
4-10 * -400.333 1.25428
5-6 * -110.0 1.25428
5-7 * -127.0 1.25428
5-8 * -295.0 1.25428
5-9 * -327.0 1.25428
5-10 * -346.0 1.25428
6-7 * -17.0 1.25428
6-8 * -185.0 1.25428
6-9 * -217.0 1.25428
6-10 * -236.0 1.25428
7-8 * -168.0 1.25428
7-9 * -200.0 1.25428
7-10 * -219.0 1.25428
8-9 * -32.0 1.25428
8-10 * -51.0 1.25428
9-10 * -19.0 1.25428

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para STD por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 100882. 1 100882 6.00 0.0248
Intra grupos 302585. 18 16810.3
Total (Corr.) 403467. 19
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Anexo 22. Anova y LSD para alcalinidad avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para alcalinidad en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Razon-F Valor-P
libertad Medio
Entre grupos 11240.9 9 1248.98 3858.74 0.0000
Intra grupos 6.47353 20 0.323677
Total (Corr.) 11247.3 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 0.87 A

2 3 1.2 A

3 3 2.56 B

4 3 3.13333 B

5 3 20.2667 C

6 3 26.7 D

7 3 33.4667 E

8 3 36.0 F

9 3 43.7333 G

10 3 58.2333 H
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.33 0.968986
1-3 * -1.69 0.968986
1-4 * -2.26333 0.968986
1-5 * -19.3967 0.968986
1-6 * -25.83 0.968986
1-7 * -32.5967 0.968986
1-8 * -35.13 0.968986
1-9 * -42.8633 0.968986
1-10 * -57.3633 0.968986
2-3 * -1.36 0.968986
2-4 * -1.93333 0.968986
2-5 * -19.0667 0.968986
2-6 * -25.5 0.968986
2-7 * -32.2667 0.968986
2-8 * -34.8 0.968986
2-9 * -42.5333 0.968986
2-10 * -57.0333 0.968986
3-4 -0.573333 0.968986
3-5 * -17.7067 0.968986
3-6 * -24.14 0.968986
3-7 * -30.9067 0.968986
3-8 * -33.44 0.968986
3-9 * -41.1733 0.968986
3-10 * -55.6733 0.968986
4-5 * -17.1333 0.968986
4-6 * -23.5667 0.968986
4-7 * -30.3333 0.968986
4-8 * -32.8667 0.968986
4-9 * -40.6 0.968986
4-10 * -55.1 0.968986
5-6 * -6.43333 0.968986
5-7 * -13.2 0.968986
5-8 * -15.7333 0.968986
5-9 * -23.4667 0.968986
5-10 * -37.9667 0.968986
6-7 * -6.76667 0.968986
6-8 * -9.3 0.968986
6-9 * -17.0333 0.968986
6-10 * -31.5333 0.968986
7-8 * -2.53333 0.968986
7-9 * -10.2667 0.968986
7-10 * -24.7667 0.968986
8-9 * -7.73333 0.968986
8-10 * -22.2333 0.968986
9-10 * -14.5 0.968986

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para alcalinidad en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 8088.92 9 898.769 4372.08 0.0000
Intra grupos 41114 20 0.20557
Total (Corr.) 8093.03 29
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LSD para alcalinidad estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 31 A

2 3 452 B

3 3 7.36 C

4 3 9.4 D

5 3 19.4667 E

6 3 24.4667 F

7 3 28.0667 G

8 3 35.5333 H

9 3 48.2667 |

10 3 49.3333 J
Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -1.42 0.772221
1-3 * -4.26 0.772221
1-4 * -6.3 0.772221
1-5 * -16.3667 0.772221
1-6 * -21.3667 0.772221
1-7 * -24.9667 0.772221
1-8 * -32.4333 0.772221
1-9 * -45.1667 0.772221
1-10 * -46.2333 0.772221
2-3 * -2.84 0.772221
2-4 * -4.88 0.772221
2-5 * -14.9467 0.772221
2-6 * -19.9467 0.772221
2-7 * -23.5467 0.772221
2-8 * -31.0133 0.772221
2-9 * -43.7467 0.772221
2-10 * -44.8133 0.772221
3-4 * -2.04 0.772221
3-5 * -12.1067 0.772221
3-6 * -17.1067 0.772221
3-7 * -20.7067 0.772221
3-8 * -28.1733 0.772221
3-9 * -40.9067 0.772221
3-10 * -41.9733 0.772221
4-5 * -10.0667 0.772221
4-6 * -15.0667 0.772221
4-7 * -18.6667 0.772221
4-8 * -26.1333 0.772221
4-9 * -38.8667 0.772221
4-10 * -39.9333 0.772221
5-6 * -5.0 0.772221
5-7 * -8.6 0.772221
5-8 * -16.0667 0.772221
5-9 * -28.8 0.772221
5-10 * -29.8667 0.772221
6-7 * -3.6 0.772221
6-8 * -11.0667 0.772221
6-9 * -23.8 0.772221
6-10 * -24.8667 0.772221
7-8 * -7.46667 0.772221
7-9 * -20.2 0.772221
7-10 * -21.2667 0.772221
8-9 * -12.7333 0.772221
8-10 * -13.8 0.772221
9-10 * -1.06667 0.772221

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para alcalinidad por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 0.56448 1 0.56448 0.00 0.9688
Intra grupos 6443.0 18 357.944
Total (Corr.) 6443.56 19
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Anexo 23. Anova y LSD para dureza avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para dureza en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 114391. 9 12710.2 8718.83 0.0000
Intra grupos 29.1557 20 1.45778
Total (Corr.) 114421. 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 3.21 A

2 3 4.32 A

3 3 5.02 AB

4 3 6.96667 B

5 3 44.0667 C

6 3 80.8 D

9 3 100.667 E

7 3 101.367 E

8 3 109.1 F

10 3 200.8 G
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -1.11 2.0564
1-3 -1.81 2.0564
1-4 * -3.75667 2.0564
1-5 * -40.8567 2.0564
1-6 * -77.59 2.0564
1-7 * -98.1567 2.0564
1-8 * -105.89 2.0564
1-9 * -97.4567 2.0564
1-10 * -197.59 2.0564
2-3 -0.7 2.0564
2-4 * -2.64667 2.0564
2-5 * -39.7467 2.0564
2-6 * -76.48 2.0564
2-7 * -97.0467 2.0564
2-8 * -104.78 2.0564
2-9 * -96.3467 2.0564
2-10 * -196.48 2.0564
3-4 -1.94667 2.0564
3-5 * -39.0467 2.0564
3-6 * -75.78 2.0564
3-7 * -96.3467 2.0564
3-8 * -104.08 2.0564
3-9 * -95.6467 2.0564
3-10 * -195.78 2.0564
4-5 * -37.1 2.0564
4-6 * -73.8333 2.0564
4-7 * -94.4 2.0564
4-8 * -102.133 2.0564
4-9 * -93.7 2.0564
4-10 * -193.833 2.0564
5-6 * -36.7333 2.0564
5-7 * -57.3 2.0564
5-8 * -65.0333 2.0564
5-9 * -56.6 2.0564
5-10 * -156.733 2.0564
6-7 * -20.5667 2.0564
6-8 * -28.3 2.0564
6-9 * -19.8667 2.0564
6-10 * -120.0 2.0564
7-8 * -7.73333 2.0564
7-9 0.7 2.0564
7-10 * -99.4333 2.0564
8-9 * 8.43333 2.0564
8-10 * -91.7 2.0564
9-10 * -100.133 2.0564

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para dureza en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 77598.4 9 8622.04 9234.60 0.0000
Intra grupos 18.6733 20 0.933667
Total (Corr.) 77617.0 29

LSD para dureza estiaje.
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Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 11.4 A

2 3 13.2 B

3 3 18.6 C

4 3 20.3333 D

5 3 423 E

6 3 74.1667 F

7 3 85.7333 G

8 3 107.633 H

9 3 112.6 |

10 3 170.133 J
Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -1.8 1.64573
1-3 * -7.2 1.64573
1-4 * -8.93333 1.64573
1-5 * -30.9 1.64573
1-6 * -62.7667 1.64573
1-7 * -74.3333 1.64573
1-8 * -96.2333 1.64573
1-9 * -101.2 1.64573
1-10 * -158.733 1.64573
2-3 * -5.4 1.64573
2-4 * -7.13333 1.64573
2-5 * -29.1 1.64573
2-6 * -60.9667 1.64573
2-7 * -72.5333 1.64573
2-8 * -94.4333 1.64573
2-9 * -99.4 1.64573
2-10 * -156.933 1.64573
3-4 * -1.73333 1.64573
3-5 * -23.7 1.64573
3-6 * -55.5667 1.64573
3-7 * -67.1333 1.64573
3-8 * -89.0333 1.64573
3-9 * -94.0 1.64573
3-10 * -151.533 1.64573
4-5 * -21.9667 1.64573
4-6 * -53.8333 1.64573
4-7 * -65.4 1.64573
4-8 * -87.3 1.64573
4-9 * -92.2667 1.64573
4-10 * -149.8 1.64573
5-6 * -31.8667 1.64573
5-7 * -43.4333 1.64573
5-8 * -65.3333 1.64573
5-9 * -70.3 1.64573
5-10 * -127.833 1.64573
6-7 * -11.5667 1.64573
6-8 * -33.4667 1.64573
6-9 * -38.4333 1.64573
6-10 * -95.9667 1.64573
7-8 * -21.9 1.64573
7-9 * -26.8667 1.64573
7-10 * -84.4 1.64573
8-9 * -4.96667 1.64573
8-10 * -62.5 1.64573
9-10 * -57.5333 1.64573

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para dureza por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 0.00288 1 0.00288 0.00 0.9993
Intra grupos 63995.8 18 3555.32
Total (Corr.) 63995.8 19
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Anexo 24. Anova y LSD para pH avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para pH en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 6.23742 9 0.693046 52.86 0.0000
Intra grupos 0.2622 20 0.01311
Total (Corr.) 6.49962 29

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 7.0 A

2 3 7.1 A

3 3 7.38 B

4 3 7.64667 C

5 3 7.76333 CD

8 3 7.86667 DF

9 3 8.02333 FE

7 3 8.10333 E

6 3 8.10333 E

10 3 8.53 G
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.1 0.195013
1-3 * -0.38 0.195013
1-4 * -0.646667 0.195013
1-5 * -0.763333 0.195013
1-6 * -1.10333 0.195013
1-7 * -1.10333 0.195013
1-8 * -0.866667 0.195013
1-9 * -1.02333 0.195013
1-10 * -1.53 0.195013
2-3 * -0.28 0.195013
2-4 * -0.546667 0.195013
2-5 * -0.663333 0.195013
2-6 * -1.00333 0.195013
2-7 * -1.00333 0.195013
2-8 * -0.766667 0.195013
2-9 * -0.923333 0.195013
2-10 * -1.43 0.195013
3-4 * -0.266667 0.195013
3-5 * -0.383333 0.195013
3-6 * -0.723333 0.195013
3-7 * -0.723333 0.195013
3-8 * -0.486667 0.195013
3-9 * -0.643333 0.195013
3-10 * -1.15 0.195013
4-5 -0.116667 0.195013
4-6 * -0.456667 0.195013
4-7 * -0.456667 0.195013
4-8 * -0.22 0.195013
4-9 * -0.376667 0.195013
4-10 * -0.883333 0.195013
5-6 * -0.34 0.195013
5-7 * -0.34 0.195013
5-8 -0.103333 0.195013
5-9 * -0.26 0.195013
5-10 * -0.766667 0.195013
6-7 0 0.195013
6-8 * 0.236667 0.195013
6-9 0.08 0.195013
6-10 * -0.426667 0.195013
7-8 * 0.236667 0.195013
7-9 0.08 0.195013
7-10 * -0.426667 0.195013
8-9 -0.156667 0.195013
8-10 * -0.663333 0.195013
9-10 * -0.506667 0.195013

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para pH en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio
Entre grupos 10.3643 9 1.15159 6060.98 0.0000
Intra grupos 0.0038 20 0.00019
Total (Corr.) 10.3681 29
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LSD para pH estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 74

8 3 7.51 G

9 3 7.59667 B

2 3 7.6 B

3 3 7.8 Cc

6 3 7.97667 F

7 3 8.43667 D

4 3 8.46 D

10 3 8.61 H

5 3 9.33 E

Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -0.2 0.0234768
1-3 * -0.4 0.0234768
1-4 * -1.06 0.0234768
1-5 * -1.93 0.0234768
1-6 * -0.576667 0.0234768
1-7 * -1.03667 0.0234768
1-8 * -0.11 0.0234768
1-9 * -0.196667 0.0234768
1-10 * -1.21 0.0234768
2-3 * -0.2 0.0234768
2-4 * -0.86 0.0234768
2-5 * -1.73 0.0234768
2-6 * -0.376667 0.0234768
2-7 * -0.836667 0.0234768
2-8 * 0.09 0.0234768
2-9 0.00333333 0.0234768
2-10 * -1.01 0.0234768
3-4 * -0.66 0.0234768
3-5 * -1.53 0.0234768
3-6 * -0.176667 0.0234768
3-7 * -0.636667 0.0234768
3-8 * 0.29 0.0234768
3-9 * 0.203333 0.0234768
3-10 * -0.81 0.0234768
4-5 * -0.87 0.0234768
4-6 * 0.483333 0.0234768
4-7 0.0233333 0.0234768
4-8 * 0.95 0.0234768
4-9 * 0.863333 0.0234768
4-10 * -0.15 0.0234768
5-6 * 1.35333 0.0234768
5-7 * 0.893333 0.0234768
5-8 * 1.82 0.0234768
5-9 * 1.73333 0.0234768
5-10 * 0.72 0.0234768
6-7 * -0.46 0.0234768
6-8 * 0.466667 0.0234768
6-9 * 0.38 0.0234768
6-10 * -0.633333 0.0234768
7-8 * 0.926667 0.0234768
7-9 * 0.84 0.0234768
7-10 * -0.173333 0.0234768
8-9 * -0.0866667 0.0234768
8-10 * -1.1 0.0234768
9-10 * -1.01333 0.0234768

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para pH por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
libertad
Entre grupos 0.51842 1 0.51842 1.69 0.2102
Intra grupos 5.5261 18 0.307006
Total (Corr.) 6.04452 19

182

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Anexo 25. Anova y LSD para conductividad avenida y estiaje.

Andlisis de varianza para conductividad en temporada de avenida.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Razoén-F Valor-P
libertad Medio

Entre grupos 3257509. 9 36195.5 13168.40 0.0000

Intra grupos 54.9732 20 2.74866

Total (Corr.) 325814. 29
Método: 95.0 porcentaje LSD
Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 254 A
2 3 29.3 B
3 3 37.18 C
4 3 44.6667 D
5 3 51.3333 E
6 3 86.3333 F
7 3 108.333 G
8 3 154.333 H
9 3 277.667 |
10 3 337.0 J
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * -3.9 2.82373
1-3 * -11.78 2.82373
1-4 * -19.2667 2.82373
1-5 * -25.9333 2.82373
1-6 * -60.9333 2.82373
1-7 * -82.9333 2.82373
1-8 * -128.933 2.82373
1-9 * -252.267 2.82373
1-10 * -311.6 2.82373
2-3 * -7.88 2.82373
2-4 * -15.3667 2.82373
2-5 * -22.0333 2.82373
2-6 * -57.0333 2.82373
2-7 * -79.0333 2.82373
2-8 * -125.033 2.82373
2-9 * -248.367 2.82373
2-10 * -307.7 2.82373
3-4 * -7.48667 2.82373
3-5 * -14.1533 2.82373
3-6 * -49.1533 2.82373
3-7 * -71.1533 2.82373
3-8 * -117.153 2.82373
3-9 * -240.487 2.82373
3-10 * -299.82 2.82373
4-5 * -6.66667 2.82373
4-6 * -41.6667 2.82373
4-7 * -63.6667 2.82373
4-8 * -109.667 2.82373
4-9 * -233.0 2.82373
4-10 * -292.333 2.82373
5-6 * -35.0 2.82373
5-7 * -57.0 2.82373
5-8 * -103.0 2.82373
5-9 * -226.333 2.82373
5-10 * -285.667 2.82373
6-7 * -22.0 2.82373
6-8 * -68.0 2.82373
6-9 * -191.333 2.82373
6-10 * -250.667 2.82373
7-8 * -46.0 2.82373
7-9 * -169.333 2.82373
7-10 * -228.667 2.82373
8-9 * -123.333 2.82373
8-10 * -182.667 2.82373
9-10 * -59.3333 2.82373

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para conductividad en temporada de estiaje.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Razén-F Valor-P
libertad Medio
Entre grupos 3.24738E6 9 360820. 131296.17 0.0000
Intra grupos 54.9627 20 2.74814
Total (Corr.) 3.24743E6 29

183

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::l’iﬁ;sl : Repositorio Digital

del Cusco

LSD para conductividad estiaje.

Método: 95.0 porcentaje LSD

Avenida Casos Media Grupos Homogéneos
1 3 60.01 A

2 3 79.73 B

3 3 85.62 C

4 3 105.333 D

5 3 214.0 E

6 3 434.333 F

7 3 468.0 G

8 3 803.667 H

9 3 868.667 |

10 3 905.667 J
Contraste Sig Diferencia +/- Limites
1-2 * -19.72 2.82346
1-3 * -25.61 2.82346
1-4 * -45.3233 2.82346
1-5 * -153.99 2.82346
1-6 * -374.323 2.82346
1-7 * -407.99 2.82346
1-8 * -743.657 2.82346
1-9 * -808.657 2.82346
1-10 * -845.657 2.82346
2-3 * -5.89 2.82346
2-4 * -25.6033 2.82346
2-5 * -134.27 2.82346
2-6 * -354.603 2.82346
2-7 * -388.27 2.82346
2-8 * -723.937 2.82346
2-9 * -788.937 2.82346
2-10 * -825.937 2.82346
3-4 * -19.7133 2.82346
3-5 * -128.38 2.82346
3-6 * -348.713 2.82346
3-7 * -382.38 2.82346
3-8 * -718.047 2.82346
3-9 * -783.047 2.82346
3-10 * -820.047 2.82346
4-5 * -108.667 2.82346
4-6 * -329.0 2.82346
4-7 * -362.667 2.82346
4-8 * -698.333 2.82346
4-9 * -763.333 2.82346
4-10 * -800.333 2.82346
5-6 * -220.333 2.82346
5-7 * -254.0 2.82346
5-8 * -589.667 2.82346
5-9 * -654.667 2.82346
5-10 * -691.667 2.82346
6-7 * -33.6667 2.82346
6-8 * -369.333 2.82346
6-9 * -434.333 2.82346
6-10 * -471.333 2.82346
7-8 * -335.667 2.82346
7-9 * -400.667 2.82346
7-10 * -437.667 2.82346
8-9 * -65.0 2.82346
8-10 * -102.0 2.82346
9-10 * -37.0 2.82346

* indica una diferencia significativa.

Andlisis de varianza para conductividad por temporada.

Fuente Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio
Entre grupos 412847. 1 412847. 6.24 0.0224
Intra grupos 1.19106E6 18 66169.9
Total (Corr.) 1.6039E6 19
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Anexo 26. Correlacion para época de lluvia.

Repositorio Digital

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.0D
2.pH .08
[-.72,.79]
3.DBO 43 72
[-.48, .89] [-.08, .95]
4.7 .32 74 91**
[-.57, .86] [-.02, .96] [.48,.99]
5.TUR .37 T7* .99** .89**
[-.53, .88] [.04, .96] [.94, 1.00] [.42, .98]
6.STD 48 T7* .99** .88** .99**
[-.42, .91] [.04, .96] [.92, 1.00] [.39, .98] [.92, 1.00]
7.CON 48 T7* .99** .88** .99** 1.00**
[-.43, .91] [.03, .96] [.93, 1.00] [.38,.98] [.93, 1.00] [1.00, 1.00]
8. ALC .30 .86* 91** .96%* .92%* 91** 91**
[-.58, .86] [.32,.98] [.48,.99] [.73,.99] [.53,.99] [.51,.99] [.50, .99]
9. DUR .07 .92%* .86* .90** .89** .86* .86* .96%*
[-.72,.78] [.57,.99] [.30, .98] [.48, .99] [.42, .98] [.31,.98] [.30, .98] [.76, .99]
10. FOS 49 -.00 .23 A7 .16 .20 19 .39 17
[-.42, .91] [-.75, .75] [-.63, .84] [-.44, .90] [-.67, .81] [-.65, .83] [-.65, .83] [-.52, .88] [-.67,.82]
11.CF 91** .29 .68 .61 .63 71 71 .55 .35 48
[.49, .99] [-.59, .86] [-.16, .95] [-.27,.93] [-.23,.94] [-.09, .95] [-.10, .95] [-.34,.92] [-.55, .87] [-.43, .91]
12.CT 97** .07 .39 .34 .33 44 43 .29 .06 .53 .93**
[.82,1.00] [-.72,.78] [-.52, .88] [-.55, .87] [-.56, .87] [-.47,.90] [-.47, .89] [-.59, .86] [-.73,.78] [-.37,.92] [.59, .99]
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Repositorio Digital

Anexo 27. Correlacion para época de estiaje.
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.0D
2. pH 88**
[.37,.98]
3.DBO -.73 -.54
[-.96,.05]  [-.92,.35]
4. T -.52 -.38 .68
[-91,.38] [-.88,.52]  [-.15,.95]
5. TUR -.89** -.70 .62 74
[-98,-43] [-.95 .11  [-.25,.94]  [-.03,.96]
6. STD -.50 -.58 14 .58 12
[-91,.40]  [-93,.31] [-69 .81]  [-.31,.93] [-.08,.95]
7.CON  -50 -.58 14 .58 72 1.00%*
[-91,.40]  [-93,.31] [-69 .81] [-.31,.93] [-08,.95]  [1.00,1.00]
8. ALC -31 -42 -.01 54 .58 97** 97**
[-86,.57] [-.89,.49] [-76,.75]  [-.36,.92]  [-.31,.93]  [.80,1.00]  [.80,1.00]
9. DUR -.24 -.33 .01 52 51 .94** .94** .94**
[-.84,.62] [-87,57] [-75.76] [-39,.91]  [-.39,.91]  [.62,.99] [.62,.99] [.64, .99]
10. FOS  -57 -74 45 76* .64 75 75 .70 61
[-93,.32] [-96,.03] [-46,.90] [.01,.96] [-21,.94] [-02,.96] [-01,.96] [-12,.95]  [-.26,.93]
11.CF -.99** -.83* 75 .57 92%* 49 49 .30 .23 .56
[-1.00,-95] [-97,-20] [-.00,.96] [-.32,.93]  [.54,.99] [-42,.91]  [-42,91] [-58,.86] [-.63,.84]  [-.34,.92]
12.CT -.98** -.84* .64 .54 93** 54 54 37 .26 .58 .99**
[-1.00,-87] [-98,-25] [-21,.94] [-36,.92] [.58,.99] [-35,.92] [-35,.92] [-53,.88] [-61,.85] [-31,.93]  [.90,1.00]
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Repositorio Digital

Panel fotogréfico.

Fotografia 1. Punto de muestreo 1 (P1) Fotografia 2. Punto de muestreo 2 (P2)

Fotografia 5. Punto de muestreo 5 (P5) Fotografia 6. Punto de muestreo 6 (P6)
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Fotografia 7. Punto de muestreo 7 (P7) Fotografia 8. Punto de muestreo 8 (P8)

Fotografia 9. Punto de muestreo 9 (P9) Fotografia 10. Punto de muestreo 10 (P10)

Foto
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Repositorio Digital

Fotografia 15. Monitoreo con multiparametro Fotografia ~ 16.  Muestras en
laboratorio

-

Fotografia 17. Andlisis en laboratorio Fotografia 18. Analisis de la DBO
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