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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la presencia de metales pesados en
agua, suelo, pasto y su relacion con leche fresca de vaca en la provincia de Leoncio
Prado. Investigacion de tipo aplicada y nivel explicativo. Se recolectaron muestras de
agua, suelo y pasto utilizado para alimentar al ganado lechero. El Pb, Cd y Hg se
analizaron mediante el método de Digestion acida/Determinacion de elementos por
Espectrofotometro de Emision Optica con Plasma Acoplado Inductivamente
(ICPOES). El contenido de plomo (0.5926+0.4159 mg/Kg) y Cadmio (0.0604+0.0573
mg/kg) en agua, plomo (2,7262+1,1938 mg/kg) y cadmio (0,1644+0,0441mg/kg) en
pasto, plomo (0,0044+0,0041mg/kg) y Cadmio (0,0485x0,0288mg/kg) en leche, no
tuvieron diferencia significativa existiendo una relacion directa entre ellas, no se
encontré mercurio en leche. En el suelo a 10 y 20 cm de profundidad las cantidades
de metales pesados fueron el mismo. Las concentraciones de pb (0.5926 mg/kg),
cadmio (0.0604 mg/kg) y mercurio (0,0158 mg/kg) en el agua superaron los limites
establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental en Perd (ECA). Similar
situacion ocurrio en leche fresca con 0.0485 mg/Kg de pb y 0,0044 mg/Kg de Cd que
estuvieron por encima de 0.02 y 0.002 mg/Kg dados por la Comisién conjunta de la
FAO/OMS del Codex Alimentario (CODEX) y la Agencia para Sustancias Toxicas y
el Registro de Enfermedades (ATSDR) respectivamente. El contenido de plomo
(22,2071 mg/kg), cadmio (1,0077 mg/kg) y mercurio (0,0111 mg/kg) en el suelo
fueron significativamente mas elevados en comparacion con el agua, el pasto y la
leche. Estos hallazgos resaltan la importancia de monitorear la contaminacion por

metales pesados en la zona.

Palabras clave. Metales pesados, leche fresca, ganaderia.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the presence of heavy metals in
water, soil, grass and their relationship with fresh cow's milk in the province of
Leoncio Prado. Applied research and explanatory level. Samples of water, soil and
grass used to feed dairy cattle were collected. Pb, Cd and Hg were analyzed by the
acid digestion method//Determination of elements by Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrophotometer (ICPOES). The content of lead (0.5926+0.4159
mg/kg) and cadmium (0.0604+0.0573 mg/kg) in water, lead (2.7262+1.1938 mg/kg)
and cadmium (0.1644+0.0441mg/kg) in grass, lead (0.0044+0.0041mg/kg) and
Cadmium (0.0485+0.0288mg/kg) in milk, had no significant difference, there being a
direct relationship between them, no mercury was found in milk. In the soil at 10 and
20 cm depth the amounts of heavy metals were the same. The concentrations of pb
(0.5926 mg/kg), cadmium (0.0604 mg/kg) and mercury (0.0158 mg/kg) in the water
exceeded the limits established by the Environmental Quality Standards in Peru
(ECA). A similar situation occurred in fresh milk with 0.0485 mg/Kg of bp and 0.0044
mg/Kg of Cd, which were above the 0.02 and 0.002 mg/Kg given by the Joint
Commission of the FAO/WHO of the Codex Alimentarius (CODEX) and the Agency
for Toxic Substances and the Registry of Diseases (ATSDR) respectively. The content
of lead (22.2071 mg/kg), cadmium (1.0077 mg/kg) and mercury (0.0111 mg/Kkg) in
the soil were significantly higher compared to water, grass and milk. . These findings

highlight the importance of monitoring heavy metal contamination in the area.

Keywords. Heavy metals, fresh milk, livestock.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a presenca de metais pesados na &gua, e ndo
apenas no capim, bem como sua relagdo com o leite de vaca in natura na provincia de
Ledncio Prado. Pesquisa aplicada e nivel explicativo. Eles formam amostras coletadas
de agua, somente a 10 e 20 cm de profundidade, e de capim utilizado na alimentagéo
do gado leiteiro. Pb, Cd e Hg foram analisados pelo método de digestdo acida
/IDeterminacdo de elementos por Espectrofotdmetro de Emissdo Optica de Plasma
Acoplado Indutivamente (ICPOES). Os resultados revelardo que as concentracdes de
figo da India (0,59+0,42 mg/Kg), cadmio (0,06+0,06 mg/L) e mercurio (0,02+0,02
mg/Kg) na agua ultrapassardo os limites estabelecidos pela Qualidade Ambiental
Padrdes. (ECAS). Da mesma forma, altas concentragfes de metais pesados sédo
encontradas ndo apenas no capim utilizado na alimentacdo do gado. Além disso, a
teoria da figos da India e do cadmio ndo so foi significativamente maior em
comparagdo com agua, grama e leite, respectivamente. Isso indica um actmulo
significativo de figo da India (22,2+5,79 mg/Kg), cadmio (1,01+1,12 mg/Kg) e
mercurio (0,01+0,02 mg/Kg), levantando preocupacdes tanto para a saude do
individuo quanto para o suprimento de comida. Esses metais pesados descascam o
capim e sua posterior transferéncia para o leite de vaca fresco de 0,0485 + 0,028
mg/Kg de figo da india e 0,0044 + 0,0041 mg/Kg de cadmio excedendo os limites
permitidos de 0,002 e 0,003 mg/Kg, respectivamente, estabelecidos pela Comissao do
Codex Alimentarius (CODEX) e da Organizacdo das NacGes Unidas para a
Agricultura e a Alimentacdo (FAQO), o que pode representar um risco para a seguranca
alimentar e a salde humana. Esses numeros destacam a importancia do

monitoramento e controle da contaminacgdo por metais pesados na area.

Palavras-chave. Gols pesados, leite fresco, gado.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones llevadas a cabo en Per( han identificado la presencia de
metales pesados en el medio ambiente, incluyendo aguas, suelos y pastizales. Esta

contaminacion tiene consecuencias adversas en las actividades ganaderas de la region.

Los metales pesados son elementos con una alta densidad, superando los 4 g/cmg,
y un peso atémico superior a 20. En las actividades ganaderas, la presencia de estos
metales puede tener consecuencias graves, como la mortalidad del bovino vy el
desequilibrio de los agroecosistemas. Los animales pueden absorber estos metales por
la ingestion, inhalacion o contacto dérmico, factores como la exposicion duraderay la
alta cantidad en la sangre pueden influir en la intoxicacién de los 6rganos y la

contaminacion de la leche (Londofio, 2016).

La calidad ambiental desempefia un papel crucial en la capacidad de llevar a cabo
diversas actividades en un entorno determinado. Sin embargo, la contaminacion tiene
un impacto negativo en esta calidad ambiental. La acumulacion de metales pesados en
agua, suelo y pasto se ha identificado como una causa significativa de problemas de
toxicidad, lo cual también afecta a la actividad ganadera, entre otros aspectos (Sibello
— Hernandez, 2021)

Es importante resaltar que la actividad humana es una de las principales causas
del aumento de metales pesados en las zonas agricolas. Esto debido a la exposicién de
productos quimicos como fertilizantes, herbicidas y pesticidas, asi como al uso de
abono animal y la presencia de aguas residuales. Investigaciones realizadas por lyaka
et al. (2012) y Montagne et al. (2007) y mencionadas por Salazar-Matarruta (2020)
respaldan esta afirmacion, evidenciando cémo estas practicas antropogénicas

contribuyen a su acumulacion.

El plomo (Pb) es uno de los principales metales pesados que contaminan, y su
origen puede estar relacionado con actividades como fundiciones, procesamiento de
metales, reciclaje de baterias, uso de gasolina, mineria y contaminacion atmosférica.
Este metal puede llegar al agua y al suelo en forma de particulas, y tiende a adherirse

y permanecer en la capa superficial. Su duracién media oscila entre 740 y 5900 afios,
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y su concentracion podria ser afectada por diversos factores como el tipo de suelo, la
topografia, las propiedades fisicoquimicas de superficies y las condiciones climaticas.
Aungue algunos compuestos de este elemento pueden sufrir transformaciones
quimicas, el plomo elemental en si no se degrada. Es decir, permanece en el medio

ambiente durante extensos periodos de tiempo sin descomponerse (Montes, 2022).

El cadmio (Cd) es un elemento pesado que se caracteriza por su gran movilidad en el
medio ambiente, esto se debe a la solubilidad de sus compuestos. Esto lo convierte en
un contaminante ampliamente distribuido en diversas fuentes. Una vez que el cadmio
entra en el cuerpo humano, puede acumularse durante un largo periodo de hasta 30
afios, principalmente en el rifion, debido a su lenta eliminacion a través de la orina.
Esta acumulacion a largo plazo puede ocasionar problemas renales, alteraciones 6seas
como osteoporosis y dolores en los huesos, asi como disfunciones en el sistema
reproductor. Se estima que alrededor del 5% presente en los alimentos es absorbido
por el organismo, aunque este porcentaje puede crecer a un 15% en casos de falta de
hierro. Esta absorcion adicional puede ser perjudicial para el rifidén, ya que puede
resultar en la acumulacion de un méaximo de 85% de la ingesta total de cadmio. Es
importante tener en cuenta los efectos adversos a largo plazo que puede tener la
exposicion al cadmio y tomar medidas para reducir su presencia en el medio ambiente
y limitar la exposicién humana a este metal toxico (Franco, 2014, citando a Fox, 1988
y WHO, 1992).

La diseminacion del mercurio (Hg) en el ambiente esta influenciada por su
gran capacidad de unirse firmemente a suelos y sedimentos en formas no volatiles. Se
estima que alrededor del 92% al 96% del mercurio presente se encuentra fuertemente
adherido y no se desprende hacia las aguas subterraneas. El pH tiene una participacién
muy primordial en el comportamiento del mercurio, ya que, a un pH por debajo de 3,
tiende a volatilizarse mas facilmente desde los suelos, mientras que, a partir de un pH
de 4, se adsorbe de manera mas intensa a los materiales himicos presentes en el suelo.
(Franco, 2014, citando a Quinche, 1987 y Rauret, 1998).

En vista del incremento de la contaminacion y sus impactos en diferentes regiones

geograficas, es necesario desarrollar nuevas estrategias que permitan ofrecer
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soluciones en un tiempo reducido. En la actualidad, resulta de gran importancia llevar
a cabo el control de las cantidades de metales pesados, los cuales actian como
contaminantes en las areas destinadas a la actividad agricola y pecuaria. En este
contexto, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar las
concentraciones de plomo, cadmio y mercurio presentes en el agua, suelo, pasto, y su
posible relacion con la contaminacion de leche fresca de vaca en la Provincia de

Leoncio Prado, en Perd.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema

La contaminacion ambiental es uno de los desafios mas significativos en la
actualidad a nivel mundial y de gran interés para los cientificos, ya que repercute
directamente sobre el equilibrio de los ecosistemas. Los hechos antropogénicas e
industriales favorecen la distribucion de elementos quimicos contaminantes hacia
medio ambiente, con efectos negativos sobre la salud del ser humano, los animales y
de la vegetacion en general, ya que la interaccion de los seres vivos con el medio fisico
permite que estas sustancias sean transferidas a través de la cadena alimentaria, siendo
en su mayoria sustancias no biodegradables y con tendencia a bioacumularse en el
organismo sin efectuar una funcion bioldgica (Martinez, 2019).

Los metales pesados que se encuentran en los alimentos son de diferentes
fuentes, siendo las mas significativas el suelo, agua, lodos residuales, los fertilizantes
quimicos y los plaguicidas utilizados en la agricultura. Estos elementos se encuentran
en el suelo donde se cultivan los alimentos destinados al consumo humano y animal.
En la leche se mencionan el uso de equipos y utensilios toxicos para la extraccion de
leche, almacenamiento y transporte, asi también, indirectamente mediante alimentos y
agua contaminada que ingieren el ganado, afectando directamente a la leche y la salud
publica (Rodriguez, 2005).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha llevado a cabo investigaciones
gue han confirmado la existencia de metales pesados como plomo, cadmio y mercurio
en la leche de vaca. Estos estudios han demostrado que el ganado que pasta en areas
cercanas a rios contaminados por desechos mineros esta expuesto a la polucién por
estos minerales toxicos a través del agua, asi como a la exposicion aérea por
fumigaciones en las aguas residuales, que contienen elementos toxicos. Estos tienen
un impacto negativo en la calidad y seguridad alimentaria de la leche, ademas esta

deteccion puede servir como un indicador directo del grado de contaminacion del
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ambiente local, incluyendo la calidad del suelo, agua y vegetacion en el area de crianza
de bovinos (Gonzélez-Montafa, 2009).

Desde este punto de vista, es importante desarrollar la presente investigacion,
ya gue no existen evidencias cientificas de la existencia plomo, cadmio y mercurio en
agua, suelo y pasto de la provincia de Leoncio Prado. Asi mismo, nos permitira
conocer el grado de contaminacidn de la leche fresca de vaca de esta zona, que pueda
alterar su composicion y repercutir en la salud humana. Finalmente se pretende
también dar a conocer el nivel de contaminacion ambiental de esta zona, para
implementar alternativas de solucion que corrijan dicho fendmeno y beneficien a la

poblacidn de la Provincia de Leoncio Prado.
1.2.  Justificacion e importancia de la investigacion

La presente investigacion se justifica porque constituye un tema actual de
impacto ambiental, como resultado de la contaminacion de los alimentos con
repercusiones muy graves en la salud puablica, ademéas es importante conocer la
existencia de metales pesados como el plomo, cadmio, mercurio y su relacién en la
leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado, dado que el
contenido de estos elementos puede estar influenciado por el agua, pasto y suelo

contaminado donde vive el animal (Monteza, 2018).

Por ello, es necesario conocer como esté relacionado el contendido de metales
pesados del agua, suelo, pasto y su relacién con leche fresca de vaca producida en la
provincia de Leoncio Prado. Asi mismo, que sirva como material didactico para
futuros trabajos de investigacion que orienten a descubrir las causas de la
contaminacion y sirva de solucion a los efectos negativos sobre el hombre,
especificamente en la poblacion infantil de la provincia, que constituyen los mayores

consumidores, siendo por ello los mas sensibles a los efectos nocivos.
1.3.  Viabilidad de la investigacion

Es oportuno mencionar las competencias que se adquirieron a lo largo de la

formacidn profesional sobre esta temética, que dio sustento tedrico y metodoldgico al
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trabajo de investigacion, sumado a la experiencia como docente investigador. Por otro
lado, el estudio enmarca un gasto significativo para la recopilacién de muestras y el
analisis de plomo, cadmio y mercurio en agua, suelo, pasto y leche en la provincia de
Leoncio Prado, siendo tiempos dificiles econdmicamente que definieron en gran
medida el nmero de muestras y zonas de la provincia. Sin embargo, se super6 todas
estas limitaciones por lo que se considerd una investigacion viable, asi mismo oportuna
y provechosa, por el interés de conocer los indicadores actuales de contaminacion

ambiental.

1.4, Formulacion del problema.

1.4.1. Problema general

¢Cudl es la concentracién de metales pesados en agua, suelo y pasto, y su
relacion con la leche fresca de vaca en la provincia de Leoncio Prado 2022?

1.4.2. Problemas especificos

a) ¢Existe presencia de metales pesados como plomo, cadmio y mercurio en
el suelo a diferentes niveles de profundidad (10 y 20 cm) en la ubicacion

geogréafica estudiada, indicando una posible contaminacién en esa area?

b) ¢Existe una relacién entre los niveles de plomo en el agua, suelo y pasto con

leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado?

c) ¢Existe una relacion entre las cantidades de cadmio en el agua, suelo y
pasto con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia de

Leoncio Prado?

d) ¢Existe una relacion entre los niveles de mercurio en el agua, suelo y pasto
con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia de Leoncio

Prado?
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Formulacion de objetivos.
Objetivo general

Evaluar la concentracion de metales pesados en agua, suelo y pasto y su
relacion con la leche fresca de vaca producida en la provincia de Leoncio

Prado.

Obijetivos especificos

a) Determinar si existe la presencia de metales pesados como plomo, cadmio
y mercurio, en el suelo a diferentes niveles de profundidad (10 y 20 cm)
en la ubicacién geogréafica estudiada, con el fin de determinar si hay

contaminacioén en esa area.

b) Determinar si hay relacion entre los niveles de plomo en el agua, suelo y
pasto con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia de

Leoncio Prado.

c) Determinar la posible relacion entre las cantidades de cadmio en el agua,
suelo y pasto, con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia

de Leoncio Prado.

d) Analizar la posible relacion entre los niveles de mercurio en el agua, suelo
y pasto con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la provincia de

Leoncio Prado.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacional

Gonzales - Montana (2009) en Concentracion de metales pesados en leche
cruda de vaca en la provincia de Ledn — Espafia concluye, que, en las granjas de la
provincia de Ledn, se encontr6 que las muestras de leche de vaca presentaban
concentraciones medias de diversos metales pesados. EI plomo tuvo una concentracion
media de 4,34 pg/kg, el aluminio de 192,16 pg/kg, el cromo de 69,28 ng/kg, el niquel
de 45,11 pg/kg, el molibdeno de 45,20 ng/kg, el zinc de 4.860 pg/kg, el hierro de 300
ug/kg, el manganeso de 31,82 pg/kg y el cobre de 63,51 pg/kg. Sin embargo,
elementos como el mercurio, el arsénico y el cadmio presentaron concentraciones por
debajo del limite de deteccion. Estas concentraciones se encuentran dentro de los
rangos reportados en otras investigaciones, lo que indica que el riesgo para la salud del

consumidor de leche de vaca en la provincia de Ledn es muy bajo, aunque no nulo.

Garceés (2020), en “Determinacion de la presencia de metales pesados en leche
cruda bovina en la parroquia Bilovan provincia Bolivar — Ecuador ”, concluye que, a
pesar de no haber encontrado metales pesados en la leche, es importante destacar que
la ausencia de deteccion no descarta la existencia de contaminantes en el ambiente,
suelo 0 agua que puedan tener un impacto significativo en la calidad de la leche vy,
potencialmente, acreditar un riesgo para el estado sanitario de la humanidad. Es crucial
mantener una vigilancia constante y realizar monitoreos regulares para asegurar que
los contaminantes en la leche estén dentro de los rangos permitidos y que la produccion

ganadera se realice en condiciones seguras y sostenibles.

Reyes, Vergara, Torres, Lagos, y Jiménez, (2016), en “Contaminacion por
metales pesados: implicaciones en salud, ambiente y seguridad alimentaria —
Colombia”, concluyen que la existencia de estos elementos pesados como mercurio,
arsénico, cadmio y plomo en la leche y carne de bovinos se ve influenciada por el

hecho de que estos animales pastorean y consumen agua, pasto o forraje contaminados
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con estos elementos. Asimismo, las condiciones de cultivo, incluyendo el aire, agua,
suelo y plantas, también pueden afectar la cantidad de metales pesados en estas
diferentes matrices. Por lo tanto, la alimentacidn de los bovinos como las condiciones
ambientales en las que se desarrollan pueden contribuir a las cantidades de metales

pesados en leche y carne bovina.

De la Cueva, F., Naranjo, A., Puga Torres, B., & Aragén, E. (2021), en
“Presencia de metales pesados en leche cruda bovina de Machachi, Ecuador”. Segun
las conclusiones del estudio, se identificd la presencia de contaminacion por plomo en
el lugar investigada, pero se observo que dos compuestos muy toxicos, como el
mercurio, fueron las principales responsables de la contaminacién. Por lo tanto, se
enfatiza la necesidad de realizar una inspeccién continua de la leche y, especialmente,

de investigar los origenes de contaminacion.
2.1.2. Nacional

Segun Velarde (2021) en “Determinacion de metales pesados en leche de vaca,
pasto y agua de la microcuenca del rio Llallimayo, Melgar-Puno”, se encontraron
diferentes cantidades de cadmio, plomo y mercurio en la leche de vaca, pasto y agua
analizadas. Los niveles de cadmio fueron de 0,00121 mg/L en la leche, 0,00309 mg/kg
en el pasto y 0,00121 mg/L en el agua (P<0,05). En cuanto al plomo, se observaron
niveles de 0,0199 mg/L en la leche, 0,0746 mg/kg en el pasto y 0,0880 mg/L en el
agua (P>0,05). Para el mercurio, se registraron concentraciones de 0,0026 mg/L en la
leche, 0,0021 mg/kg en el pasto y 0,0017 mg/L en el agua (P>0,05). A partir de esta
determinacidn, se concluye que las concentraciones de cadmio y mercurio en la leche
de vaca, pasto y agua utilizada para el riego proveniente del rio Llallimayo estan dentro
de los limites superiores permitidos.

Ninaquispe Vasquez, E., & Vasquez Chacon, I. E. (2021) en Determinacion de la
presencia de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en leche y agua de regadio de la
cuenca de Santa Eulalia, agosto 2020 en su investigacion doctoral concluye, que se
encontr6 que al menos uno de los minerales cuantificados en leche y agua supera

limites permitidos para consumo humano.
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Segun el estudio realizado por Lopez Salazar y Vasquez Huaranca (2021), a
través de una revision sistematica, determina que la existencia de metales pesados en
leche de vaca podria tener graves consecuencias tanto para la salud humana como
animal, asi como para el medio ambiente. Estas consecuencias pueden incluir
intoxicaciones con efectos irreversibles, como teratogénesis, cancer e inclusive la
muerte. Es importante destacar que la toxicidad de estos no solo se debe a sus
propiedades quimicas, sino también a las cantidades en las que se presentan. En este
sentido, las altas concentraciones representan un peligro significativo para el bienestar

humano y animal.

De acuerdo con el estudio realizado por Pacco en (2018), en ”Determinacion
de metales pesados en la leche y el pelo de vacas en la cuenca del rio Llallimayo en
Melgar, Puno”, se concluye que las cantidades en promedio de estos elementos en la
leche fueron de 0,0256 mg/kg de plomo, 0,022 mg/kg de mercurio y 0,0012 mg/kg de
cadmio. En cuanto al pelo de las vacas, se encontraron concentraciones de 0,38 mg/kg
de mercurio y 0,0098 mg/kg de cadmio, sin detectarse presencia de plomo. Estos
resultados indican que tanto la leche como el pelo de las vacas alimentadas con
vegetacion regadas con aguas del rio Llallimayo presentan concentraciones por encima
de los limites maximos permitidos. Este hallazgo es preocupante, ya que evidencia una
contaminacion significativa en la zona estudiada, lo que representa un riesgo para la

salud de los seres humanos, animal y medio ambiente.

Segun el estudio realizado por Chata en (2015), que evalud la “Presencia de
metales pesados en el agua y la leche en la cuenca del rio Coata en Puno”, en el
andlisis de la leche, se observaron los siguientes resultados: la cantidad media de
mercurio fue de 0,0028 mg/l, por debajo de lo establecido por la norma técnica del
Ecuador de 0,005 mg/kg. En cuanto al plomo, se obtuvo una concentracion promedio
de 0,21 mg/l, superior a los estandares establecidos por el Codex Alimentario y la
Unién Europea de 0,020 mg/kg. Por altimo, la cantidad media de cadmio fue de 0,0037
mg/1, arriba del tope méaximo indicado por la normativa técnica de Rumania de 0,010

mg/kg.
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De acuerdo con la investigacion realizada por Choque en 2019, que examind los
“Efectos toxicos de los metales pesados en la flora, fauna y la salud humana en el
Peru”, se llega a la siguiente conclusion: los estudios demuestran que la existencia de
estos elementos como mercurio (Hg), cadmio (Cd) y plomo (Pb) en el agua, pasto y
forraje que consumen los bovinos que pastorean, tiene un impacto directo en el
contenido de estos minerales en leche y carne de dichos animales. Asimismo, formas
de cultivo, incluyendo la calidad del aire, agua, suelo y plantas, también tienen que ver

con la presencia de estos minerales en el medio ambiente.

Nufiez (2015), en “Contaminacion del agua por metales pesados en el Distrito
Mariscal Caceres—San José en la Provincia de Camana-Arequipa”, concluye que el
agua suministrada al centro poblado de San José cumple con las concentraciones
admisibles establecidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (DS N° 031-2010-SA) en cuanto a la concentracion de arsénico, hierro y
manganeso. El promedio de arsénico en el agua fue de 0,017 mg/L, de hierro fue de
0,9835 mg/L y de manganeso fue de 0,8455 mg/L. Estos valores estan dentro de los
limites permitidos establecidos por el Ministerio de Salud, que son de 0,010 mg/L para
arsénico, 0,300 mg/L de hierro y 0,400 mg/L manganeso. Sin embargo, a pesar de
cumplir con los estandares establecidos, se determina que el agua no sirve para el
consumo de seres humanos en el poblado de San José - Mariscal Céceres - Camana -
Arequipa.

2.1.3. Regional

No existe informacion regional respecto al tema
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Metales pesados

Los metales pesados son elementos quimicos que tienen una alta densidad (superior a
4 g/lcm3), masa y peso atdbmico por encima de 20, y pueden ser toxicos en
concentraciones bajas. Aunque generalmente se considera que los metales pueden ser

perjudiciales, es importante destacar que algunos de ellos son esenciales para nuestra
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dieta y desempefian funciones fisioldgicas importantes. El organismo necesita una
serie de elementos como hierro, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno, vanadio,
estroncio y zinc en cantidades adecuadas para mantener una buena salud. Sin embargo,
tanto la falta como la demasia de estos elementos pueden ocasionar problemas de

salud.

Por otro lado, existen metales que no cumplen una funcion fisioldgica conocida y
pueden tener efectos perjudiciales para la salud. En estos casos, es recomendable evitar
su exposicion siempre que sea posible. Es importante tener en cuenta los riesgos
asociados con la presencia y acumulacion de metales pesados en el medio ambiente y
tomar medidas para minimizar su impacto en nuestra salud (Londofio-Franco,

Londofio-Mufioz, y Mufioz-Garcia, 2016).

2.2.2. El plomo

El plomo no tiene una funcién conocida en el cuerpo humano, pero su presencia
podria causar intoxicacion crénica e incluso ser fatal. Los compuestos de plomo
pueden cambiar debido a la exposicion a la luz del sol, aire y agua. Se utiliza en la para
fabricar 6xido de plomo, tetraetilo de plomo y aleaciones con otros metales como
estafio, cobre, arsénico, antimonio, bismuto, cadmio y sodio. El plomo se encuentra en
pilas, baterias de automdviles y computadoras, grifos y accesorios de bronce,

soldaduras de en instalaciones de tubos de cobre, entre otros productos.

En &reas urbanas, el polvo puede ser una fuente significativa de contaminacion
por metales debido a las actividades humanas. La intoxicacion cronica por plomo
perjudica a todos los sistemas y 6rganos del cuerpo humano. Los nifios y las mujeres
embarazadas son especialmente vulnerables, ya que incluso una exposicion prenatal a
dosis bajas de plomo puede afectar el desarrollo temprano y causar retraso en el

crecimiento fisico y alteraciones neurologicas.

Segun lo investigado por IPCS en 1998 mencionado por Franco 2014,
aproximadamente el 10% del plomo consumido por la boca es absorbido en adultos,

mientras que en nifios esta absorcion puede aumentar hasta un 50%. Una vez
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absorbido, este metal se disemina en diversos érganos y tejidos del cuerpo, como los
riflones, el higado, el cerebro y los huesos. Debido a que el calcio y el plomo se parecen
en comportamiento de formar sales, normalmente se acumulan principalmente en los

tejidos 0seos.

En general, los suelos presentan concentraciones bajas de plomo, y la absorcion
de este metal por parte del pasto es relativamente baja, a menos que la zona de cultivo
este contaminada. Sin embargo, estudios realizados por Siebe en 1994 han demostrado
que, en lugares regados durante mucho tiempo con aguas contaminadas con plomo,
puede ocurrir una reasignacion del metal, aumentando su movilidad y, por lo tanto, su
disponibilidad para las plantas. Esto puede incrementar la absorcién de plomo por los
cultivos (Franco, 2014).

En cuanto a la diseminacion de metales en suelos con pHs bajos, Brumer et al.
en 1986 establecieron el siguiente orden: Cd > Ni > Zn > Mn > Cu > Pb > Hg. Esto
indica que el cadmio es el metal mas movil en suelos acidos, seguido por el niquel, el

zinc, el manganeso, el cobre, el plomo y el mercurio (Franco, 2014).

En la atmosfera, el plomo se encuentra principalmente en forma de
contaminacion por particulas, como Oxidos y carbonatos. Estas particulas pueden
acumularse en la tierra debido a la gravedad, dependiendo de su tamafio y densidad.
Sin embargo, si las particulas son muy finas, pueden permanecer suspendidas en el
aire y transportarse a distancias significativas desde el lugar donde se emitieron. Esto
significa que el plomo puede ser transportado por el aire y dispersarse en diferentes

areas lejos de su fuente de emisién original (Franco, 2014).

La eliminacion del plomo del cuerpo se lleva a cabo primordialmente a través
de la orina, aunque también puede ocurrir mediante la transpiracion y la leche materna.
Tiene la manera de traspasar la placenta, lo que resulta en la aglomeracion de este
metal en los tejidos fetales, y la cantidad acumulada es proporcional a los niveles de
plomo sanguino materno. Es importante destacar que, durante en el embarazo y
lactancia, se produce un movimiento de este metal retenido en los huesos (Boudene,

1982 mencionado por Franco 2014).
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2.2.3. Cadmio

El cadmio tiende a acumularse principalmente en los rifiones e higado de los
animales, mientras que el plomo se deposita principalmente en los huesos largos y
puede ser liberado en leche de los bovinos, especialmente después del alumbramiento.
La contaminacién de los suelos y la edad de los animales son factores que predicen la
presencia de contaminacion en los animales. Los niveles de metales en el suelo
utilizados como base indican la presencia de contaminacion, ademas de considerarse
la edad de las vacas, que superan los tres afios, periodo en el cual puede haber

aglomeracion en el organismo de los bovinos. (Castro-Gonzalez, 2018).

El cadmio tiene la capacidad de acumularse en el cuerpo humano durante un
periodo de hasta 30 afios, primordialmente en los rifiones, ya que su eliminacion a
través de la orina es muy lenta. Esto puede resultar en problemas renales, trastornos
0seos como la osteoporosis y dolores dseos, asi como fallas en el sistema reproductivo.
Ademas, existe la posibilidad de que el cadmio actie como carcinégeno pulmonar
cuando se inhala. En un informe emitido el 2 de junio de 1995, el Comité Cientifico
de Alimentos de la Comisién Europea recomendd tomar medidas adicionales para
disminuir la ingesta de este metal en los alimentos diarios, ya que los alimentos son

una de las importantes fuentes de cadmio en los seres humanos (Franco, 2014).

Cuando hay un aumento en la exposicién al cadmio, ya sea a través del uso
de fertilizantes abundante en cadmio o de deshechos urbanos, se pueden observar
niveles mas altos de este metal. En este sentido, las plantas tienen la capacidad de
absorber perfectamente, lo que representa una via significativa de contaminacion tanto

para los bovinos como para las personas. (Franco, 2014).
2.2.4. Mercurio

El mercurio (Hg) es un metal pesado que ha sido utilizado y conocido desde
tiempos antiguos. Puede encontrarse en diferentes formas quimicas, como mercurio
elemental y diversos compuestos mercuriosos y mercuricos. Estas formas inorgéanicas
del mercurio son comunes en las aguas de los rios. Ademas, el mercurio también puede

encontrarse en compuestos organicos, siendo el metilmercurio el mas destacado debido
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a sus efectos toxicos y ambientales. El metilmercurio puede tener impactos negativos
en el desarrollo cerebral de los infantes y, en concentraciones elevadas, puede causar
alteraciones cerebrales en las personas adultas. Es importante tener en cuenta que este
metal es el Unico liquido conocido que presenta muchos efectos toxicos. (Méndez, 2002

mencionado por Pacco, 2018).

Los deshidratados de pescado representan una Unica forma probable de
introducir mercurio en la cadena alimentaria por los animales terrestres. Debido a que
el mercurio presente en estas harinas es de naturaleza organica, es facilmente
absorbido y acumulado en los musculos en cantidades significativas. Por tanto, es
fundamental garantizar que las harinas de pescado utilizadas en la alimentacion de los
animales estén dentro de los rangos segun la ley establecidos para evitar la

contaminacion (Méndez Batan, 2002 mencionado por Franco 2014).

Los efectos tdxicos mas significativos del metilmercurio en adultos estan
relacionados con el sistema nervioso, mientras que la exposicion durante el embarazo
puede ocasionar malformaciones congenitas en el sistema nervioso. Los efectos
teratogénicos son extremadamente perjudiciales, ya que la exposicién prenatal del feto
afecta el desarrollo y migracion normales de las neuronas, provocando alteraciones en
la estructura cerebral normal. (Clarkson, 1983; Sager et al., 1984 mencionado por
Franco 2014).

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Agua

Ademas de ser esencial para la vida, el agua también es utilizada por los seres
humanos en una amplia variedad de actividades, como consumo humano, agricultura,
industria y generacion de energia. El tener la posibilidad de tener agua potable y
saneamiento adecuado es un derecho humano fundamental y es crucial para la salud, la

higiene y el desarrollo sostenible.

Los metales pesados pueden estar en el agua como resultado de diversas fuentes

naturales y actividades antropogénicas. Algunos ejemplos comunes de metales pesados
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que pueden encontrarse en el agua son el plomo, el mercurio y cadmio. Los metales
pesados pueden contaminar el agua debido a fuentes naturales y actividades humanas.
Su presencia en el agua representa un peligro para el bienestar sanitario del ser humano
y el ambiente, por ello es fundamental tomar medidas para prevenir la contaminacion,
controlar las fuentes de emision y garantizar una gestion adecuada del agua para
proteger nuestra salud y el ecosistema acuatico. Por lo tanto, el agua es una sustancia
esencial para la vida, con un papel crucial en los procesos biolégicos y ambientales. Su
disponibilidad, calidad y gestion sostenible son aspectos fundamentales para el bienestar

de los seres vivos y el equilibrio de los ecosistemas.
2.3.2. Antropogénicas

El término "antropogénico” se refiere a todo aquello que es producido o causado
por la actividad humana. Se utiliza para describir la afectacion de los procesos o
fendmenos que son resultado directo o indirecto de la influencia humana en el medio

ambiente.

La actividad humana ha sido la principal causa de la existencia de metales en los
suelos utilizados para la agricultura. Estos metales poseen alta movilidad y son téxicos
para los seres vivos. Ademas, las actividades humanas generan sustancias quimicas
peligrosas, aungque también es importante destacar que existen eventos naturales que

pueden dar lugar a la presencia de sustancias quimicas peligrosas en el medio ambiente.
2.3.3. Biodiversidad

La biodiversidad es una amplia variedad de formas de vida presentes en el
planeta tierra, abarcando desde la diversidad genética dentro de cada especie hasta
especies en los diferentes ecosistemas y de los propios ecosistemas. Es la combinacion
de genes, especies y ecosistemas que interactian y se relacionan en un equilibrio

dindmico.

La biodiversidad desempefia un papel esencial en el funcionamiento saludable
de los ecosistemas y es crucial para mantener los servicios que nos brindan, como la

produccion de alimentos, la modulacién del estado climético, la purificacion del agua,
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la polinizacién de los vegetales y la prevencion del desgaste del suelo, entre otros.
Ademas de su importancia funcional, la biodiversidad también tiene un valor intrinseco
como un tesoro natural, cultural y cientifico, y presenta un potencial significativo para

el descubrimiento de nuevas sustancias medicinales, materiales y tecnologias.

La biodiversidad se encuentra amenazada en todo el mundo debido a factores
como la desaparicion y fragmentacion de habitats, la contaminacion, el cambio
climatico, la superexplotacién de recursos naturales, las especies invasoras y las
practicas insostenibles. La pérdida de biodiversidad puede tener consecuencias
negativas tanto para los ecosistemas como para el bienestar humano, ya que los seres
vivos dependen de la interaccion y dependencia mutua entre las diferentes formas de

vida.

La conservacién y uso sostenible de la biodiversidad son importantes para
prevenir la salud y el equilibrio de los ecosistemas, asi como el bienestar de las personas
en muchos afios. Esto implica la implementacion de medidas de proteccion de habitats,
la promocidn de practicas agricolas y pesqueras sostenibles, la adopcion de politicas de

gestién ambiental y la promocion de la educacién y conciencia ambiental.
2.3.4. Desarrollo sostenible

Este concepto se basa en la idea de satisfacer las necesidades de la actualidad sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. Busca alcanzar equilibrio entre el progreso econdémico, la proteccion del
medio ambiente y el bienestar sociedad. Se reconoce la importancia del crecimiento
econdémicoy el desarrollo para mejorar la calidad de vida del ser humano, pero también
se consideran los limites y la capacidad de la naturaleza para mantener los recursos
naturales y el medio ambiente en buen estado. Se busca promover un desarrollo que

sea respetuoso con el medio ambiente, socialmente justo y econémicamente viable.
2.3.5. Ganaderia

La sostenibilidad de la produccién ganadera de bovinos a menudo es objeto de

debate debido a los impactos ambientales y sociales que se le atribuyen. Sin embargo,
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es importante reconocer que la ganaderia bovina desempefia un papel crucial e
irremplazable en el desarrollo humano. Existen mitos y realidades asociados a la
ganaderia bovina que sefialan que esta actividad puede contribuir a mitigar algunas
anomalias del cambio climético, garantiza la generacion de alimentos seguros de un
maximo nutricional, y mejora la calidad de vida de las personas que dependen de estos

sistemas de produccion.

2.3.6. Impacto ambiental

El impacto ambiental se refiere a las consecuencias que las acciones humanas
tienen sobre el entorno natural, tanto a nivel local como global. Estas actividades pueden
tener efectos perjudiciales o beneficiosos en los ecosistemas, los recursos naturales y la

calidad de vida de las personas.

La existencia de los metales pesados puede ocasionar graves problemas
ambientales, como el deterioro y eliminacién de la vegetacion, la contaminacion de rios,
la afectacion a los ganados e incluso dafios significativos en los seres humanos. Los
metales toxicos son capaces de contaminar el suelo y acumularse en el pasto y tejidos
organicos, siendo especialmente peligrosos debido a su resistencia a la degradacion
quimica y bioldgica. Estos metales no pueden descomponerse y tienden a acumularse

en los organismos, lo que resulta en diversos efectos tdxicos.

La gestion del impacto ambiental busca minimizar los efectos negativos de las
actividades humanas en el entorno natural y promover practicas mas sostenibles. El
objetivo es preservar el medio ambiente para las generaciones presentes y futuras,
adoptando medidas que reduzcan la contaminacion, conserven los recursos naturales y

fomenten la sostenibilidad.
2.3.7. Leche fresca

La “leche fresca” es un término que se refiere a la leche recién obtenida de la
vaca u otros animales productores de leche, sin haber sido sometida a procesos u otros
tratamientos térmicos o quimicos para prolongar su vida util. Es un alimento natural y

nutritivo, ya que conserva su composicion original de nutrientes como proteinas,
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vitaminas, minerales y grasas. Tiene un sabor y aroma caracteristicos y puede variar

ligeramente dependiendo de la alimentacion y la salud del animal

Los metales pesados en leche fresca pueden estar presentes en niveles bajos, pero
su presencia es preocupante debido a su toxicidad potencial. Estos elementos como el
plomo, el cadmio y el mercurio pueden contaminar la leche a través de diversas fuentes,

tanto naturales como antropogénicas.
2.3.8. Limites permisibles de metales pesados

Son niveles maximos de concentracion de estos elementos que se consideran
seguros para la salud humana y el medio ambiente. Estos limites son establecidos por
organismos reguladores y autoridades sanitarias a nivel nacional e internacional con el

objetivo de proteger a las personas y prevenir la contaminacion ambiental.

Los limites permisibles pueden variar segun el tipo de metal pesado, la via de
exposicion (como la ingesta de alimentos, el agua potable o la inhalacion de aire
contaminado) y el contexto en el que se aplica (por ejemplo, limites para alimentos,

agua potable, suelos contaminados, emisiones industriales, entre otros).

Estos limites son determinados a partir de estudios cientificos y evaluaciones de
riesgo que consideran los efectos toxicos de estos elementos minerales en la salud del
ser humano y el medio ambiente. Se tienen en cuenta factores como la toxicidad aguda
(efectos inmediatos a corto plazo) y la toxicidad crénica (efectos acumulativos a largo
plazo), asi como la sensibilidad de diferentes grupos de poblacién, como nifios, mujeres

embarazadas y personas con condiciones de salud preexistentes.

Estos limites sirven como referencia para establecer estdndares de calidad y
regulaciones en diferentes sectores, como la industria, la agricultura, la alimentacion y
la gestion de residuos, entre otros. Ademas, se realizan monitoreos y analisis periddicos
para verificar el cumplimiento de estos limites y tomar medidas correctivas en caso de

superarlos.
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2.3.9. Medio ambiente

El término "medio ambiente" se refiere al entorno en el que los seres vivos,
incluyendo los seres humanos, interactian con el mundo que les rodea. Es un sistema
complejo compuesto por elementos naturales, como el aire, el agua, el suelo, la floray
la fauna, asi como por aspectos sociales, culturales y econémicos que influyen en la

calidad de vida de las personas.

El medio ambiente es fundamental para la sobrevivencia y el bienestar de todas
las formas de vida en el globo terrestre. Proporciona recursos necesarios para sustentar
la vida, como alimentos, agua limpia y aire puro. Ademas, ofrece habitats adecuados
para las especies y tiene una participacion importante en la regulacién de los ciclos

naturales, como del agua y del carbono.

Sin embargo, el medio ambiente también se ve afectado por las actividades
humanas. La explotacion excesiva de los recursos naturales, la contaminacion, la
deforestacion y el cambio climético son algunas de las formas en que nuestras acciones
impactan negativamente en el medio ambiente. Estas actividades pueden llevar a la
desaparicion de biodiversidad, la degradacién de ecosistemas y la alteracion del

equilibrio ambiental.
2.3.10. Suelo

El suelo es la capa superficial de la tierra que provee un base vital para el
crecimiento de la vegetacion. Es una mezcla de minerales, materia organica, agua, aire
y organismos vivos, y desempefia funciones esenciales en los ecosistemas terrestres. La
conservacion y como se maneja el suelo son fundamentales para garantizar su salud y
productividad a largo plazo. Los metales pesados en el suelo se refieren a la presencia
de elementos metalicos con alta densidad y toxicidad en niveles superiores a los
naturales. Algunos ejemplos comunes en el suelo incluyen el plomo, el cadmio y el
mercurio. Su existencia puede ser tanto natural como resultado de actividades humanas.
Su acumulacidn en el suelo puede tener efectos negativos para la salud humana, la
calidad del agua y la biodiversidad. La gestion adecuada es esencial para minimizar los

impactos negativos y garantizar la salud de los ecosistemas y las personas.
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2.3.11. Toxicidad por metales pesados

La toxicidad por metales pesados se refiere a los efectos perjudiciales que
pueden tener en los organismos vivos, incluyendo a los seres humanos, animales, plantas
y microorganismos. Estos metales, como el plomo, el mercurio y el cadmio, son
elementos quimicos que presentan alta densidad y pueden acumularse en los tejidos

bioldgicos.

Estos metales pesados son considerados toxicos debido a su capacidad para
interferir con las funciones normales del organismo. Pueden tener efectos en sistemas y
organos, como el nervioso, cardiovascular, renal, hepético y el reproductivo. Los efectos
toxicos pueden variar desde leves, como irritacion de la piel o trastornos digestivos,
hasta graves, como dafio cerebral, enfermedades respiratorias, disfuncién renal o incluso

la muerte.

La exposicion a metales pesados puede ocurrir de diversas formas, como la
ingestion de alimentos o agua contaminados, la inhalacion de particulas o vapores en el
aire, el contacto dérmico con productos quimicos que contienen metales pesados, o la

absorcién a través de la piel en entornos ocupacionales.

Es importante destacar que la esta toxicidad depende de factores como la dosis,
la duracidn y la frecuencia de exposicion, asi como la sensibilidad individual. Algunas
poblaciones, como los infantes, las embarazadas y los trabajadores expuestos de manera
ocupacional, pueden ser mas susceptibles a los efectos dafiinos de estos metales.

La evaluaciony control de la toxicidad por minerales pesados son fundamentales
para cuidar la salud de los seres humanos y el medio ambiente. Se llevan a cabo estudios
cientificos y regulaciones para establecer limites de exposicion seguros, desarrollar
actividades de prevencién y control, y promover précticas de gestion adecuadas para

reducir su liberacion en el entorno.
2.4. Bases filoséficas

La filosofia del medio ambiente y el desarrollo sostenible se enfoca en explorar

los principios y fundamentos filosoficos que sustentan nuestra comprension del medio
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ambiente, asi como en examinar como se aplican las teorias y normas ambientales.
Esta disciplina busca reflexionar y analizar de manera critica el tema del medio

ambiente desde una perspectiva filosofica.

Ademas, adentra en cuestiones profundas sobre nuestra relacion con la
naturaleza, la ética ambiental, la justicia intergeneracional y la responsabilidad hacia
las futuras generaciones. Ofrece ademas un espacio para la reflexion profunda y el
analisis critico, permitiendo asi una comprension mas amplia de los problemas
ambientales y de las implicaciones éticas, sociales y politicas que estos conllevan. A
través de esta disciplina, se busca fomentar un enfoque mas consciente y responsable
hacia el medio ambiente, con el objetivo de promover la sostenibilidad y el bienestar

tanto presente como futuro.

Por lo tanto, la filosofia de la investigacion sobre la concentracidén de metales
pesados en el agua, suelo, pasto y su relacion con leche fresca producida en la
provincia de Leoncio Prado se basa en la corriente filosofica del positivismo, que
busca medir y observar los hechos o fendmenos en un contexto especifico. Ademas,
se ubica dentro del campo de las ciencias naturales fécticas, segun la clasificacion
propuesta por Mario Bunge. En el area de la filosofia del ambiente y el desarrollo
sostenible, asi como en la investigacion relacionada, surgen importantes interrogantes
relacionadas con la epistemologia (el estudio del conocimiento), la ontologia (la
naturaleza de la realidad) y la axiologia (los valores y principios) en el contexto del

medio ambiente y el desarrollo sostenible
2.5. Bases epistemologicas

Las bases epistemoldgicas del estudio ""Metales pesados en agua, suelo, pasto
y su relacion con leche fresca producida en la provincia de Leoncio Prado™ se

fundamentaron en diferentes areas del conocimiento, tales como:

Ciencias ambientales: Se basaron en los principios y conceptos relacionados
con el medio ambiente, la contaminacion del agua, el suelo, el pasto y la leche fresca
de vaca.
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Quimica analitica: Se emplearon los principios de la quimica analitica para
determinar y cuantificar la presencia de metales pesados en las diferentes matrices,
como el agua, el suelo, el pasto y la leche. Esto incluyd técnicas de muestreo,
preparacion de muestras y analisis instrumental para obtener resultados precisos y

confiables.

Estadistica: Se utilizaron métodos estadisticos para examinar los datos,
incluyendo el calculo de promedios, desviaciones estandar y pruebas de significancia.
Estas técnicas permitieron evaluar las relaciones entre las concentraciones de metales

pesados en las diversas muestras y la leche fresca.

Estas bases epistemolégicas se apoyaron en la combinacién de conocimientos
cientificos, metodologias de investigacién y herramientas analiticas para obtener
conclusiones y recomendaciones fundamentadas en el estudio de los metales pesados

y su relacion con la leche fresca en la provincia de Leoncio Prado.
2.5.1. Ontologia ambiental

El enfoque ontoldgico de la investigacion se centro en identificar y analizar la
existencia y las propiedades de los metales pesados encontrados en agua, suelo, pasto
y leche fresca de vaca en la provincia de Leoncio Prado. Ademas, considerd la
existencia de estos elementos como entidades quimicas presentes en el medio

ambiental y su posterior aparicion en la leche producida en la region.

En términos generales, la ontologia ambiental de esta investigacion implico
reconocer y estudiar la realidad ambiental relacionada con los metales pesados y su
presencia en los diferentes elementos del entorno estudiado, con el fin de comprender
sus efectos y establecer una base sélida para el andlisis y la evaluacién de la
contaminacion y los riesgos asociados en la produccion de leche en la provincia de

Leoncio Prado.
2.5.2. Laaxiologia ambiental

La axiologia se refiere al estudio de los valores y principios que guian nuestras

acciones y decisiones. En el caso de "Metales pesados en agua, suelo, pasto y su
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relacion con leche fresca producida en la provincia de Leoncio Prado", la axiologia

estuvo relacionada con los siguientes aspectos:

Valoracion de la salud y el bienestar: La investigacién dio a conocer la
importancia de saber si existe contaminacion ambiental por metales pesados y como

afectan estas a un producto alimentario como la leche fresca de vaca.

Sostenibilidad ambiental: La investigacion estuvo fundamentada en el valor de
preservar y conservar el medio ambiente. Se busca evaluar la presencia de metales
pesados en el agua, suelo, pasto y su relacion con la leche fresca de vaca, con el fin de
identificar posibles fuentes de contaminacion y promover practicas sostenibles en la

produccién ganadera.

Responsabilidad social: El estudio puede tuvo como base el valor de la
responsabilidad social, es decir, el compromiso de proteger el entorno y asegurar la
calidad de los productos que se consumen. Se busca generar conocimiento que pueda
ser utilizado para implementar medidas de control y mitigacion de la contaminacion

por metales pesados.

Etica de la investigacion: La axiologia también incluyé la ética de la
investigacion cientifica, como el respeto por los derechos de los participantes, la
transparencia en los métodos utilizados y la divulgacion de resultados de manera

objetiva y verificable.
2.6. Bases antropoldgicas

La base antropologica de "Metales pesados en agua, suelo, pasto y su relacién
con leche fresca producida en la provincia de Leoncio Prado” se trata de la interaccion
entre los seres humanos y su entorno natural. Algunos aspectos de la base

antropoldgica pueden incluir:

Impacto humano en el entorno: La investigacion pudo explorar el impacto de
las actividades antropogénicas, como la agricultura, la crianza de ganado para la

produccion de leche y la industria, en la calidad del agua, el suelo y la vegetacion. Se
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buscé comprender como las acciones humanas pueden generar la existencia de metales

pesados en el entorno natural.

Sostenibilidad y equidad: La base antropoldgica pudo enfatizar la importancia de
abordar los problemas ambientales de manera sostenible y equitativa. Se busca
garantizar la conservacion de los recursos naturales para las generaciones futuras y

promover la equidad en el acceso a un entorno saludable.



3.1.

3.1.1.

3.1.2.

CAPITULO IIl. SISTEMA DE HIPOTESIS

Formulacion de hipotesis

Hipotesis general

Ho: No existe una relacién significativa entre las concentraciones de metales
pesados en agua, suelo y pasto, y la presencia en leche fresca de vaca producida

en la provincia de Leoncio Prado.

Ha: Existe una relacion significativa entre las concentraciones de metales
pesados en agua, suelo y pasto, y la presencia en leche fresca de vaca producida

en la provincia de Leoncio Prado.

Hipotesis especificas

Hol: No existe presencia significativa de metales pesados (plomo, cadmio y

mercurio) en suelo entre 10 y 20 cm de profundidad.

Hal: Existe presencia significativa de metales pesados (plomo, cadmio y
mercurio) en suelo entre 10 y 20 cm de profundidad.

Ho2: No existe presencia de plomo en el agua, suelo, pasto que se relacione

con leche fresca de vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio Prado.

Ha2: Existe presencia de plomo en el agua, suelo, pasto que se relaciona con

leche fresca de vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio Prado.
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Ho3: No existe presencia de cadmio en el agua, suelo, pasto que se relacione con
leche fresca de vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio Prado.

Ha3: Existe presencia de cadmio en el agua, suelo, pasto que se relaciona con leche

fresca de vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio Prado.

Ho4: No existe presencia de mercurio en el agua, suelo, pasto que se relacione con

leche fresca de vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio Prado.

Ha4: Existe presencia de mercurio en el agua, suelo, pasto que se relacione con

leche fresca de vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio Prado.



3.2.

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Operacionalizacion de variables

) Definicion ) o
Variable Indicadores Técnica
conceptual
La concentracion de Concentracion
N metales pesados en | (mg/L) de metales
Concentracion
el agua, suelo, pasto | pesados (Pb, Cdy
de metales )
y leche se refierea | Hg) en leche fresca
pesados en ) )
la cantidad o de vaca producida
leche . o
proporcion de en la provincia de Técnica de

metales pesados

Concentracion
de metales
pesados en el
agua, suelo y

pasto

presentes en cada
uno de estos
elementos o
componentes
ambientales. Los
metales pesados son
elementos quimicos
con alta densidad y
toxicidad, como el
plomo, el cadmio,
el mercurio, entre
otros. La medicion
de su concentracién
se realiza a través

de técnicas

Leoncio Prado

Concentracion
(mg/L) de plomo en
agua, suelo y pasto
de las ganaderias de
la provincia de

Leoncio Prado

Concentracion
(mg/L) de cadmio
en agua, sueloy
pasto de las
ganaderias de la
provincia de

Leoncio Prado

analiticas, como
espectrofotometria,

gue permiten

determinar la

Concentracion
(mg/L) de mercurio
en agua, sueloy

pasto de las

espectrofotometria
por Digestion
acida//Determinacion
de elementos por
espectrofotémetro de
emisién Optica con
plasma acoplado

inductivamente

(ICPOES).

(UNE-EN ISO
17294-1:2007,
UNE-EN ISO

17294-2:2005 y
UNE-EN ISO
11885:2010)
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cantidad de metales
presentes en una
muestra. (Lerma,
2006 citado por
Monteza 2018)

ganaderias de la
provincia de

Leoncio Prado

3.3.  Definicién operacional de variables

Metales pesados en agua, suelo, pasto y leche fresca

La concentracion de metales pesados en el agua, suelo, pasto y leche se refiere

a la cantidad o proporcién presentes en cada uno de estos elementos o0 componentes

ambientales. Estos son elementos quimicos con alta densidad y toxicidad, como el

plomo, el cadmio, el mercurio, entre otros. La medicion de su concentracion se realiza

a través de técnicas analiticas, como espectrofotometria o cromatografia, que permiten

determinar las cantidades presentes en una muestra (Lerma, 2006 citado por Monteza

2018).
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO
4.1.  Ambito
4.1.1. Espacial

4.1.1.1 Politica. La provincia de Leoncio Prado forma parte del departamento de
Huanuco en el pais de Peru. Esta situada en la region central del pais y limita al norte
con el departamento de San Martin, al este con el departamento de Ucayali, al sur con
las provincias de Puerto Inca, Pachitea y Hudnuco, y al oeste con las provincias de
Marafion, Huacaybamba, Huamalies y Dos de Mayo. Esta provincia se encuentra
ubicada entre la cordillera oriental y abarca tanto zonas de selva alta como de selva

baja, como se aprecia en el mapa de la figura 01.

4.1.1.2 Geogréfica. Leoncio Prado como provincia se encuentra a una altitud de 660
metros sobre el nivel del mary esta ubicada en el kilébmetro 528 de la Carretera Central
Lima - Huanuco. Sus coordenadas geograficas son 09°18'00" de latitud sur y
76°911'00" de longitud oeste.

Figural

Ubicacién geogréfica de la provincia de Leoncio Prado (Campero, 2008).

| B * B o6 L mecaom ka0
&
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4.1.2. Social

El &mbito social abarco los centros de produccién de leche de vaca en la Provincia
de Leoncio Prado. En consecuencia, los resultados, conclusiones y recomendaciones
tendran un impacto positivo en la industria ganadera de la zona, mediante la
implementacién de estrategias, programas y metodologias especificas para mejorar la
alimentacion del ganado lechero, preservar el medio ambiente y fomentar la conciencia

ecoldgica como base para futuras investigaciones ambientales.
4.1.3. Tiempo

Se tratd de una investigacion de actualidad porque, generd conocimiento de la
existencia de metales pesados en agua, suelo, pasto y su relacion con leche fresca de
vaca producida en la provincia de Leoncio Prado y crear conciencia ecoldgica en el

manejo ganadero.
4.1.4. Conceptual

Se utilizaron los enfoques conceptuales proporcionados por especialistas en la
investigacion de metales pesados en agua, suelo y pasto, y su posible relacién con la
leche fresca de vaca en la provincia de Leoncio Prado. También se tuvo en cuenta la
formacion académica en medio ambiente y desarrollo sostenible para respaldar el

analisis y la interpretacion de los datos recopilados.
4.2.  Tipoy nivel de investigacion
4.2.1. Tipo de investigacion

Aplicada, ya que se utilizaron los conocimientos de las ciencias quimicas para
analizar y cuantificar metales pesados en agua, suelo, pasto y su relacién con leche
fresca de vaca producida en la provincia de Leoncio Prado. Con este tipo de
investigacion se buscO generar conocimientos de realidades utilizando pruebas
cientificas que posteriormente serviran para ser aplicados directamente a los problemas
de la sociedad o sector productivo (Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., &
Baptista Lucio, P. 2018).
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4.2.2. Nivel de investigacion

Explicativo, ya que se realizd una cuantificacion de metales pesados como
plomo, cadmio y mercurio en agua, suelo, pasto, y se establecié su relacion con los
presentes en leche fresca de vaca producida en la provincia de Leoncio Prado. Este
enfoque se sustenta en la definicién de Sanchez (1998), quien indica que este tipo de
investigacion se centra en explicar un fendmeno o una situacion mediante el estudio

detallado de las caracteristicas y circunstancias temporales y espaciales especificas.
4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Descripcion de la poblacion

Las muestras de agua, suelo, pasto y leche utilizadas en la investigacion fueron
obtenidas de las ganaderias ubicadas en diversos distritos de la provincia de Leoncio
Prado, perteneciente a la region de Huanuco. Estos distritos incluyen Pucayacu,
Mariano Damaso Beraun, Hermilio Valdizan, Luyando, José Crespo y Castillo (1),
Castillo Grande (2), Rupa Rupa (1), Santo Domingo de Anda (2), Pueblo Nuevo (1) y
Daniel Alomias Robles (1). (Ver tabla 2, ver figura 2 y anexo 2 y 4).
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Tabla 2
Descripcion de la poblacion

Produccion
L . NUmero de Extension de
Distrito Ganaderia de leche
ganados terreno (ha)
(I/dia)
) Modulo de
José Crespo y
) Aucayacu- FZ- 7 50 8
Castillo
UNAS
Manuel Diaz 14 70 8
Castillo Grande
Carlos M. 15 80 8
Granja
Rupa Rupa zootécnica-FZ- 25 100 12
UNAS
Ludgardo
Santo Domingo Moni 10 30 5
onjaraz
de Anda
José Monjaraz 20 100 30
Centro de
investigacion
Pueblo Nuevo 20 100 60
Tulumayo-
UNAS
Daniel Alomias ~ Naranjillo
10 80 10
Robles Enrique C.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2

Poblacion de estudio (mapa de la provincia de Leoncio Prado con sus distritos)

ubicada en la region Huanuco - Perd.

Distritos de la
provinciade
Leoncio Prado

Hermilio
Valdizén

Castillo Grande

Fuente. Colaboradores de Wikipedia, "Provincia de Leoncio Prado," en Wikipedia: La
enciclopedia libre,https://es.wikipedia.org/wiki/  Provincia_de Leoncio_Prado .
Visitado el 28 de junio de 2020.
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4.3.2. Muestra y método de muestreo
Muestras
Leche

La muestra fue de 500 mL de leche recolectada de cada ganaderia de los 7 distritos
de la Provincia de Leoncio Prado. Cada tanque por muestrear fue agitado con una barra
de metal (regla) para homogenizar la muestra. Se envasaron en recipientes para ser
rotulados y luego ser trasladados al laboratorio general de la UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA (Monteza, 2018). (Ver tabla 3 y anexo 3).

Tabla 3.

Proporcidn de muestra de leche en las ganaderias de Leoncio Prado

Distrito Produccion de leche Muestra de

. P L
Ganaderia (L/dia) leche (ml) roporcion

José Crespo y Modulo de

catillo Aucayacu- FZ- 50 500 1/100
UNAS

Castillo Moisés Diaz 70 500 1/140

Grande Carlos 80 500 1/160
Manrique
Granja

Rupa Rupa Zootécnica-FZ- 100 500 1/200
UNAS

Santo Ludgardo 30 500 1/60

. Monjaraz

Domingo de

Anda José Monjaraz 100 500 1/200
Centro de

Pueblo Nuevo  jnvestigacion 100 500 1/200
Tulumayo-UNAS

Daniel

Alomias Naranjillo 80 500 1/160

Robles

Fuente: Elaboracion propia
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Agua

Se recolectaron las muestras directamente de las matrices subterrdneas usadas
para el consumo del ganado lechero. Los recipientes utilizados para la recoleccion
fueron de plastico polipropileno, previamente enjuagados con una pequefia cantidad
de muestra. Se tomaron 500 mL de muestra, asignando un cédigo al recipiente, y
posteriormente se trasladaron al laboratorio CENTRAL de la UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA (Ninaquispe Vasquez, E., & Vasquez
Chacon, 2021) (Ver anexo 3).

Suelo

Se tomaron muestras de suelo agricola en areas donde se encuentran los ganados,
especificamente en la capa superficial del suelo (0 a 20 cm). La eleccién de esta
profundidad se basd en la distribucion homogénea de los metales en los suelos
cultivados, influenciada por factores como la aplicacion de abonos, fertilizantes y el
contenido de materia organica del suelo. Para obtener cada muestra compuesta, se
recolectaron 10 submuestras en cada sitio, las cuales fueron mezcladas y codificadas
segun su profundidad. Luego, se realizé el cuarteo de la muestra compuesta hasta

obtener un kilogramo de suelo por ganaderia (Mendoza, 2017 y MINAN, 2014).

Las muestras fueron colocadas en bolsas de plastico y posteriormente trasladadas
al laboratorio para su analisis. Alli, se procedio a secar en una bandeja de papel,
manteniéndolas a una temperatura de 70 °C durante un periodo de 3 dias, hasta que
alcanzaron un peso constante. Luego, fueron trituradas y tamizadas para obtener una

particula de menor a 2 mm. (Castro, 2017) (Ver anexo 3).
Pasto

Se recolectaron alrededor de 300 g de pasto en cada sitio, utilizando el mismo
lugar donde se recolectd6 muestras de suelo. Estas muestras de pasto se colocaron en
bolsas de plastico y se transportaron al laboratorio. Alli, se lavaron con agua

desionizada para eliminar cualquier residuo de suelo y se pesaron en su totalidad.
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Luego, se secaron, se molieron, se tamizaron y se almacenaron para su posterior
andlisis (Castro, 2017) (Ver anexo 3).

Método de muestreo

El método de muestreo utilizado fue probabilistico, especificamente la técnica de
seleccion aleatoria simple. Esta técnica implicé un enfoque objetivo y aleatorio para
la seleccidn del muestreo de agua, suelo, pasto y leche fresca de vaca. Cada unidad
dentro de la poblacion de estudio tuvo una probabilidad conocida y no nula de ser
seleccionada para formar parte de la muestra. Es decir, todas las zonas productoras de
leche en los distintos distritos de la provincia de Leoncio Prado tuvieron la misma

probabilidad de ser seleccionadas y formar parte del estudio.

Esto con la finalidad de generalizar los resultados y obtener una muestra que
refleje de manera mas precisa las caracteristicas de la poblacion objetivo reduciendo
el sesgo de subjetividad en la seleccion. Ademas, permite realizar inferencias
estadisticas sobre la poblacion en general a partir de los datos recopilados (Aveiga, E.
D. L. M., Antepara, E. J. H., Méndez, M. R. C., Wagnio, M. F. R., & Montejo, Y. M.
T. 2022).

4.3.3. Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusién

Se incluyeron todas las ganaderias ubicadas en la provincia de Leoncio Prado, todas

las razas de ganado vacuno y los pastos existentes en el lugar.
Criterios de exclusion

Las ganaderias de duefios que no accedieron a colaborar con la toma de muestras, asi
mismo, muestras que en el proceso de transporte y analisis no se encuentren con los

parametros establecidos.
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4.4. Disefio de investigacion

No experimental transversal por cuanto se hara un corte en el tiempo para la
toma de las muestras y con enfoque cuantitativo y se evaluara cantidad de plomo,
cadmio y mercurio en agua, suelo, pasto y su relacion con la leche fresca de vaca

producida en la provincia de Leoncio Prado 2022 (Sanchez, 1998).

El disefio utilizado para el trabajo de investigacion fue:

Oi X of
Gl - - o1
G2 - - 02
G3 - - (OX]
G4 - - 04
Donde: Gi=unidad de analisis (muestras)

Of=Concentracion metales pesados
Oi= observacién inicial (no aplica)

X= intervencion (no aplica)
4.4.1. Para la recoleccién de muestras

La estrategia fue ubicar las ganaderias con la ayuda de un mapa o croquis de la

Provincia de Leoncio Prado y considerarlo para la recoleccion de las muestras.

Se recolectaron muestras en recipientes inocuos oportunamente rotulados (codigo
y lugar). Se tomaron nota de algunos datos como ubicacion de la ganaderia, extension
de terreno, clase de fertilizacién, litros de leche que produce la ganaderia por dia,
sistema de produccion, raza de animal, nimero y edad de las vacas y demaés
observaciones. Luego fueron llevadas al laboratorio general de la UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA de la ciudad de Tingo Maria (Pacco, 2018)
(Ver anexo 3y 4).
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4.4.2. Para el andlisis de laboratorio

El andlisis de metales pesados (plomo, cadmio y mercurio) se realizd por
aplicacion de la técnica espectrofotométrica por Digestion acida//Determinacion de
elementos por espectrofotdbmetro de emisién oOptica con plasma acoplado
inductivamente (ICP - OES). (UNE-EN 1SO 17294-1:2007, UNE-EN ISO 17294-
2:2005 y UNE-EN ISO 11885:2010 mencionado por Seijo, 2016).

4.5. Técnicas e instrumentos
4.5.1. Técnicas
1) Técnicas bibliograficas
a) Fichaje
b) Analisis de contenidos.
2) Técnicas de campo
La observacion.
4.5.2. Instrumentos
a) Instrumentos bibliograficos:
Fichas de localizacion

Se indican el autor, afo, titulo, subtitulo si lo hubiera, edicion, lugar de

ejecucion, editorial y paginacion.

Fichas de contenido o de investigacion
Restimenes textuales o de transcripcion, comentario y de parafrasis.
b) Instrumentos de campo

Guias de laboratorio y libretas de campo.
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C). Instrumentos estadisticos

SSPS version 24 (Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, Tablada,
Robledo, 2018).

4.5.2.1 Validacién de los instrumentos para la recoleccion de datos: En esta tesis
no se contempla la validacion de los instrumentos para la recoleccion de

datos.

4.5.2.2 Confiabilidad de los instrumentos para la recolecciéon de datos: En esta
tesis no se contempla la confiabilidad de los instrumentos para la recoleccion

de datos.

4.6. Técnica para el procesamiento y anélisis de datos

Se realizo estadistica descriptiva como media y DE (Desviacion Estandar). Para
conocer la diferencia de las concentraciones de los metales pesados en los diferentes
tipos de muestra, se realizo la prueba de ANOVA (Analisis de Varianza) de una via,
con prueba de comparacion de promedio de Bonferroni. Asi mismo, se empledé T-
Student de muestras independientes, para conocer la diferencia de concentraciones de

los metales pesados segun la profundidad del suelo, con un nivel de confianza del 95%.
4.7. Aspectos éticos

Fue autonoma porque se tramitd los permisos correspondientes a la toma de
muestra de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado, benevolente porque no
causaron dafio al medio ambiente y justo por que todas las muestras tuvieron la

oportunidad de ser analizadas.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1.  Analisis descriptivoTabla 4

Concentracion de metales pesados en agua de ganaderias de la provincia de Leoncio
Prado

Media Desviacion
Metales pesados N £
P (mg/Kg) estandar (DE)
Plomo (Pb) 8 0,5926 0,4159
Cadmio (Cd) 8 0,0604 0,0573
Mercurio (Hg) 8 0,0158 0,0185

N = Numero de muestras

Figura 3.

Concentracion de metales pesados en agua de ganaderias de la provincia de Leoncio
Prado

0.7
0.5926
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1 0.0604

0.0158
. - oot

Pb cd Hg
Metales pesados en agua

Concentracion media (mg/Kg)

Interpretacion: En tabla 04 y figura 03, se muestra la concentracion de Pb, Cd y Hg.
Se hall6 una concentracion de plomo de 0.5926 + 0.4159 mg/Kg, cadmio de 0,0604 +
0,0573 mg/Kg y mercurio de 0,0158 + 0,0185 mg/Kg.
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Concentracion de metales pesados en suelo de ganaderias de la provincia de Leoncio

Prado
Desviacion
Metales Media ]
4 N (Ma/Kg) estandar
esados m

p 0/Kg (DE)

Plomo (Pb) 16 22,2071 5,7983

Cadmio (Cd) 16 1,0077 1,1182

Mercurio (Hg) 16 0,0111 0,0168

N = Numero de muestras

Figura 4

Concentracion de metales pesados en suelo de ganaderias de la provincia de Leoncio

Prado

N
wv

22.2071

Concentracion media (mg/Kg)
= = N
[€,] o (%] o

o

Pb

1.0077
I

Cd Hg

0.0111

Metales pesados el suelo

Interpretacion: En la tabla 05 y figura 04, se muestra la cantidad de Pb, Cd y Hg. Se

hall6 una gran concentracion de plomo con 22.2071 + 5.7983 mg/Kg, en segundo
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lugar, cadmio con 1.0077 = 1.1182 mg/Kg y por ultimo mercurio con 0.0111 +
0.0168 mg/Kg.

Tabla 6

Concentracion de metales pesados en pasto de ganaderias de la provincia de Leoncio
Prado

) Desviacion
Media
Metales pesados N estandar
(mg/Kag)
(DE)

Plomo (Pb) 8 2,7262 1,1938
Cadmio (Cd) 8 0,1644 0,0441
Mercurio (Hg) 8 0,0000 0,0000

N= NUmero de muestra

Figura 5

Concentracion de metales pesados en pasto de ganaderias de la provincia de Leoncio

Prado

2.7262

N
n

N

[

Concentracion media (mg/Kg)
o [
(9] (9]

0.1644
[
Pb Cd Hg
Metales pesados el pasto

o
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Interpretacion: En tabla 06 y figura 05, se muestra la concentracion de Pb, Cd y Hg
en pasto. Se hall6 una concentracion de plomo 2.7262 + 1.1938 mg/Kg, de cadmio

0.1644 + 0.0041 mg/Kg y ninguna de mercurio.
Tabla 7

Concentracion de metales pesados en leche fresca de ganaderias de la provincia de
Leoncio Prado

Desviacion
Metales Media ]
q N (Ma/Ka) estandar
esados m
p g/Kg (DE)
Plomo (Pb) 8 0,0485 0,0288
Cadmio (Cd) 8 0,0044 0,0041
Mercurio (HQ) 8 0,0000 0,0000

N = Numero de muestras
Figura 6

Concentracion de metales pesados en la leche fresca de las ganaderias de la provincia

de Leoncio Prado

©
o
&

0.0485

©
o
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o
=
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Concentraciéon media (mg/Kg)

0.01 0.0044

. 0
Pb cd Hg
Metales pesados en la leche
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Interpretacion: La tabla 07 y la figura 06 presentan cantidades de plomo, cadmio y
mercurio encontrados en leche fresca de vaca. Se observd una concentracion de
0.0485 + 0.0288 mg de plomo por kilogramo, 0.0044 + 0.0041 mg de cadmio por

kilogramo y ninguna presencia de mercurio.
Figura 7

Concentracion de metales pesados en agua, suelo, pasto y leche fresca de vaca, de las

ganaderias de la provincia de Leoncio Prado

22.21
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S 23 0.6 0.060.02 0.01 .0.16 0 005 0 0

0 ||
Agua Suelo Pasto Leche

Metales pesados

Interpretacion: La figura 07 muestra las concentraciones de metales pesados en agua,
suelo y pasto de las areas ganaderas de la provincia de Leoncio Prado. Se observa que
no se detectd mercurio en el pasto y leche. Sin embargo, en el agua y la leche, las

cantidades de plomo y cadmio superaron los limites establecidos.
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5.2.  Andlisis inferencial y/o contrastacion de hipdtesis

Tabla 8

Concentracion de metales pesados a diferentes profundidades de suelo en las

ganaderias de provincia de Leoncio Prado

Metales _ Media Desviacion
Profundidad . p valor
pesados (mg/Kg) estandar
10cm 23,2398 5,7986
Pb 0,495
20cm 21,1744 5,9986
10cm 1,3943 1,3709
Cd 0,175
20cm 0,6211 0,6771
10cm 0,0141 0,0217
Hg 0,494
20cm 0,0081 0,0107

*Estadistica inferencias T-Student muestras independientes. Anexo 06. N = nimero de muestras

Interpretacion: En la tabla 08 se muestra la concentracion de Pb, Cd y Hg en el suelo
de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado 2022, a 10 y 20cm de profundidad.
La concentracion de Pb fue de: 23,2398 + 5,7986 mg/Kg a 10cmy de 21,1744 + 5,9986
mg/Kg a 20cm, con P valor mayor a 0,05 sin diferencia estadistica significativa

(p=0.495) con respecto a las profundidades.

Los resultados de cadmio 1,3943 £ 1,3709 mg/Kga 10 cm y 0,6211 + 0,6771 a 20 cm,
con P valor mayor a 0,05 sin diferencia estadistica significativa (p=0.175) con respecto

a las profundidades.

En el caso del mercurio sucedi6 lo mismo, se encontraron concentraciones de 0,0141+
0,0217mg/Kg a 10 cm y 0,0081+ 0,0107a 20 cm, con P valor mayor a 0,05 sin
diferencia estadistica significativa (p=0.494) con respecto a las profundidades.
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Tabla9

Concentracion de plomo (Pb) en agua, suelo, pasto y leche fresca de ganaderias de la

provincia de Leoncio Prado

Media Desviacion
Muestra N ] p valor
(mg/Kg) estandar
Leche 8 0,04852 0,0288
Agua 8 0,5926? 0,4159
0,001
Suelo 16 22,2071° 5,7983
Pasto 8 2,72612 1,1938

*Estadistica inferencial ANOVA prueba de diferenciacion Bonferroni. Letras iguales

no existe diferencia significativa. Anexo 07.

Interpretacion: En la tabla 09 se presentan las concentraciones de plomo (Pb) en la
leche fresca de vaca, agua, suelo y pasto de las ganaderias de Leoncio Prado en el 2022.
Se encontré que la cantidad en el suelo (22.2071 + 5.7983 mg/kg) difiere
significativamente (p=0.001) de la concentracién de plomo en el pasto (2.7261 + 1.1938
mg/kg), el agua (0.5926 + 0.4159 mg/kg) vy la leche (0.0485 £ 0.0288 mg/kg). Ademas,
se observo una relacion directa entre las concentraciones de plomo en el agua, el pasto

y la leche, ya que fueron estadisticamente iguales.

Esto implica que las cantidades de plomo en el agua y el pasto son similares a la de la
leche. Esto sugiere que este metal pesado presente en el agua y el pasto fue ingerido
por las vacas y posteriormente excretado a través de sus glandulas mamarias en la leche.
Por lo tanto, se confirma la hip6tesis alternativa de que existe presencia de plomo en el
agua, el suelo y el pasto, y que esta presencia se relaciona con el plomo existente en la

leche fresca de vaca de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado.
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Tabla 10

Concentracion de cadmio (Cd) en agua, suelo, pasto y leche fresca de ganaderias de la

provincia de Leoncio Prado

Media Desviacion
Muestra N ) p valor
(mg/KQ) estandar
Leche 8 0,00442 0,0041
Agua 8 0,06042 0,0573
0,004
Suelo 16 1,0077° 1,1182
Pasto 8 0,16442 0,0441

*Estadistica inferencial ANOVA prueba de diferenciacion Bonferroni. Letras

iguales no existe diferencia significativa. Anexo 07. N = nimero de muestra.

Interpretacion: En la tabla 10 se presentan las cantidades de cadmio (Cd) en leche
fresca de vaca, agua, suelo y pasto de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado
en el afio 2022. Se encontrd que la cantidad de cadmio en suelo fue de 1.0077 + 1.1182
mg/kg, seguido por el pasto con 0.1644 + 0.0441 mg/kg, el agua con 0.0604 + 0.0573
mg/kg y la leche con 0.0044 + 0.0041 mg/kg. Estas tres Gltimas concentraciones (agua,

pasto y leche) son estadisticamente similares.

Por lo tanto, se confirma la hip6tesis alternativa de que existe presencia de cadmio en
el agua, el suelo y el pasto, y que esta presencia se relaciona con el existente en la leche

fresca de vaca de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado.
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Tabla 11

Concentracion de mercurio (Hg) en agua, suelo, pasto y leche fresca de ganaderias

de la provincia de Leoncio Prado

Media Desviacion
Muestra N ] p valor
(mg/Kg) estandar
Leche 8 0,0000? 0,0000
Agua 8 0,0158° 0,0185
0,043
Suelo 16 0,0111° 0,0168
Pasto 8 0,0000? 0,0000

*Estadistica inferencial ANOVA prueba de diferenciacion Bonferroni. Letras iguales

no existe diferencia significativa. Anexo 07.

Interpretacion: En la tabla 11 se presentan las cantidades de mercurio (Hg) en leche
fresca de vaca, agua, suelo y pasto de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado
en el afio 2022. Se encontrd gque en el suelo la concentracion de mercurio fue de 0.0111
+ 0.0168 mg/kg, mientras que en el agua fue de 0.0158 + 0.0185 mg/kg. Estos valores
son estadisticamente similares, lo que indica que no hay una diferencia significativa

entre el mercurio contenido en el suelo y en el agua.

No se encontrd mercurio en el pasto ni en la leche fresca del ganado vacuno. Por lo
tanto, se confirma la hipétesis nula de que no existe presencia de mercurio en el agua,
el suelo y el pasto que se relacione con el mercurio presente en leche fresca de bovino

de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado.
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53 Discusion de resultados

5.3.1 Concentracion de metales pesados a diferentes profundidades del suelo de

las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado

La concentracion de plomo a 10 cm fue de: 23,2398 + 5,7986 mg/Kg y de
21,1744 + 5,9986 mg/Kg a 20cm, de Cd fue de 1,3943 + 1,3709 mg/Kg a 10 cm y de
0.6211+0,6771a20cmy de Hg 0.0141 £ 0.0217 a 10 cm y de 0.0081 + 0.0107 a 20

cm sin diferencia significativa para todos los metales.

Después de ser depositados en el suelo, estos suelen quedarse en la capa
superficial. Este proceso es mas notable en aquellos con una cantidad de material
organico por encima del 5% y un pH mas alto que 5. Estos metales pesados no tienden
a filtrarse sencillamente hacia capas mas profundas del suelo ni hacia el agua
subterranea, a menos que el entorno sea muy &cido. En suelos humedos, la
concentracion de estos elementos quimicos en el agua subterranea es baja, ya que estos
metales tienen la capacidad de generar precipitaciones con diferentes aniones, como

los hidroxidos, carbonatos, sulfatos y fosfatos (Franco 2014).

Al respecto Miras (2009), afiade que efectivamente el pH es importante en el
desplazamiento de estos minerales pesados. En suelos acidos, estos son mucho mas
solubles y, por lo tanto, pueden moverse mas facilmente hacia capas mas profundas.
Por otro lado, en suelos alcalinos, los metales pesados tienden a formar compuestos
insolubles y tienen una menor movilidad. Ademas, menciona que el material organico
en el suelo puede influir en el transporte de los metales pesados y puede formar
complejos, lo que puede disminuir su disponibilidad y movilidad. Sin embargo, en
suelos con una alta carga de metales pesados o en presencia de ciertos iones, la
sustancia organica puede competir con estos elementos por los sitios de adsorcion y

favorecer su liberacion y movimiento hacia capas mas profundas.

Por lo tanto, en un muestreo ambiental se pueden encontrar metales pesados en
dos zonas importantes del suelo: la capa superficial, a una profundidad de 0 cm y 15
cm, donde se reflejan los contaminantes transportados por el aire o recientemente

depositados y que no acostumbran a moverse verticalmente mas alla de la superficie; y
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la capa subsuperficial. Sin embargo, a partir de los 20 cm de profundidad o més, es
posible encontrar contaminantes que han sido depositados por derrames de liquidos o
entierros, especialmente cuando son solubles y tienen la capacidad de migrar a través
del suelo (Sepulveda, 2005).

5.3.2 Concentracion de plomo agua, suelo, pasto y su relacién con plomo de la
leche fresca de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado

Agua

Segun ECA (Estandares de Calidad Ambiental) del agua Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM (Ministerio de Ambiente), el valor maximo de plomo para aguas
superficiales es 0.05mg/kg y el contenido en el agua de las ganaderias de la provincia
de Leoncio Prado fue de 0.5926 mg/kg £ 0.4159, superior a los indicado por las normas

para el agua en el Peru (Espinoza, 2019).

Las actividades humanas, especialmente las industriales, son las principales
causantes de la polucion del agua por metales pesados a través de las descargas de aguas
residuales. El uso constante de estos metales en la industria contribuye al aumento de
su concentracion en el agua, lo cual representa un riesgo tanto para la humanidad como
para otros seres vivos expuestos a ellos. Es preocupante notar que los niveles permitidos
de plomo en el agua para consumo humano son muy bajos en Europa en comparacion
con Per(, estableciéndose en 0.005 mg/L segun la legislacion espafiola RD 140/23 y la
NTC 183. Mientras tanto, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
establece un valor maximo de 0.015 mg/L (EPA, 2017).

De acuerdo con la investigacion de Carrillo (2013) citado por Lopez (2021), la
calidad del agua consumida por el ganado bovino y, por ende, la calidad de la leche
producida por estos animales puede verse afectada por el uso de fertilizantes quimicos
y plaguicidas en la actividad agricola que contienen plomo. Estos productos quimicos
agricolas se consideran como los principales contaminantes que pueden tener un
impacto en la calidad de los recursos hidricos utilizados por el ganado bovino, lo cual
se refleja en la composicion y caracteristicas de la leche producida.
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La existencia de plomo en el ambiente es la principal fuente de contaminacion,
y su consumo a través de tuberias de plomo es una causa adicional de exposicion.
Incluso en cantidades minimas, no se recomienda utilizar agua que contenga plomo.
Los sintomas asociados a la intoxicacion por plomo incluyen desnutricion, falta de
apetito, debilidad ¢sea, fatiga y problemas digestivos. Los animales pueden
experimentar dolor dental y malestar intestinal (ATSDR, 2007).

Segun la FAO, la concentracion maxima permitida de plomo en el agua
destinada para que el ganado beba es de 0.1 mg/L. Sin embargo, en la provincia se ha
encontrado niveles superiores a este limite en el agua que es consumida por el ganado.
A medida que aumentan los niveles de plomo en el agua, existe una mayor peligrosidad
de intoxicacién por plomo del ganado, lo que puede afectar la composicion de la leche
producida por estos animales (Anastasio, A; et, al, 2006 mencionado por Rodriguez,
2016)

El agua, como parte del medio ambiente, es susceptible de sufrir impactos
significativos debido a la descarga de sustancias quimicas y materia orgénica
provenientes de asentamientos humanos cercanos. Estos vertimientos no estan
controlados ni tratados por las autoridades responsables, lo que resulta en una
contaminacion directa del sistema hidrico (Suarez, 2013). Debido a la falta de técnicas
y estrategias de medicion adecuadas, resulta complicado determinar con precision la
extensidn de la contaminacion y sus efectos. Ademas, la falta de programas establecidos
para la conservacion y uso responsable del agua ha contribuido a altos niveles de

contaminacion por plomo en la provincia de Leoncio Prado.

Un aspecto importante, es la contaminacion de plomo por volatilizacién se refiere
a la liberacién de particulas de plomo al ambiente en forma de gases o vapores. Este
tipo de contaminacion puede ocurrir en diversas situaciones, como la quema de
combustibles fésiles que contienen plomo, la fundicion de metales, la industria quimica,
entre otros procesos industriales, sobre todo, es importante destacar que el plomo
volatilizado también puede ser transportado por el viento a distancias mayores,

especialmente si las emisiones ocurren a gran altura o en areas abiertas sin obstaculos.
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En estos casos, las particulas de plomo pueden dispersarse y ser transportadas a traves
de corrientes de aire a distancias mas significativas (Valles, 2018).

Suelo

De acuerdo con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del suelo
establecidos en el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, el valor maximo permitido
para suelos agricolas destinados a cultivos, forrajes, pastos cultivados y la ganaderia es
de 70 mg/kg. En el caso especifico de la provincia de Leoncio Prado, se encontré una
concentracion de 22,2071 + 5,7983 mg/kg, la cual se encuentra considerablemente por
debajo del limite establecido. La contaminacion del suelo puede ser atribuida
principalmente al uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos y pesticidas, los cuales
pueden alterar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Pozo, 2021 y
Plaza, 2020).

La movilidad de los metales pesados, como el plomo, desempefia un papel
fundamental en la contaminacion del suelo. Cuando estos metales se encuentran en
forma soluble, pueden desplazarse a traves del perfil del suelo, lo que puede afectar su
disponibilidad y su capacidad de causar contaminacion a largo plazo. La movilidad
estd influenciada por las caracteristicas fisicas del suelo, asi como por su pH.
Especificamente, se ha observado una mayor absorcion de plomo en suelos con pH
acido (Garcia, Moreno, Hernandez y Polo, 2002 citado por Pozo 2021 y Huaranga
2022 y Ramirez 2019).

En el botadero de Carhuashirca, ubicado en Huaraz, Peru, se ha detectado una
concentracion de plomo en el suelo que excede los estandares de calidad ambiental
establecidos para suelos destinados a uso agricola. En todas las ubicaciones
muestreadas y durante las dos estaciones del afio, se encontr6 una alta concentracion
de este metal (922,64 - 584,53 mg/kg), lo cual representa un riesgo para cualquier
actividad realizada en las areas cercanas al sitio de estudio, donde se llevan a cabo
actividades agricolas y ganaderas. Es importante destacar que también se observé la
presencia de nifios en la zona durante el estudio. Esta elevada concentracion de plomo

se atribuye a fuentes naturales a través de la deposicion atmosférica (Rosario, 2020).
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Las concentraciones de plomo varian notablemente, como es caso de las
investigaciones de suelos cubanos que indican, que los rangos de cantidades de plomo
estan entre 5,0 a 113,6 mg/kg reportado por Rodriguez (2016), de 0,15 a 135 mg/kg
reportado por Kabata (2010) y 7.3 a 17 mg/kg reportado por Sibello-Hernandez (2014)

mencionados por Sibello — Hernandez (2021).

Yacomelo (2014) en Ecuador, encontr6 concentraciones de plomo mas bajas en
municipios del departamento del Atlantico. Los valores reportados para los municipios
de Santa Lucia, Suan, Manati, Campo de la Cruz y La Candelaria fueron de 4.21
mg/kg, 7.17 mg/kg, 5.06 mg/kg, 6.84 mg/kg y 7.06 mg/kg respectivamente. Estas
concentraciones se encuentran dentro de los rangos aceptables establecidos por el
TULSMA (Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente
de Ecuador). Estos hallazgos difieren de lo mencionado por Kabata y Pendias (2001),
quienes indican que una concentracion de plomo superior a 100 mg/kg es necesaria
para considerar un suelo como contaminado. Ademas, Micé et al. (2006) sefialan que
la presencia de plomo en los suelos agricolas esta directamente relacionada con la
aplicacion de agroquimicos y fertilizantes, como la urea y el superfosfato, que fueron
mencionados por los agricultores de la zona como las principales formas de

fertilizacion utilizadas en sus cultivos (Pozo, 2021).
Pasto

En la provincia de Leoncio Prado, se detect6 un contenido de plomo (Pb) en el
pasto de 2,7261 + 1,1938 mg/kg, dentro del rango recomendado para plantas de 2 a 5
mg/kg (Covarrubias y Pefia, 2017). Aunque aun no se ha determinado el nivel
fitotoxico del plomo en el pasto, por otro lado, en la investigacion realizada por
Gordillo (2020) en la Oroya - Junin, se encontré un contenido promedio de Pb en el
pasto consumido por el ganado altoandino de 20,09 mg/kg, valor inferior al Limite
Méaximo Permisible (LMP) establecido por la Unién Europea para alimentos de

animales destinados a forraje verde, que es de 30 mg/kg.

En comparacion con México, los valores de Pb encontrados en las localidades
de Lerma (38,2 = 6,9 mg/kg) y Atasquillo (17,026 mg/kg) son superiores. Por lo tanto,
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el contenido de Pb en el pasto de esta zona de estudio se considera un factor de
exposicion para los animales y no una contaminacion, ya que cantidades excesivas de
plomo podrian afectar los componentes estructurales o los procesos bioquimicos de
los organismos, segin mencionado por Méndez y Bertsch (2012) citados por Salazar-
Matarrita (2020).

Mediante experimentos se han encontrado que los forrajes cultivados en
viveros tienen una mayor capacidad de absorcién de plomo en comparacion con
aquellos cultivados en condiciones de terreno, utilizando el mismo tipo de suelo. Esta
diferencia se atribuye a diversos factores que influyen en el desarrollo de la vegetacion,
como la cantidad de agua, el pH, el tamafio y la cantidad de raices. Sin embargo, estas

variaciones son minimas cuando se mantienen condiciones controladas.

En cuanto a la distribucion interna del plomo dentro de la vegetacion, se ha
hallado que este metal pesado tiene una manera de transporte limitada. Su
diseminacion varia en funcion de la capa del suelo, la etapa vegetativa y el 6rgano de
la planta. Las cantidades més altas de plomo estan generalmente en las raices y el
tallo (Montes, 2022).

Relacién de plomo en leche fresca

Dentro del territorio de Leoncio Prado, se encontrd que la concentracion de
plomo en la leche fue de 0.0485 + 0.0288 mg/kg, lo cual excede los limites acordados.
Segun las recomendaciones de la Comision conjunta FAO/OMS del Codex
Alimentario, la normativa de la Unién Europea y el Reglamento de la Comunidad
Europea (CE) 466/2001, aplicable desde el 5 de abril de 2002, establecieron valores
maximos permitidos obligatorios para el contenido de plomo diferentes productos.
Entre ellos para la leche fresca, el limite méaximo permitido es de 0.02 mg/kg, esto

debe ser cumplido de acuerdo con las regulaciones vigentes (Pernia, 2014)

Este valor elevado de concentracion de plomo se puede deber a que es un metal
pesado que se encuentra naturalmente en el medio ambiente. Sin embargo, su presencia
puede aumentar debido a actividades humanas como la industria, la mineria, el uso de

combustibles fdsiles, la contaminacién del agua y el suelo, entre otros. Estas fuentes
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de contaminacion pueden liberar plomo al aire, agua y suelo, y posteriormente, los
animales pueden ingerirlo a través de su alimentacion y agua de consumo (Pernia 2014,
Argumedo 2021).

También el plomo puede acumularse en el suelo debido a su persistencia y baja
capacidad de degradacion. Si las ganaderias se encuentran en areas donde el suelo esta
contaminado con plomo, los animales pueden ingerirlo al pastar o al consumir forraje
cultivado en suelos contaminados. Esto puede llevar a que el plomo se acumule en los
tejidos de los animales, incluyendo la glandula mamaria de las vacas, y se excrete en
la leche (Gordillo, 2020).

Ademas, en la provincia de Leoncio Prado el agua utilizada para el regadio de
los pastizales y el suministro de los animales contiene plomo por encima de lo
establecido por los ECA de nuestro pais, debido indudablemente a la contaminacion
ambiental. Por lo tanto, si los animales consumen agua contaminada por este metal,
muy probablemente puede ser absorbido por su organismo y posteriormente excretado
en la leche. En general todos los alimentos que consumen, como el pasto o los
alimentos concentrados, si estan contaminados con plomo, este metal puede ser
absorbido por el sistema digestivo de los animales y posteriormente transferido a la
leche (Pernia, 2014)

La cantidad de plomo en leche generalmente es baja, a menos que las vacas
hayan comido alimentos contaminados, incluyendo suplementos en sus dietas. Sin
embargo, se han realizado estudios en diferentes paises que han revelado
concentraciones peligrosamente elevadas de plomo en la leche. Por ejemplo, se han
encontrado niveles altos de hasta 23,30 ppm en suelos regados con aguas residuales en
Colombia (Franco, 2014).

En estudios realizados en Asturias - Espafia, hallaron cantidades de plomo en
leche fresca de bovinos que oscilaron entre 0,71 y 16,06 ppb en areas cercanas a
antiguas explotaciones mineras. Es importante tener en cuenta que existen numerosas

investigaciones que han relacionado plomo en el lacteo con diversos factores, como
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formas de crianza, tipos de leche, razas, ubicacion territorial y condiciones climaticas
(Franco, 2014).

Por otro lado, la presencia de plomo en los animales puede estar relacionada
con la ingestion de diversas fuentes como pinturas a base de plomo, incluyendo pintura
seca 0 restos de pintura en envases vacios, aceite usado de motores, gasolina con
plomo, soldaduras y desechos industriales presentes en corrientes de agua o forrajes.
La hierba que crece cerca de carreteras con trafico intenso también puede contener
cantidades toxicas de plomo provenientes de los escapes de los vehiculos. Ademas, el
lamido de baterias descargadas por parte de los animales y la leche producida por
aquellos con altas concentraciones de plomo en su organismo pueden representar

riesgos para los consumidores.

Una de las principales fuentes de contaminacion de plomo en la leche se debe
al incorrecto lavado de manos durante el proceso de ordefio manual, lo que puede
comprometer la calidad del producto. Una vez que el metal pesado es absorbido, se
distribuye por todo el cuerpo, afectando diversos Organos y sistemas.
Aproximadamente el 2% del contenido total es plomo, y el 95% se transporta en los
eritrocitos junto con la hemoglobina. Inicialmente, el plomo circula por el torrente
sanguineo y luego se acumula en tejidos, especialmente en huesos, dientes y cabello
(Lopez, 2021).

La existencia elevada de plomo en leche fresca de vaca en Leoncio Prado
representa un riesgo para los consumidores, especialmente para los nifios de la zona,
quienes pueden ser mas vulnerables. Se ha observado que la exposicion al plomo en
los nifios afecta negativamente el sistema nervioso central, provocando disminucion
de las funciones cognitivas, problemas de atencion, e impulsividad e hiperactividad
(Lassiter et al., 2015 mencionado por Pernia, 2014). Estos hallazgos sugieren la
posibilidad de que la contaminacion esté relacionada con aditivos quimicos afiadidos
a las leches o que pueda provenir de los tanques de transporte de la leche que contienen
soldaduras de plomo.
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La cantidad ideal de plomo, al igual que cualquier otro téxico, seria cero en el
organismo. Sin embargo, debido a la contaminacion tanto natural como generada por
actividades humanas, esto no es posible. A lo largo del tiempo, los valores
considerados "normales” de concentracion de plomo en sangre han ido cambiando a
medida que se han relacionado efectos tdxicos con dichas concentraciones.
Inicialmente se adopt6 un limite de 0,1 mg/l, que aun es véalido, pero en la actualidad
se busca reducirlo a 0,05 mg/I debido a la evidencia que muestra que concentraciones
entre 0,08 y 0,1 mg/l pueden causar dafio neuroldgico en nifios, manifestandose en
deficiencias académicas, falta de concentracion y disminucion de la atencion

(Calderon.J., et al., 2008 mencionado por Rodriguez 2016)

Después de la circulacion inicial en los eritrocitos, el plomo ingerido realiza un
segundo recorrido a través de los tejidos blandos, como el rifién, el higado, la médula
de los huesos y el sistema nervioso. Estos tejidos representan alrededor del 10% del
total de plomo en el organismo y tienen una vida media de alrededor de 40 dias. Una
pequefia cantidad de plomo también puede acumularse en el cerebro. Luego, el plomo
realiza un tercer recorrido a través de los huesos y los dientes, que almacenan
aproximadamente del 90% del plomo total en el cuerpo. En esta etapa, el plomo forma
compuestos altamente estables y tiene una existencia entre 10 a 30 afios en el cuerpo
humano (Lopez, 2021).

El plomo se elimina principalmente por la orina, mediante procesos de filtracion
glomerular y secrecion tubular. También puede ser excretado en menor medida a través
de la descamacion de la piel y algunas secreciones. En el caso de mamiferos expuestos
al plomo, también puede ser eliminado a traves de la leche. Sin embargo, la excrecion
total de plomo es lenta y limitada, ya que tiende a retenerse unido a macromoléculas y
sales de fosfato. Ademas, el organismo tiende a confundir el plomo con el calcio, lo que
dificulta su eliminacion. Por lo tanto, el proceso de eliminacion del plomo puede llevar
afios. Pequefas cantidades de plomo también se excretan en la saliva, el sudor, las ufas

y el cabello (Ramirez A., 2005 mencionado por Rodriguez 2016).
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5.3.3 Concentracién de cadmio agua, suelo, pasto y su relacion con leche fresca
de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado

Agua

La concentracion de cadmio en agua que consumen los vacunos de las
ganaderias de la provincia de Leoncio Prado fue de 0,0604 + 0,0573 mg/kg,
concentracion superior a lo establecido por los estandares de calidad ambiental en Peru
ECA agua, que es de 0.003 mg/kg.

En zonas no afectadas, el cadmio presenta concentraciones bajas en el agua como,
por ejemplo, entre 0,00004 y 0,0003 mg/L en océanos, y cerca de 0,001 mg/L en rios.
Por tanto, en lugares afectadas por la presencia por cadmio, las concentraciones pueden
elevarse significativamente, llegando a cantidades de 0,001 hasta 0,115 mg/L. El
consumo de alimentos o agua con cantidades altas de cadmio puede causar dafio severo
en el estdbmago, ocasionando sintomas como vomitos y diarreas (Mendoza, 2021).
Debido a su alta toxicidad y capacidad de disolverse en agua, el cadmio se distribuye
facilmente en los ecosistemas acuéticos, siendo considerado un contaminante de gran

importancia. (Franco, 2014).

La Union Europea ha establecido recomendaciones para limitar el contenido
de cadmio (Cd) en aguas residuales a menos de 3 mg/L. Segun el BOE (Boletin Oficial
del Estado N.° 96 de Espafia, 1998), los vertidos industriales al sistema de saneamiento
no deben superar los 0,5 mg/L de Cd. Es importante tener en cuenta que la
contaminacion por cadmio puede ser significativa en aguas residuales fangosas, donde
las concentraciones pueden variar y, en ocasiones, superar los 20 mg/L (Peris, 2006).
En investigaciones adicionales, se ha observado que el uso continuo de residuos de
agua puede incrementar las cantidades de cadmio y plomo hasta alcanzar valores de 3
mg/L y 200 mg/L, respectivamente (Franco, 2014).

Suelo

En el territorio de Leoncio Prado, el contenido de cadmio en el suelo se
encontr6 en una cantidad de 1,0077 + 1,1182 mg/kg, la cual estd por debajo de los
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos para suelos agricolas en el pais,
que es de 1.4 mg/kg (Ministerio de Agricultura del Perd MINAM, 2017 citado por
Huacho, 2022). Esto indica que el suelo en las areas estudiadas es apto para actividades
agricolas y ganaderas sin riesgo de contaminacion por cadmio. Ademas, este valor es
inferior a los registrados en otras investigaciones, como la realizada por Vasquez-
Alarcdn et al. (2005) en el Valle Mesquital, Hidalgo - México, donde se encontraron
niveles de 4.15 mg/kg. Asimismo, se han reportado concentraciones altas en diferentes
paises, como Francia (2 mg/kg), Alemania (rango de 1 a 1.5 mg/kg), Holanda (0.8
mg/kg), Espafia (2.5 mg/kg) e Inglaterra (3 mg/kg) (Smith, 1996; Norma lodos 2952,
2004; Porta, 1994 citados por Huacho, 2022).

El cadmio en el suelo puede tener efectos perjudiciales en el sistema, como la
disminucion de nutrientes, incapacidad de autodepuracién del suelo, alteracion de su
ciclo biogeoquimico, composicion, reduccion del crecimiento de microorganismos y
disminucion del rendimiento de los cultivos, lo que puede afectar la composicion de

los productos y las funciones de soporte de las actividades (Franco, 2014).

El cadmio tiene una alta tendencia a bioacumularse en los seres vivos,
incluyendo humanos, plantas y animales, debido a sus caracteristicas fisicas similares
al zinc. Se absorbe facilmente en el organismo y en concentraciones pequefias puede
ser perjudicial para la salud, ya que es un compuesto toxico (Rosario, 2020). Ademas,
se ha identificado un riesgo cancerigeno a largo plazo, especialmente en el rifién,
debido a su acumulacion en los tubulos renales y los posibles mecanismos necroticos
en este 6rgano. Se ha establecido que niveles que excedan los 0.004 mg/kg/dia podrian

ocasionar estos dafos graves en personas expuestas a este metal pesado (Duran, 2022).

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, 1992), en
suelos contaminados la presencia de cadmio puede oscilar en el rango de 3y 10 ppm.
En suelos con arcilla, la absorcidn del pasto es baja, por lo que generalmente los suelos
no contienen cantidades mayores a 1 ppm. Sin embargo, en algunas oportunidades,
estos pueden estar tratados con fertilizantes que contienen altos niveles de cadmio o

con residuos de la mineria y fundicion de metales, como es el caso del zinc y plomo.
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En el pais inglés y Gales, se considera que un valor superior a 2,4 ppm de cadmio es
elevado, habiéndose registrado un valor superior de 10,5 ppm (Franco, 2014).

Pasto

En la provincia de Leoncio Prado la concentracion de cadmio en el pasto fue de
0,1644 + 0,0441 mg/kg, lo cual esta por debajo del limite maximo permitido de 0,2
mg/kg establecido por las normas de las comisiones del Codex Alimentarius de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esto indica que no hay contaminacion
por este metal y representa una situacion favorable en relacion con la ausencia de
contaminacion en el suelo. Sin embargo, es importante destacar que las cantidades de

este metal se acercan al limite superior establecido (Mendoza, 2021).

Las plantas, especialmente las gramineas, tienen una alta afinidad por absorber
cadmio. La absorcion de este metal ocurre no solo a través de las raices, sino también
atravésde los entrenudos y las hojas, lo que afecta a la vegetacion de diversas maneras,
como la reduccion de la tasa de fotosintesis y transpiracion, el aumento del ritmo
respiratorio, el decrecimiento del eje caulinar, deficiencia de nutrientes esenciales, la
activacion de la sintesis de glutation, la clorosis, la marchitez y la necrosis (Pernia,
2005). Ademas, estudios indican que el consumo de pasto contaminado por cadmio en
el ganado puede causar diversas afecciones, como anemia, debilidad, pérdida de peso
y decrecimiento de la libido en toros, asi como abortos y anomalias congénitas en
ovejas y bovinos (Londofio et al., 2016 citado por Huacho, 2022).

La primordial via de acceso del cadmio en la vegetacion es por suelo, y a
medida que las plantas son consumidas como alimento, el cadmio se acumula en el
organismo. Se estima que alrededor de un tercio del cadmio consumido en la dieta
proviene de productos animales, mientras que los dos tercios que faltan vienen de
vegetales (Nasreddine y Parent-Massin, 2002). Por lo tanto, la existencia de elementos
como el cadmio, que no son necesarios para la vida de los organismos, puede tener
efectos adversos en el crecimiento de las plantas y ser toxicos tanto para ellas como

para los animales y humanos (Franco, 2014). Ademas, es posible que se acumule en el



73

organismo Yy puede afectar el higado, los pulmones, los rifiones, el sistema 6seo y los
testiculos, pudiéndose desarrollar enfermedades degenerativas y diversas formas de
cancer (Mendoza, 2021).

El cadmio es un metal pesado que se libera al ambiente como resultado de
actividades humanas, incluyendo las agricolas e industriales. Aungue no es un metal
esencial para la vegetacion, puede ser absorbido por las raices y transportado a todas
las partes de la planta. Concentraciones altas de cadmio pueden ocasionar toxicidad
debido a su alta movilidad en las plantas (Casteblanco, 2018; Labra et al., 2012 citados
por Florida, 2019).

El uso de grandes cantidades de lodos que contienen cadmio como fertilizante
en los cultivos forrajeros ha demostrado aumentar significativamente las cantidades de
cadmio en las cosechas. También se ha identificado que uno de los principales aportes
externos de cadmio son los fertilizantes superfosfatados, cuyas concentraciones varian
segun el pais o region de origen, oscilando entre menos de 5y 134 ppm. En Oceania,
la utilizacion frecuente de superfosfatos con mucho cadmio ha incrementado las
cantidades de este metal en suelos y pastizales, llegando a niveles superiores a 1 ppm
en los rifiones de corderos que se alimentan de estos pastos (Bradley, 1993 mencionado
por Franco, 2014).

Se han realizado numerosos estudios sobre los efectos toxicos del cadmio en
las plantas y el mecanismo de toxicidad aun no se comprende completamente. El
cadmio perturba la absorcion, deslizamiento y el aprovechamiento de minerales
esenciales como el calcio, magnesio, fosforo y potasio, lo que provoca desequilibrios
en los nutrientes y el agua dentro de las plantas. También se ha observado que el
cadmio afecta la fotosintesis y puede reemplazar el ion de magnesio en la molécula de
clorofila, lo que impide la captacion de fotones y resulta en una baja actividad
fotosintética (Pernia et al., 2008).

Ademas, el cadmio reduce la absorcion y la transferencia de nitrato desde las
raices hasta los tallos en las plantas. Uno de los sintomas méas comunes de la

intoxicacién por cadmio es la ictericia, que se produce debido a deficiencias de hierro,



74

fosfato 0 manganeso. En un estudio realizado por Prieto et al. (2009) se investigo la
capacidad del cadmio para aumentar su absorcién en plantas como rabanos y
zanahorias. Los resultados mostraron que las concentraciones mas altas de cadmio se
acumulan en las hojas de remolacha, lo que causa marchitez, reduccion en la longitud
de las hojas y en la biomasa de las raices. También se observé un acortamiento de las

raices en las zanahorias (Villaordufia, 2021).

El cadmio en el aire es causado por la polucidn natural, ya que las plantas tienen
la capacidad de acumular cadmio de origen geoquimico y diseminarlo en el medio
ambiente después de su descomposicion. Los fertilizantes, plaguicidas y aguas
residuales utilizados en la agricultura, asi como la deposicion atmosférica, son factores
que contribuyen a la presencia comun de cadmio en las tierras agricolas. Este metal es
sencillo de ser absorbido por el pasto y se adhiere mas rapidamente que el plomo
(Mendoza, 2021).

Relacion de cadmio en leche fresca

En leche fresca de vaca obtenidas de las ganaderias de la provincia de Leoncio
Prado, el contenido de cadmio fue de 0,0044 + 0,0041 mg/kg, al respecto el Codex
Alimentarius, no lo tiene especificado. Segun investigaciones realizadas, se han
establecido diferentes limites maximos como la normativa de Rumania que menciona
el valor superior de 0,01 mg/kg. Entretanto que la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) establece un maximo de 0,003 mg/kg en liquidos destinados al consumo
humano. En Estados Unidos, la Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de
Enfermedades (ATSDR) menciona que no debe superar los 0,002 mg/kg (Pernia et al.,
2015, WHO 2011 mencionado por Huacho, 2022; Mamani, 2021 respectivamente).

Por su parte la Union Europea para alimentos procesados establece un limite
méaximo permisible de 0,10 mg/kg de cadmio en leche chocolatada, y un limite de
0,60 mg/kg en polvo de cacao o chocolate para beber (Galarza 2020; Meter et al.,
2019 y Mendoza 2021). Con todas estas normativas la concentracion de este metal
pesado en leche fresca en la provincia de Leoncio Prado en algunos casos se

encuentra dentro de los limites y en otros no.
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En Per0, se ha encontrado un promedio de 0,602 mg/kg de cadmio en leche
de la Estacion Experimental "El Mantaro™, lo cual supera ampliamente los limites
establecidos (Chirinos y Castro, 2020),

El cadmio es un metal pesado existente de manera natural en la tierra, pero
puede ser liberado al medio ambiente en las actividades industriales, mineria, uso de
fertilizantes y combustibles fosiles. Estas fuentes de contaminacion contribuyen a la
acumulacion en la tierra y, posteriormente, en los pastos consumidas por el ganado
(Pernia, 2014).

La vegetacion tiene la manera de atrapar metales pesados presentes en el suelo
por sus raices. Si el suelo esta contaminado con cadmio, las plantas pueden absorber
este metal y acumularlo en sus tejidos. Una vez que los animales ingieren cadmio a
través de su alimentacién, este metal pesado puede acumularse en diversos tejidos,
incluyendo la glandula mamaria de las vacas. EI cadmio tiene una alta afinidad por

el tejido renal y puede ser excretado a traves de la orina (Huacho, 2022).

Las altas cantidades de cadmio en la leche también pueden atribuirse a la
contaminacion proveniente de materiales y recipientes de almacenamiento en estado
dudoso, malogrados o antes contaminados debido a la falta de higiene, entre otros
factores. Por lo general, las cantidades de este metal son escasos, a menos que los

bovinos hayan comido forrajes con este metal en demasia (Franco, 2014).

La principal fuente de exposicion al cadmio para la poblacién general no
expuesta ocupacionalmente proviene de los alimentos. Aproximadamente el 90% al
95% del cadmio ingerido es eliminado a través de las heces, lo que indica que la
ingestion de cadmio solo es significativa cuando hay una alta contaminacion

ambiental que afecta la composicion de la comida (Mendoza, 2021).

La leche y sus productos derivados desempefian un rol crucial en la
alimentacion de los humanos, principalmente en la nutricion de los nifios. Sin
embargo, si la leche tiene niveles elevados de cadmio, puede representar un peligro
potente para la salud, con posibles efectos graves y problemas de salud de la

poblacién. Por tal motivo, la cuantificacién de los niveles de cadmio en la leche de
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animales de corral se convierte en un indicador potencial de las condiciones sanitarias

de este lacteo y por consiguiente del lugar donde se produce (Huacho, 2022).

Segun estudios realizados, se ha clasificado al cadmio como un carcinégeno
de tipo I por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer. Esto significa
que se considera una sustancia con suficiente evidencia de su capacidad para causar
cancer en los seres humanos. Por lo tanto, es crucial controlar y regular las cantidades
de este metal pesado en leche y tomar medidas para evitar su contaminacion, con el
fin de cuidar la salud de los seres humanos que lo consumen y prevenir la aparicion
de enfermedades (Huacho, 2022)

El cadmio puede permanecer en los humanos durante un periodo de hasta 30
afios, principalmente en el rifion. La depuracion del cuerpo es un proceso lento que
ocurre principalmente por la orina. Su acumulacion en el rifion puede resultar en
problemas renales, osteoporosis, dolores 0seos y disfunciones del sistema
reproductivo. Ademas, existe la posibilidad de que pueda estar relacionado con el
desarrollo de cancer de pulmoén. A medida que se acumule en el cuerpo, puede
provocar deficiencias de calcio, proteinas y zinc (Pacco, 2018 mencionado por Lopez,
2021).

La Comision FAO/OMS del Codex Alimentarius ha determinado limites
maximos de cadmio en productos animales. Estas recomendaciones se han adoptado
como requisitos obligatorios en la Union Europea desde el 5 de abril de 2002, mediante
la implementacion del Reglamento de la Comunidad Europea (EEC) 466/2001, que
establece cantidades superiores maximos permitidos, por ejemplo, niveles de 0,05
mg/kg para carnes, 0,5 mg/kg para higado y 1,0 mg/kg para rifiones (Méndez, 2000
mencionado por Franco, 2014).



77

5.3.4 Concentracion de mercurio agua, suelo, pasto y su relacion con leche fresca
de las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado

Agua

En la provincia de Leoncio Prado se ha observado que el agua consumida por
el ganado vacuno presenta una concentracion de mercurio de 0.0158 + 0.0185 mg/kg.
Este nivel supera el limite maximo establecido en el agua destinada al consumo
humano, segiin la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) donde
indica que no deben exceder los 0.002 mg/L. Ademas, los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) de Pert establecen un limite maximo todavia mas riguroso de 0.001
mg/kg para la concentracion de este metal en el agua (Pabon, S. E., Benitez, R., Sarria,

R.A., & Gallo, J. A., 2020).

Estos hallazgos indican que el agua utilizada para el consumo del ganado
vacuno en la provincia de Leoncio Prado supera los limites establecidos tanto a nivel
internacional como local teniendo como referencia al agua para el consumo humano.
Esta situacion es preocupante, ya que el consumo de agua contaminada con altos niveles
de mercurio puede tener consecuencias negativas para la salud del ganado y, en ultima
instancia, pero no menos importante para los seres humanos que consumen productos
derivados de estos animales. Es necesario tomar medidas para mitigar la presencia de

este metal y garantizar la seguridad de la cadena alimenticia.

Desde el principio de la era industrial, las concentraciones de mercurio en el
ambiente han aumentado considerablemente, lo que, unido a su transporte
transcontinental y mundial por diferentes vias (atmosférica principalmente), ha
determinado que en la actualidad este metal se encuentre presente considerablemente
en todas las partes de la tierra, incluso en los polos norte y sur. Estas circunstancias
determinan que las contaminaciones, que a corto plazo se consideran de caracter local,
contribuyan con el tiempo a la creacion de una concentracion de fondo de mercurio a

escala global.

En la naturaleza, el mercurio se encuentra en forma de mineral como sulfuro

de mercurio o cinabrio (HgS), forma en la que resulta practicamente inatacable por los
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agentes atmosféricos. Asimismo, puede presentarse formando grandes bolsas de
mercurio metélico. Una vez que el mercurio es liberado al ambiente, éste se desplaza
por el aire, el agua, los sedimentos, el suelo y la biota en diversas maneras, ya que hay
una elevada interrelacion entre todos ellos. EI mercurio es emitido a la atmosfera desde
una gran variedad de fuentes antropogénicas (produccion de cemento, incineracion de
residuos, hornos de fundicion, etc.) y fuentes naturales (vulcanismo, aerosoles
oceanicos, desgasificacion desde la corteza terrestre, etc.), y en diferentes formas
fisicas y quimicas. Un caso particularmente importante lo constituye su emision en
forma de metilmercurio, ya que investigaciones recientes demuestran que en los
basureros de sélidos de las ciudades y en las industrias de tratamiento de aguas
residuales pueden ocurrir liberaciones directas de este compuesto, si bien no se ha
podido determinar con exactitud la contribucion de estas fuentes a las emisiones de
mercurio (Herruzo, F. G., Rubio, A. G., Lahoz, C. G., Alonso, C. V., & Maroto, J. M.
R. 2010).

La extraccién de oro a pequefia escala es la principal fuente mundial de
mercurio. Esta actividad es llevada a cabo por individuos o grupos pequefios de
personas, de forma relativamente sencilla y economica, generalmente en lugares no
estipulados. Se calcula que mas del 33% de las emisiones globales de mercurio
provienen de esta fuente. Enfocarse en este sector e implementar tecnologias
alternativas mas seguras podria tener un impacto significativo en la reduccion del uso

y las emisiones globales de mercurio (Marnane, 2018).

Aungue se han logrado disminuir el uso y las emisiones de mercurio en algunas
zonas de Europa y Norte América, es probable que las cantidades de mercurio en el
ambiente continden siendo altos en un largo periodo de tiempo. Esto se debe a la
persistencia del metal en el entorno y al aumento de las emisiones en otras partes del
mundo. Ademas, el mercurio puede transportarse a largas distancias, lo que contribuye
a su presencia en diferentes regiones. De hecho, aproximadamente la mitad del
mercurio depositado en Europa proviene de fuentes externas al continente (Marnane,
2018).
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En relacion con la contaminacidn por mercurio en agua, las investigaciones se
ubican en el analisis de muestras de peces, que son indicadores de la contaminacion
en los ecosistemas acuaticos. Se utilizan enfoques determinados y probabilisticos para
evaluar la ingesta de alimentos contaminados en una poblacion especifica, a partir de
muestras de sangre o tejidos organicos. Las sugerencias de consumo de pescado a nivel
general, principalmente dirigidas a poblaciones vulnerables, sugieren evitar el
consumo de carne de tiburdn, pez espada y caballa en infantes, mujeres en edad feértil,
mujeres embarazadas y madres lactantes. También se sugiere reducir el consumo de
carne de atun u optar por una dieta alternativa (Kimakova et al. 2018 mencionado por
Cadavid — Mufios, 2020).

En cuanto a la proteccion del medio ambiente, podemos contribuir
adecuadamente desechando residuos cotidianos que tienen mercurio, como baterias,
lamparas y equipos eléctricos, en lugares designados para su disposicion segura.
Ademas, podemos reducir las emisiones evitando el uso de combustibles sélidos en la
calefaccion domeéstica cuando haya alternativas disponibles. Es importante destacar
que existen empastes dentales libres de mercurio, y al elegir esta opcion contribuimos

a reducir el uso de mercurio en la salud dental (Marnane, 2018).
Suelo

La cantidad de mercurio en el suelo de las ganaderias de la provincia de
Leoncio Prado fue de 0.0111 + 0.0168 mg/kg, lo cual estd considerablemente por
debajo del limite establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo
en Perd, que es de 6.6 mg/kg de peso seco (Mandros, 2019).

El mercurio puede depositarse en el suelo a través de lluvias o rocio, y esto
puede perjudicar a la flora, fauna e incluso a las personas. También puede estar
presente de manera natural en el suelo, siempre en concentraciones bajisimas, o como
resultado de actividades antropogénicas. El suelo es uno de los principales
acumuladores de mercurio, ya que este metal se libera al ambiente y se deposita en el
suelo, lo cual puede servir como un indicador de su deposicion. A nivel mundial, la

cantidad promedio de mercurio en el suelo es alrededor de 0,06 pg/g (Rocha, 2018).
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Sin embargo, las actividades humanas son las responsables de una mayor
acumulacion de mercurio en el suelo, y estas pueden resultar en concentraciones varias
veces superiores en comparacion con areas no contaminadas. Incluso en areas alejadas
de fuentes de contaminacion, se ha encontrado mercurio debido a la diseminacion
atmosférica. Existen diversos factores ambientales que pueden influir en el proceso de
adsorcion/desorcién del mercurio en el suelo, como el pH del suelo, la presencia de
iones cloruro, el contenido de materia organica, la forma y contenido de coloides en el
suelo, y la presencia de iones inorganicos competidores El cinabrio (HgS) y el
mercurio elemental (Hg®) son las principales fuentes naturales de mercurio en el suelo
y en los ambientes acuéticos. La presencia de mercurio inorganico en el suelo puede
variar segun las condiciones redox, y puede existir en diferentes estados. Entre estos
estados, el mercurio elemental y el mercurio divalente son los mas comunes en el suelo
(Rocha, 2018).

La absorcion del mercurio en el suelo disminuye cuando este tiene bajos niveles
de arcilla, lo que también reduce su movilidad en el suelo. Sin embargo, la metilacion
del mercurio por microorganismos puede hacer que se vuelva altamente movil y
facilmente absorbido por los organelos, incluyendo la vegetacion. Esto puede ocurrir
tanto en condiciones con aire y sin aire mediante la accion de bacterias y hongos.
Ademas, se establecen limites para los desperdicios industriales de mercurio al sistema
sanitario, fijando en 0,1 mg/kg como limite (Franco, 2014).

Pasto

En las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado, no se han detectado niveles
de mercurio en el pasto utilizado como alimento para el ganado. Segun la literatura, el
pasto normalmente contiene niveles bajos de mercurio, generalmente por debajo de
0.1 mg/kg Hg. Sin embargo, se ha visto que la harina de pescado, que se utiliza como
componente en la dieta del ganado, puede contener cantidades mas altas de mercurio.
Es importante destacar que algunos estudios sugieren que la utilizacién de antihongos
que tienen mercurio puede aumentar las cantidades de este en el pasto, los cereales y
otros vegetales, llegando incluso a alcanzar hasta 20 mg/kg de materia seca, lo cual

puede resultar toxico para el ganado. Ademas, se ha documentado que la aplicacion
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externa de medicamentos que contienen mercurio para tratar afecciones de la piel ha
causado intoxicaciones graves e incluso la muerte en vacas, aunque estos hallazgos no
estan directamente relacionados con el presente estudio (Simpson et al., 1997 citado
por Franco, 2014)

Relacion de mercurio en leche fresca

En el territorio de Leoncio Prado, no se encontraron concentraciones
detectables de mercurio en la leche de vaca. Sin embargo, estudios realizados en
diferentes regiones del mundo han reportado la existencia de mercurio en leche de
vaca. Por ejemplo, en las cercanias de Roma (Italia), se encontré que la leche de vaca
contenia mercurio en concentraciones que variaban de 0.0023 a 0.053 mg/kg (Franco,
2014). En Ecuador, la norma técnica contempla un limite maximo permisible de 0.005
mg/kg de mercurio en leche de vaca, y los reportes mostraron un rango de
concentraciones entre 0.00009 mg/kg (media) y 0.002 mg/kg (maximo). Por otro lado,
estudios realizados en Egipto y Espafia no detectaron la presencia de mercurio en la
leche hasta el afio 2021 (De la Cueva 2021, Alvares, 2021, Diab et al., 2020, Gonzalez-
Montana et al., 2019)

Es importante tener en cuenta que la ingesta de mercurio por parte de los
bovinos esta influenciada por diversos factores como la especie, raza, edad, tiempo del
alimento y la existencia de otros componentes en la dieta. Ademas, se ha observado
que las materias primas utilizadas en la alimentacion del bovino, como pastos y
forrajes, pueden estar expuestas a sustancias quimicas fertilizantes, biocidas y gran
dosis de metales toxicos aparte del mercurio de plomo y cadmio. Estos elementos
pueden representar un riesgo de contaminacion. Asimismo, la inclusién de sales
correctoras en la dieta del ganado, utilizadas para corregir deficiencias de minerales o
mejorar el rendimiento, puede implicar contaminantes o impurezas que pueden ser
perjudiciales para la salud animal. (Underwood y Suttle, 2003 mencionado por Franco,
2014).

En la actualidad, los consumidores son mas exigentes y buscan leche que sea

saludable, rica en nutrientes y con bajo riesgo para la salud (Licata et al., 2004).
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Entonces, la deteccion de la concentracién de mercurio en la leche puede ser un
indicador primordial tanto de la calidad higiénica como del grado de contaminacion
del entorno donde se produce la leche (Licata et al., 2004 mencionado por Montafa,
2019).

Las leches frescas de vaca pueden contener residuos quimicos peligrosos, como
aflatoxinas, plaguicidas y metales pesados, que se han utilizado de manera inadecuada.
Estos compuestos representan un riesgo para la salud humana. La leche es producida
por las glandulas mamarias y puede contener diversas sustancias xenobioticas,

incluyendo mercurio (Pabon, 2020).

El mercurio esta existente de manera natural en el ambiente, pero generalmente
se encuentra de manera segura en minerales y no representa un riesgo significativo.
Sin embargo, la actividad humana libera grandes cantidades de mercurio al medio
ambiente, lo cual puede tener consecuencias perjudiciales. La preocupacion principal
radica en la presencia de mercurio en el agua y los sedimentos, porque estan en una
forma altamente toxica que los bovinos pueden tomar de una manera facil, llegando

asi a la cadena alimenticia (Pavon, 2020)

La Organizacién Mundial de la Salud ha mostrado diez sustancias quimicas
que representan un grave problema para la salud humana, y tres de ellas son metales
pesados: plomo, cadmio y mercurio. Ahora mismo, los niveles de mercurio en el aire
son aproximadamente un 500% superiores a los naturales. En los océanos, las
cantidades de este metal estdn alrededor de un 200% por encima de los niveles

naturales (Marnane, 2018).

En definitiva, considerando los procesos metabolicos, el mercurio puede ser
transformado en formas mas toxicas dentro del organismo de los animales a través de
procesos metabdlicos. Por ejemplo, el mercurio inorganico puede convertirse en
metilmercurio, una forma altamente tdxica que se bioacumula en los tejidos de los
organismos vivos. Si las vacas consumen alimentos contaminados con mercurio
inorganico, existe la posibilidad de que se produzca esta transformacion y el

metilmercurio se acumule en la leche (Dominguez, 2015).
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5.4  Aporte cientifico de la investigacion

La presente investigacion "Metales pesados en agua, suelo y pasto y su relacién
con leche fresca de vaca en la provincia de Leoncio Prado" realiza un importante aporte

cientifico en varias areas:

Identificacion de la contaminacién por metales pesados: El estudio revela la
presencia de estos elementos como el plomo, cadmio y mercurio en agua, suelo, pasto
y leche fresca de vaca en la provincia de Leoncio Prado. Y dentro de esto el agua en
cadmio, plomo y mercurio y la leche fresca en plomo y cadmio superaron las
concentraciones segun las normas establecidas. Esto proporciona una comprension
mas clara de la contaminacién ambiental por metales pesados en la regién y destaca la

importancia de abordar este problema.

Monitoreo de recursos naturales: La investigacion involucra la recoleccién y el
analisis de muestras de agua, suelo, pasto y leche fresca de vaca. Este enfoque de
monitoreo es valioso para evaluar la calidad de los recursos naturales en la provincia

de Leoncio Prado y puede servir como base para futuros estudios y medidas de gestion.

Conciencia acerca de la contaminacion por metales pesados: El estudio resalta
la importancia de controlar y prevenir la contaminacion por plomo, cadmio y mercurio
en la provincia. Al proporcionar evidencia cientifica concreta, ayuda a crear conciencia

sobre los riesgos asociados con la existencia de estos elementos en el medio.
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CONCLUSIONES

En suelo a 10 cm, se encontraron concentraciones de 23.24 + 5.80 mg/Kg de Pb,
1.39 £ 1.37 mg/Kg de Cd y 0.01 £ 0.02 mg/Kg de Hg. A 20 cm, 21.17 £ 5.99 mg/Kg
de Pb, 0.62 £ 0.68 mg/Kg de Cd y 0.01 + 0.01 mg/Kg de Hg. Sin diferencias
significativas entre ellas y por debajo de los limites establecidos.

Los niveles de plomo en el agua fueron de 0.5926 + 0.4159 mg/Kg, en el pasto
2.73 £ 1.19 mg/kg existiendo relacion con 0.0485 * 0.0288 mg/kg de leche fresca de

vaca en las ganaderias de Leoncio Prado.

Las cantidades de cadmio en el agua fueron de 0.0604 £ 0.0573 mg/Kg, en el pasto
0.1644 + 0.04 mg/Kg, existiendo relacion con 0.0044 + 0.0041mg/Kg en la leche

fresca de vaca en las ganaderias de Leoncio Prado.

No hubo relacion entre los niveles de mercurio en el agua (0.016 £ 0.019 mg/kg),
en el suelo (0.011 £ 0.016 mg/kg) con la leche fresca de las ganaderias de la provincia

de Leoncio Prado.
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SUGERENCIAS

Realizar investigaciones adicionales para identificar los origenes especificos
de contaminacion por plomo, cadmio y mercurio para evaluar el impacto a largo plazo
en la salud humana y el medio ambiente. La prevencion y el control de la
contaminacion por metales pesados son fundamentales para salvaguardar la salud de
la poblacion y garantizar la calidad de los productos lacteos en la region de Leoncio

Prado.

Sugerir a las autoridades competentes implementar acciones de control y
gestion ambiental en las ganaderias de la provincia de Leoncio Prado, como mejorar
las précticas agricolas, controlar el uso de fertilizantes y pesticidas, y realizar un
monitoreo regular de las concentraciones de plomo, cadmio y mercurio en el agua,

suelo, pasto y leche de vaca fresca.

A las instancias correspondientes se sugiere mantener vigilancia constante la
calidad del agua utilizada en la produccién ganadera, ya que puede ser una fuente

potencial de contaminacién para el ganado y en consecuencia para la leche fresca.



REFERENCIAS

Alvarez Oviedo, J. J. (2021). Anélisis sistematico sobre la presencia de metales
pesados: Cromo (Cr), Arsénico (As) y Mercurio (Hg) y sus diferentes métodos de

analisis en leche de vaca (Bachelor's thesis, Quito).

Argumedo, C. D. (2021). Bioconcentracion de metales pesados (Zn, Hg, Pb) en tejidos
de Ariopsis felis y Diplodus annularis en el rio Rancheria, norte de
Colombia. Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, 68(2),
124-136.

Armijos, J. A., & Bonill, H. R. (2013). Presencia de metales pesados (arsénico y

mercurio) en leche de vaca al sur de Ecuador. La Granja, 17(1), 36-43.

Aveiga, E. D. L. M., Antepara, E. J. H., Méndez, M. R. C., Wagnio, M. F. R., &
Montejo, Y. M. T. (2022). Probabilidades y estadistica: pilares fundamentales de
la investigacion cientifica: ISBN: 978-0-3110-0004-3, EAN: 9780311000043,
UPC: 978031100004, BIC: PBT. Editorial Tecnocintifica Americana, 1-115.

Cadavid-Mufioz, N., & Arango-Ruiz, A. (2020). EI mercurio como contaminante y
factor de riesgo para la salud humana. Revista Lasallista de Investigacion, 17(2),
280-296.

Campero S. J. G. (2008). Estudio diagnostico Provincia Leoncio Prado Huanuco Peru.

Situacion dificil Tingo Maria City. Monografias.com.

Castro Gonzalez, N. P. (2017). Riesgo de contaminacion de leche de vaca con metales

pesados en los estados de Puebla y Tlaxcala, México.



87

Castro-Gonzalez, N. P., Moreno-Rojas, R., Calderén-Sanchez, F., Moreno-Ortega, A.,
& Tamariz-Flores, J. V. (2018). Metales pesados en leche de vacas alimentadas
con alfalfa producida en suelos irrigados con aguas residuales en Puebla y

Tlaxcala, México. Revista mexicana de ciencias pecuarias, 9(3), 466-485.

Covarrubias, S. A., & Pefia-Cabriales, J. J. (2017). Contaminacion ambiental por
metales pesados en  Meéxico: Problematica y  estrategias de
fitorremediacion. Revista Internacional de Contaminacion Ambiental, 33, 7-21.
http://dx.doi.org/10.20937/RICA.2017.33.esp01.01

Chata Quenta, A. (2015). Presencia de Metales Pesados (Hg, As, Pb 'y Cd) En Aguay
Leche En la Cuenca del Rio Coata 2015.

Choque Josec, A. H. (2019). Efectos toxicos de los metales pesados sobre la flora,

fauna y la salud humana en el Perd.

De la Cueva, F., Naranjo, A., Puga Torres, B., & Aragén, E. (2021). Presencia de
metales pesados en leche cruda bovina de Machachi, Ecuador. LA GRANJA.
Revista de Ciencias de la Vida, 33(1), 21-30.

del Estado, B. O. (2003). Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
humano. BOE, 45, 7228-45.

Di Rienzo, J. A.; Casanoves, F.; Balzarini, M. G.; Gonzalez, L.; Tablada, M.; Robledo,
C.W. 2018. InfoStat version 2018. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional

de Cordoba, Argentina. Disponible en: http://www.infostat.com.ar.

Dominguez Smeed, C. (2015). Aspectos biologicos y toxicoldgicos de los elementos

del grupo 12 del sistema periddico: zn, cd y hg.

Duran Sumarriva, M. S. (2022). Niveles de cadmio en sedimentos viales y calzada en
la av. Abancay, Lima, 2021.

EPA, A. D. (2017). Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos.


http://www.infostat.com.ar/

88

Espinoza Gomez, K. A. (2019). Recuperacion de suelos contaminados con plomo (11)
a escala piloto, utilizando girasol (Helianthus annuus L.) con diversos tipos de

abono en el distrito de Sicaya.

Florida Rofner, N., Paucar Garcia, H. J., Jacobo Salinas, S. S., Escobar Mamani, F., &
Torres Garcia, J. (2019). Efecto de compost y NPK sobre los niveles de
microorganismos y cadmio en suelo y almendra de cacao. Revista de
Investigaciones Altoandinas, 21(4), 264-273.

Franco, L. F. L. (2014). Presencia de metales pesados en hatos lecheros de los
municipios de San Pedro y Entrerrios, Antioquia, Colombia (Doctoral

dissertation, Universidad de Leon).

Galarza Centeno, G. (2020). Limites de cadmio en la unién Europea y su incidencia
en las exportaciones de Cacao en grano del Ecuador (Bachelor's thesis,

Universidad de Guayaquil Facultad de Ciencias Administracion).

Garcés, G., & Jeampierre, A. (2020). Determinacion de la presencia de metales
pesados en leche cruda bovina en la parroquia Bilovan provincia
Bolivar (Bachelor's thesis, Guaranda. Universidad Estatal de Bolivar. Facultad de
Ciencias Aropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente. Medicina

Veterinaria).

Gordillo Espinal, S. A. (2020). Concentracion, transferencia y bioacumulacion de
plomo en suelo, pasto y leche de vacunos de la comunidad campesina Paccha-La

Oroya-Region Junin.

Gonzalez-Montana, J. R. (2009). Metales pesados en carne y leche y certificacion para
la Union Europea (UE). Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, 22(3), 305-
310.

Herndndez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C., & Baptista Lucio, P.
(2018). Metodologia de la investigacion (Vol. 4, pp. 310-386). México: McGraw-

Hill Interamericana.



89

Herruzo, F. G., Rubio, A. G., Lahoz, C. G., Alonso, C. V., & Maroto, J. M. R. (2010).
El mercurio: situacion actual, problemas y soluciones. Ingenieria quimica, 480,
84-91.

Huacho Jurado, A. Y. (2022). Bioacumulacién y transferencia de cadmio del suelo a

los pastos y leche bovina en la Estacion Experimental EI Mantaro.

Huaranga Moreno, F., Méndez Garcia, E., Quilcat Ledn, V., Bernui Paredes, F.,
Costilla Sanchez, N., & Huaranga Arévalo, F. (2022). Cuantificacién de Cu, Pb,
A sy Cd absorbidos por el “girasol” Helianthus annus L.(Asteraceae) presentes en

suelos agricolas contaminados por relaves mineros. Arnaldoa, 29(1), 119-136.
Lopez, I. G. (2020). Desarrollo sostenible. Editorial Elearning, SL.

Lopez Salazar, A. J., & Véasquez Huaranca, G. M. (2021). Estudio de causas de la

presencia de metales pesados en leche de bovino-2020. Revision sistematica.

Londofio-Franco, L. F., Londofio-Mufioz, P. T., & Mufioz-Garcia, F. G. (2016). Los
riesgos de los metales pesados en la salud humana y animal. Biotecnologia en el

sector Agropecuario y Agroindustrial, 14(2), 145-153.

Mamani Gamarra, G. M. (2021). Contaminacidn, exposicion dietética y riesgo para la
salud por plomo y cadmio en leche en la Estacion Experimental de EI Mantaro-
2020.

Mandros Montes, P. A. (2019). Niveles de mercurio en suelos alterados por la mineria
ilegal, en la comunidad de San Jacinto, provincia de Tambopata-Madre De Dios.

Marnane, lan. Entrevista publicada en el numero de septiembre de 2018 de EEA
Newsletter 03/2018.

Martinez Torres, C. C. (2019). Factores de exposicion relacionados con los niveles de
plomo y cadmio en leche materna en muestras provenientes de un hospital de

Bogota. Tesis para optar el grado de Magister en Toxicologia. Facultad de



90

Medicina. Universidad Nacional de Colombia.151 p.
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/75771

Mendoza, R. B., & Espinoza, A. (2017). Guia técnica para muestreo de suelos.

Mendoza-L6pez, K. L., Mostacero-Leon, J., Lopez-Medina, S. E., Gil-Rivero, A. E.,
Anthony, J., & Villena-Zapata, L. (2021). Cadmio en plantaciones de Theobroma
cacao L." cacao" en la region San Martin (Lamas), Perd. Manglar, 18(2), 169-
173.

Meter, A., Atkinson, R. J., & Laliberte, B. (2019). Cadmio en el cacao de América
Latina y el Caribe: Analisis de la investigacion y soluciones potenciales para la

mitigacion.

Miras, J. J. R. (2009). Estudio de la contaminacién por metales pesados y otros
procesos de degradacion quimica en los suelos en los invernaderos del poniente

almeriense (Vol. 133). Universidad Almeria.

MINAM, P. (2014). Guia para el muestreo de suelos. Lima, San Isidro, Lima: MAVET
IMPRESIONES.

Montafia, J. R. G. (2019). Metales pesados en leche como bioindicadores de
contaminacién mediombiental. memoria de la xxiv reunién internacional sobre

produccion de carne y leche en climas céalidos, 115.

Monteza Saldafa, Y. L. (2018). Determinacion de metales pesados en leche fresca de
vacunos, alimentado con pasturas regadas con aguas servidas-Cajamarca 2017.

Montes de Oca-Jiménez, R., Pérez-Rodriguez, J. E., & Rodriguez-Dominguez, M. C.
(2022). Niveles de plomo en suelo, pasto y agua en localidades cercanas al rio
Lerma, del Estado de Meéxico, dedicada a la ganaderia. Terra
Latinoamericana, 40.

Ninaquispe Vasquez, E., & Vasquez Chacon, I. E. (2021). Determinacion de la
presencia de metales pesados (Hg, As, Pb Y Cd) en leche y agua de regadio de la


https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/75771

91

cuenca de Santa Eulalia, Agosto 2020 (Doctoral dissertation, Universidad Privada

de Huancayo Franklin Roosevelt).

Nufiez del Carpio, D. A. (2015). Contaminacion del agua por metales pesados en el

Distrito Mariscal Caceres—San José en la Provincia de Camana-Arequipa.

Pacco Choquepata, D. (2018). Determinacion de metales pesados en leche y pelo de
vacas de la cuenca del rio Llallimayo Melgar—Puno. Tesis para optar el Titulo
Profesional de Meédico Veterinario y Zootecnista. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnista. Universidad Nacional del Altiplano. 83 p.
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/9269

Pabon, S. E., Benitez, R., Sarria, R. A., & Gallo, J. A. (2020). Contaminacion del agua
por metales pesados, métodos de analisis y tecnologias de remocion. Una

revision. Entre Ciencia e Ingenieria, 14(27), 9-18.

Pernia, B., Valarezo, M. M., Bravo, K., Ramirez, N., Lopez, D., Mufioz, J., & Egas, F.
(2014). Deteccion de cadmio y plomo en leche de vaca comercializada en la
ciudad de Guayaquil, Ecuador. Revista Cientifica Ciencias Naturales y
Ambientales, 8(2), 81-86.

Pozo Benalcazar, E. L. (2021). Evaluacion de la presencia de metales pesados en

suelos agricolas en la parroguia Ambuqui del cantén Ibarra (Bachelor's thesis).

Plaza Alarcon, M. J. (2020). Fitorremediacion de suelos contaminados por metales
pesados debido al cultivo de maiz (Zea mays) en la zona norte de la provincia de
Los Rios (Bachelor's thesis, Quevedo: UTEQ).

Ramirez Gottfried, R. I., Garcia Carrillo, M., Alvarez Reyna, V. D. P., Gonzélez
Cervantes, G., & Herndndez Hernandez, V. (2019). Potencial fitorremediador de
la chicura (Ambrosia ambrosioides) en suelos contaminados por metales

pesados. Revista mexicana de ciencias agricolas, 10(7), 1529-1540.

Reyes, Y., Vergara, I., Torres, O., Lagos, M. D., & Jimenez, E. E. G. (2016).

Contaminacion por metales pesados: Implicaciones en salud, ambiente y


http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/9269

92

seguridad alimentaria. Ingenieria Investigacion y Desarrollo: 12+ D, 16(2), 66-
17.

Rocha-Roman, L., Olivero-Verbel, J., & Caballero-Gallardo, K. R. (2018). Impacto de
la mineria del oro asociado con la contaminacion por mercurio en suelo
superficial de San Martin de Loba, Sur de Bolivar (Colombia). Revista
internacional de contaminacién ambiental, 34(1), 93-102.

Rodriguez Fuentes, H., Alejo, E. S., Sdnchez, M. R., Contreras, J. A. V., Askar, K. A,
Turanzas, G. M., & Ortiz, J. C. R. (2005). Metales pesados en leche cruda de

bovino. Revista Salud Publica y Nutricion, 6(4).

Rodriguez Lopez, N. E. (2016). Determinacion de la presencia de plomo en leche

cruda producida en la parroquia de Machachi (Bachelor's thesis, Quito: UCE).

Rosario Bonifacio, L. I. (2020). Afectacién del suelo por metales pesados: plomo,
cadmio y cromo Vi por la disposicion de residuos solidos municipales en el
botadero de Carhuashirca, en el distrito y provincia de Huaraz, departamento
de Ancash, 20109.

Salazar-Matarrita, A., Cubero-Campos, M., & Duran-Jiménez, B. (2020). Movilidad
de metales del suelo al pasto en la region norte de costa rica. Agronomia
Costarricense, 44(1), 123-132.

Sanchez, A. (1998). Métodos de investigacion, Caracas Venezuela. Ed Paraninfo SA,
Pag 462.

Sepulveda, T. V. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y

alternativas para su remediacion. Instituto Nacional de Ecologia.

Sibello-Hernandez, R., Letizia-Cozzella, M., Mariani, M., Cogliati, N., Spezia, S., &
Trivellone, E. (2014). Desarrollo de un método analitico para la caracterizacion

isotopica de los suelos. Revista Cubana de Quimica, 26(1), 47-54.



93

Seijo Delgado, 1. (2016). Anélisis de fragancias en aguas mediante técnicas avanzadas
de cromatografia.

Sibello-Hernandez, R. Y., Guillén-Arruebarren, A., Alom&-Orama, R. M., &
Castellanos-Torres, L. (2021). Niveles de referencia de metales pesados en
suelos del confinatorio de desechos peligrosos Juragua, Cuba. Revista Cubana
de Quimica, 33(1), 153-166.

Vallés, M., Fuentes, E., & Pons, J. (2018). El plomo: un problema medioambiental y

para la salud. Universidad Auténoma de Barcelona, 26(11), 2018.

Velarde Soncco, J. A. (2021). Determinacion de metales pesados en leche de vaca,

pasto y agua de la microcuenca del rio Llallimayo, Melgar-Puno.

Villaordufia Hauxwell, N. A. (2021). Efecto de diferentes concentraciones de cadmio
en suelo aluvial y residual en diferentes 6rganos de plantones de Theobroma cacao

(cacao).



ANEXOS
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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METALES PESADOS EN AGUA, SUELO, PASTO Y SU RELACION CON LECHE FRESCA DE VACA PRODUCIDA EN LA PROVINCIA DE

LEONCIO PRADO 2022

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

; Cual es la concentracion de metales pesados en
agua, suelo y pasto, y su relacion con la leche
fresca de vaca en la provincia de Leoncio Prado
2022?

Evaluar la concentracion de metales pesados en
lagua, suelo y pasto y su relacion con la leche
fresca de vaca producida en la provincia de
Leoncio Prado.

Ho: No existe una relacién significativa entre las|
concentraciones de metales pesados en agua, suelo Y|
pasto, y la presencia en leche fresca de vaca producida
en la provincia de Leoncio Prado.

Ha: Existe una relacion significativa entre lag
concentraciones de metales pesados en agua, suelo y|
pasto, y la presencia en leche fresca de vaca producida
en la provincia de Leoncio Prado.

Metales pesados en agua,
suelo, pasto y leche.

Elementos txicos como el plomo,
cadmio y mercurio que estan en el
medioambiente y pasan
inevitablemente a la cadena
alimentaria, incluidos la leche de
vaca para consumo humano

Plomo mg/Kg
Cadmio  mg/Kg
Mercurio mg/Kg

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Sub variables

Sub indicadores

¢Existe presencia de metales pesados como
plomo, cadmio y mercurio en el suelo a
diferentes niveles de profundidad (10 y 20 cm)
en la ubicacion geogréfica estudiada, indicando
una posible contaminacién en esa area?

Determinar si existe la presencia de metales
pesados como plomo, cadmio y mercurio, en el
suelo a diferentes niveles de profundidad (10 y
20 cm) en la ubicacion geografica estudiada,
con el fin de determinar si hay contaminacion
len esa area.

Hol: No existe presencia de metales pesados (plomo,
cadmio y mercurio) en suelo a 10 y 20 cm de
profundidad.

Hal: Existe presencia de metales pesados (plomo,
cadmio y mercurio) en suelo a 10 y 20 cm de
profundidad.

Metales pesados en suelo

(Pb) mg/Kg
(Cd) mg/Kg

(Hg) mg/Kg
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¢Existe una relacion entre los niveles de plomo
en el agua, suelo y pasto con leche fresca de
vaca en las ganaderias de la provincia de
Leoncio Prado?

Determinar si hay relacion entre los niveles
de plomo en el agua, suelo y pasto con la
leche fresca de vaca en las ganaderias de la
provincia de Leoncio Prado.

Ho2: No existe presencia de plomo en el agua, suelo,

pasto que se relacione con plomo de la leche fresca de

vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio
Prado.

Ha2: Existe presencia de plomo en el agua, suelo,
pasto que se relaciona con plomo de la leche fresca de
vaca de las ganaderias en la provincia de Leoncio
Prado.

Plomo en agua, suelo, pasto y
leche

(Pb) mg/Kg

¢Existe una relacion entre las cantidades de cadmio en el agua,
suelo y pasto con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la
provincia de Leoncio Prado?

¢Existe una relacion entre los niveles de mercurio en el agua,
suelo y pasto con la leche fresca de vaca en las ganaderias de la
provincia de Leoncio Prado?

Determinar la posible relacion entre las cantidades de cadmio
en el agua, suelo y pasto, con la leche fresca de vaca en las
ganaderias de la provincia de Leoncio Prado.

Analizar la posible relacion entre los niveles de mercurio en el
agua, suelo y pasto con la leche fresca de vaca en las
ganaderias de la provincia de Leoncio Prado.

Ho3: No existe presencia de cadmio en el agua, suelo, pasto que se
relacione con cadmio de la leche fresca de vaca de las ganaderias en la
provincia de Leoncio Prado.

Haa3: Existe presencia de cadmio en el agua, suelo, pasto que se
relaciona con plomo de la leche fresca de vaca de las ganaderias en la
provincia de Leoncio Prado.

Ho4: No existe presencia de mercurio en el agua, suelo, pasto que se
relacione con plomo de la leche fresca de vaca de las ganaderias en la
provincia de Leoncio Prado.

Ha4: Existe presencia de mercurio en el agua, suelo, pasto que se
relaciona con mercurio de la leche fresca de vaca de las ganaderias en
la provincia de Leoncio Prado.

Cadmio en agua, suelo,
pasto y leche

Mercurio en agua, suelo,
pasto y leche

(Cd) mg/Kg

(Hg) mg/Kg
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NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

POBLACION, MUESTRA

DISENO DE INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOLECCION
DE INFORMACION

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE INFORMACION

. Nivel de investigacion:
Explicativo
. Tipo de investigacion

Aplicada

1) Poblacién

Fueron las ganaderias de donde se extraen las
muestras de agua, suelo, pasto y leche ubicadas
en los distritos (Pucayacu, Mariano Damaso
Beraun, Hermilio Valdizan, Luyando, José
Crespo y Castillo (1), Castillo Grande (2), Rupa
Rupa (1), Santo Domingo de Anda (2), Pueblo
Nuevo (1) y Daniel Alomias Robles (1) de la
provincia de Leoncio Prado y regién Huanuco.

2) Muestras

Leche: fue de 500 mL recolectada de cada
ganaderia de los 7 distritos de la Provincia de
Leoncio Prado.

Agua: Las muestras fueron tomadas
directamente de las fuentes subterraneas de
donde se extrae para que beba el ganado
lechero.

Suelo: Las muestras se recolectaron en zonas
donde se encuentran los ganados a 0 y 20 cm.

Pasto: Las muestras fueron de 300 g
aproximadamente y se colect6 por triplicado en
los mismos sitios de donde se extrajo el suelo.

Meétodo de muestreo

Fue probabilistico en su forma de muestreo
aleatorio simple, porque cualquier zona
ganadera dentro de un distrito tuvo la
probabilidad de ser parte de la muestra.

No experimental transversal por
cuanto se hara un corte en el
tiempo para la toma de las
muestras y con enfoque
cuantitativo por cuanto se evaluara
cantidad de metales pesados en
agua, suelo, pasto y su relacion
con leche fresca de vaca producida
en la provincia de leoncio prado
2022.

La estrategia fue de ubicar las
ganaderias con la ayuda de un
mapa o croquis de la Provincia de
Leoncio Prado y considerarlo para
la recoleccion de la muestra.

1) Técnicas bibliogréaficas

Fichaje

Permiti6 elaborar las referenciag|
bibliogréficas respecto a metales|
pesados en agua, suelo, pasto y sul
relacion con leche fresca de vaca
producida en la provincia de|
Leoncio Prado

Analisis de contenidos.

Permiti6 resumir, transcribir o
comentar metales pesados en agua,
suelo, pasto y su relacion con leche
fresca de vaca producida en Ila|
provincia de Leoncio Prado paral
elaborar las bases tedricas

2) Técnicas de campo
Observacion

3) Técnicas estadisticas
Estadistica descriptiva como media y DE
(Desviacion Estandar). Para conocer la
diferencia de las concentraciones de los
metales pesados en los diferentes tipos de
muestra, se realiz6 mediante la prueba de
ANOVA (Anélisis de Varianza) de una
via, con prueba de comparacion de
promedio de Bonferroni. Asi mismo, se
empled T-Student para conocer las
diferencias segtin profundidades del
suelo, con un nivel de confianza del 95%.

1) Instrumentos bibliogréficos:

Fichas de localizacién

(Autor, afio, titulo, subtitulo si lo hubiera,
edicion, lugar de ejecucion, editorial,
paginacion)

Fichas de contenido o de investigacion
Resumen
Textuales o de transcripcién
Comentario

2) Instrumentos de campo

Libreta de campo
Guias de laboratorio

3) Instrumentos estadisticos

SSPS version 24 (Di Rienzo, Casanoves,
Balzarini, Gonzalez, Tablada, Robledo,
2018).
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ANEXO 02

| B ESCUELA DE POSGRADD. |

CONSENTIMIENTO INFORMADO

ID: GANADERIA 1:
AUCAYACU-UNAS

TITULO: METALES PESADOS EN AGUA, SUELO Y PASTO Y SU RELACION
CON LA LECHE FRESCA EN LA PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, 2022

OBJETIVO: Proponer el acceso a la propiedad para realizar el muestreo

correspondiente.

INVESTIGADOR: LUZ MILAGROS FOLLEGATTI ROMERO

Consentimiento / Participacion voluntaria

Acepto participar en el estudio: He leido la informacion proporcionada y/o me ha sido
leida. He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente. Consiento voluntariamente participar en este estudio y entiendo
que tengo el derecho de retirarme en cualquier momento de la intervencién sin que me

afecte de ninguna manera.
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ANEXO 03
INSTRUMENTOS

FORMATO DE CHEQUEO DE PRODUCTORES DE LA
PROVINCIA DE LEONCIO PRADO

GANADERIA1

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 7/7/22 10.00 a.m.

NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR AUCAYACU - UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA (José Crespo y Castillo)

RESPONSABLE: MARCO ROJAS PAREDES

LOCALIZACION.................. ZONA URBANA...... ZONARURAL............ X
FERTILIZACION: ORGANICA.......... BIOSOLIDOS......... MIXTA......NO
UTILIZA............

PRODUCCION: EXTENSIVA.............. SEMI EXTENSIVA ......... Xoveruenen
INTENSIVA.. ...

NUMERO DE ANIMALES...7...RAZA...GYR LECHERO...................
EDAD: DE2 A5ANOS............ Xoooin DE5A 7 ANOS......... MAS DE 7
MUESTRA DE LECHE...... LAU.MUESTRA DE AGUA... AAU

MUESTRA DE SUELO......... SAU ............... MUESTRA DE PASTO... PAU
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GANADERIA 2

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 17/7/22 10.00 a.m.

NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR  CASTILLO GRANDE (1)

RESPONSABLE: MANUEL DELFIN DIAZ VILLEGAS

LOCALIZACION ... ZONA URBANA............ ZONA
RURAL...... X

FERTILIZACION: ORGANICA...BIOSOLIDOS....... MIXTA......NO
UTILIZA... X

PRODUCCION: EXTENSIVA...... X SEMI EXTENSIVA...... INTENSIVA

NUMERO DE ANIMALES...24..RAZA: HOLSTEIN, BROWN SWISS, GYR

LECHERO Y CRUCES

EDAD: DE2 A5ANOS......... X...DE5A7ANOS...... X MASDE7......... X
MUESTRA DE LECHE...... LCGD...MUESTRA DE AGUA... ACG D
MUESTRA DE SUELO... SCG...MUESTRA DE PASTO... PCGD ......
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GANADERIA 3

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 19/7/22 10 00 a.m.
NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR  CASTILLO GRANDE (2)

RESPONSABLE; (CARLOS MANRIQUE

LOCALIZACION...... ZONA URBANA............ ZONA RURAL... X..............
FERTILIZACION: ORGANICA...X....BIOSOLIDOS....... MIXTA...NO
UTILIZA.

PRODUCCION: EXTENSIVA............ SEMI EXTENSIVA... X....INTENSIVA.
NUMERO DE ANIMALES......... 5. RAZA......... BROWN SWISS,

EDAD: DE 2 A 5 ANOS......... ) AU DE 5 A 7 ANOS.....X...MAS DE
T, X...

MUESTRA DE LECHE...... LCGM .......... MUESTRA DE AGUA...... ACGM
....MUESTRA DE SUELO... SCGM ...MUESTRA DE PASTO...... PCGM
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GANADERIA 4

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 20/7/22 10 00 a.m.

NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR RUPA RUPA (UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA)

RESPONSABLE: JORGE RIOS ALVARADO

LOCALIZACION................ ZONA URBANA............ ZONA RURAL...... X.
FERTILIZACION: ORGANICA........ BIOSOLIDOS.....MIXTA.... X...NO
UTILIZA.

PRODUCCION: EXTENSIVA.......... SEMI EXTENSIVA....... INTENSIVA X

NUMERO DE ANIMALES...25.... RAZA...BROWN SWISS, HOLSTEIN,
GYR LECHERO, JERSEY E CRUCES

EDAD: DE 2 A5 ANOS...X...DE5A 7 ANOS..... X....... MASDE7............ X.
MUESTRA DE LECHE...... LTMU ......... MUESTRA DE AGUA...... ATMU
....MUESTRA DE SUELO......... STMU .............. MUESTRA DE PASTO......
PTMU
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GANADERIA5

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 16/7/22 9.00 a.m.

NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR SANTO DOMINGO DE ANDA
(1) RESPOSABLE: LUDGARDO MONJARAS

LOCALIZACION.................. ZONA URBANA............ ZONA RURAL.. . X.

NUMERO DE ANIMALES......... 10............ RAZA......... GYR LECHERO
EDAD: DE 2 A 5 ANOS......... DE 5A 7 ANOS..X..MASDE 7................

MUESTRA DE LECHE......... LSD1...... MUESTRA DE AGUA
ASD1....... MUESTRA DE SUELO SSD1......... MUESTRA DE PASTO... PSD1
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GANADERIA 6

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 16/7/22 9.00 a.m.
NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR SANTO DOMINGO DE ANDA (2)

RESPONSABLE: JOSE MONJARAS

LOCALIZACION....... ZONA  URBANA...... ZONA  RURAL..........
) ST

FERTILIZACION: ORGANICA...X......BIOSOLIDOS....MIXTA......NO
UTILIZA

PRODUCCION: EXTESIVA. SEMI EXTENSIVA...... ) SO INTENSIVA....
NUMERO DE ANIMALES......... 200 RAZA...... GYR LECHERO
EDAD:DE2 A5 ANOS............ Xoveain, DE 5 A7 ANOS...X....MASDE 7...X
MUESTRA DE LECHE...LSD2..MUESTRA DE AGUA ASD2...... MUESTRA
DE SUELO...... SSD2...MUESTRA DE PASTO SSD2...
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GANADERIA 7

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 14/7/22 a las 9.00a.m.

NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR TULUMAYO - UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA (PUEBLO NUEVO)

RESPONSABLE: ANAMELBA TERRONES.

LOCALIZACION.......... ZONA URBANA............ ZONA RURAL...... X
FERTILIZACION: ORGANICA....BIOSOLIDOS.. MIXTA.NO UTILIZA...... X
PRODUCCION: EXTENSIVA...SEMI EXTENSIVA... X...INTENSIVA

NUMERO DE ANIMALES...20...RAZA...... BROWN SWISS, GYR LECHERO
Y CRUCES

EDAD: DE 2 A5 ANOS...X...DE 5 A 7 ANOS...X. MAS DE 7...X...

MUESTRA DE LECHE...... LTU...MUESTRA DE
AGUA...... ATU....... MUESTRA DE SUELO...STU... MUESTRA DE
PASTO...... PTU
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GANADERIA 8

FECHA'Y HORA DE TOMA DE MUESTRAS: 21/7/22 10 00 a.m.

NOMBRE DEL CENTRO PRODUCTOR NARANJILLO (DANIEL
ALOMIAS ROBLES)

RESPONSABLE: ENRIQUE CAMASCA ESCALANTE

LOCALIZACION: ZONA URBANA............ ZONA
RURAL.. X .ouieeeeininn,

FERTILIZACION: ORGANICA...X....BIOSOLIDOS...MIXTA.....NO
UTILIZA

PRODUCCION: EXTENSIVA............ SEMI EXTENSIVAX...... INTENSIVA.
NUMERO DE ANIMALES...... 10...RAZA...... BROWN SWISS, GYR
LECHERO Y CRUCES

EDAD: DE2 A 5 ANOS.. . X....... DE5A 7 ANOS.....X..MASDE7............ X.
MUESTRA DE LECHE...... LNA ..MUESTRA DE AGUA...... ANA
....MUESTRA DE SUELO...SNA ........... MUESTRA DE PASTO...... PNA
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ANEXO 04

PRUEBA DE PARAMETRICIDAD:

NORMALIDAD E HOMOCEDASTICIDAD DE LAS VARIABLES

CUANTITATIVAS

Prueba de Kolmogorov - Smirnov para una muestra

Concentracion de  Concentracion Concentracion

Pb de Cd de Hg
N 40 40 40
Parametros  Media 9,556270 ,448900 ,007603
normales*®  Desviacién 11,1117331 ,8354731 ,0145778

estandar

Maximas Absoluta ,288 ,345 ,399
diferencias  Positivo ,288 ,345 ,399
extremas Negativo -,195 -,296 -,301
Estadistico de prueba ,288 ,345 ,399
Sig. asintética (bilateral) ,000° ,000° ,000°

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene al gl2 Sig.
Concentracion de Pb 20,266 36 ,000
Concentracion de Cd 12,174 36 ,000

Concentracion de Hg 12,864 36 ,000
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PRUEBA PARAMETRICA T-STUDENT
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Prueba paramétrica de T de student para diferencia de medias de la concentracion de
metales pesados segun profundidad del suelo: estadistica descriptiva estadistica

inferencial
Estadisticas de grupo
Profundidad . Desviacion Media de
: N Media ; error
de la tierra estandar ,
estandar
Concentracion de Pb 10cm 8 23,239750 5,7986316 2,0501259
20cm 8 21,174375 5,9985793 2,1208181
Concentracion de Cd 10cm 8 1,394250 1,3707870 ,4846464
20cm 8 ,621125 6771433 ,2394063
Concentracion de H 10cm 8 ,014125 0216626 ,0076589
g 20cm 8 ,008125 ,0106695 ,0037723

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad Prueba t para la igualdad de medias
de
varianzas
_ _ Difer 95% dg intervalo
. Sig. Difer. ' de confianza de la
F Sig. t al . : de error . .
(bila) medias estandar diferencia
Inferior  Superior
Se asumen
varianzas ,000 97 700 14 ,495 2,06 2,94 -4,26 8,39
L iguales
Concentracion No se
de Pb asumen
. ,700 13,9 495 2,06 2,94 -4,26 8,39
varianzas
iguales
Se asumen
varianzas 7,7 01 143 14 175 g7 54 -,388 1,93
L iguales
Concentracién No se
de Cd asumen
. 143 10,2 ,182 7 54 -,427 1,97
varianzas
iguales
Se asumen
varianzas 45 05 70 14 494 ,006 ,008 -,0121 ,024
Concentracion :\?g?ﬁs
fder asumen 70 102 498 006 008 0129 024
varianzas ' e : : N :

iguales
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ANEXO 06
PRUEBA PARAMETRICA DE ANOVA

ESTADISTICA DESCRIPTIVA, ESTADISTICA INFERENCIAL
Y PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS POST HOC.

95% del intervalo
de confianza para la

N Media Desylauon Ef“” media Minimo Maximo
estandar estandar — —
Limite Limite
inferior  superior
Leche 8 ,048 ,028 ,0101 ,024 ,072 ,00 ,09
Concentracion Agua 8 ,592 ,415 ,1470 244 ,940 ,02 1,04
de Pb Suelo 16 22,207 5,798 1,4495 19,117 25,296 16,43 33,01
Pasto 8 2,726 1,193 4220 1,728 3,724 1,24 5,07
Total 40 9,556 11,111 1,7569 6,002 13,109 ,00 33,01
Leche 8 ,0043 ,0048 ,0014 ,000 ,007 ,00 ,01
Concentracion Agua 8 ,0603 ,0574 ,0202 ,012 ,108 ,00 ,18
de Cd Suelo 16 1,0076 1,1181 ,2795 411 1,603 ,04 3,69
Pasto 8 ,1643 ,0440 ,0155 127 ,201 ,10 23
Total 40 ,4489R ,8354 ,1320 ,181 716 ,00 3,69
Leche 8 ,0000 ,0000 ,0000 ,000 ,000 ,00 ,00
Concentracion Agua 8 ,0157 ,0185 ,0065 ,0002 ,031 ,00 ,04
de Hg Suelo 16 ,0111 ,0167 ,0041 ,002 ,020 ,00 ,05
Pasto 8 ,0000 ,0000 ,0000 ,000 ,000 ,0000 ,00
Total 40 ,007603 ,0145 ,0023 ,002 ,012 ,0000 ,05
ANOVA
Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 4299,848 3  1433,283 100,092 ,000
Concentracion de Dentro de
Pb grupos 515,506 36 14,320
Total 4815,354 39
Entre grupos 8,432 3 2,811 5,385 ,004
Concentraciéon de Dentro de 18,791 36 522
Cd grupos
Total 27,223 39
Entre grupos ,002 3 ,001 2,996 ,043
Concentracién de Dentro de 007 36 000
Hg grupos

Total ,008 39




CONCENTRACION DE Pb

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de muestra N 1 5
Leche 8 ,048525
Agua 8 ,592575

Bonferroni*®  Pasto 8 2,726125
Suelo 16 22,207063
Sig. ,162 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 9,143.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armoénica de los tamafios de grupo.

Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

CONCENTRACION DE Cd

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de muestra N 1 5
Leche 8 ,004388
Agua 8 ,060363

Bonferroni®®  Pasto 8 ,164375
Suelo 16 1,007688
Sig. ,660 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 9,143.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armdnica de los tamafios de

grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

CONCENTRACION DE Hg

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de muestra N 1 5
Leche 8 ,000000
Pasto 8 ,000000

Bonferroni®®  Suelo 16 ,011125
Agua 8 ,015763
Sig. ,106 470

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 9,143.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de

grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.
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NOTA BIOGRAFICA
LUZ MILAGROS FOLLEGATTI ROMERO

Nacio en la ciudad de Tingo Maria - Huanuco - Perd, el 07 de abril de 1974; hija de
don Carlos Follegatti Rettis y dofia Betty Romero Villavicencio; madre de 2 hijas
Flavia Sofia Diaz Follegatti y Micaela Luana Diaz Follegatti de 18 y 14 afios
respectivamente. Realiz6 sus estudios primarios en el centro educativo Ricardo Palma,
secundarios en el colegio Gomez Arias Davila, el estudio universitario lo curso en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva en la facultad de Ingenieria en Industrias
Alimentarias en Tingo Maria (1991 — 1995) obteniendo el grado de bachiller en
Ciencias de Industrias Alimentarias, el 1997 se titulé como ingeniero en Ingenieria en
Industrias Alimentarias en la misma casa superior de estudios, afilidndose al Colegio
de Ingenieros del Per(. El afio 2002 obtiene el grado académico de Magister en
Tecnologia de Alimentos en la Universidad Nacional La Molina en Lima. El afio 2019
inicid su doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, obteniendo el grado académico de doctor el
afio 2023. Tiene 23 afios como catedratica en la facultad de ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria de la Selva de los cuales 12 afios
como profesora ordinaria asociada a dedicacion exclusiva en el area de Ingenieria de
Alimentos. Actualmente es investigadora de RENACYT con codigo P0042576, se
desarrolla en areas de ciencia e ingenieria de alimentos tiene realizados trabajos de
investigacion publicados en el 2019 en revistas indexadas como Journal of Chemical
Thermodynamics — Q2 titulados: Excess volumes and partial molar volumes of binary
liquid mixtures of furfural or 2-methylfuran with alcohols at 298.15 K y Liquid-liquid
equilibrium for (water + 5-hydroxymethylfurfural + 1-pentanol/1-hexanol/1-heptanol)
systems at 298.15 K. Ademas, ha trabajado en investigaciones relacionada con la
conductividad eléctrica en leche, deshidratacion osmotica en cocona, control calidad
de la miel de abeja, deteccion de metales en miel de abeja cosechados en la provincia
de Leoncio Prado y actualmente tiene como proyectos de investigacion relacionados
con cineética de corrosion en alimentos envasados en hojalata y desarrollo de nuevos

productos.
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ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado; siendo las 13:00h, del dia miércoles 23
DE AGOSTO DE 2023; |a aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Dofia Luz Milagros FOLLEGATTI ROMERO, procedié al acto de Defensa de su Tesis titulado:
“METALES PESADOS EN AGUA, SUELO, PASTO Y SU RELACION CON LECHE FRESCA
PRODUCIDA EN LA PROVINCIA DE LEONCIO PRADO 2022" ante los miembros del Jurado de Tesis
sefores:

Dr. Amancio Ricardo ROJAS COTRINA Presidente
Dr. Jose Francisco GOICOCHEA VARGAS Secretario
Dr. Christian Michael ESCOBEDO BAILON Vocal
Dr. Zosimo Pedro JACHA AYALA Vocal
Dra. Maria Betzabe GUTIERREZ SOLORZANO Vocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Jose Kalion GUERRA LU (Resolucién N° 0594-2021-UNHEVAL/EPG-D)
Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedié a la evaluacion de la aspirante a
Doctor, teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.
b) Exposicion: el problema a resolver, hipotesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la ciencia y solucion a un problema social y recomendaciones.
c) Grado de conviccion y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado y pUblico asistente.
d) Diccion y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado planteé a la tesis las observaciones siguientes:

Obteniendo en consecuencia la Doctorando la Nota de......... 'eC‘De‘s ......... ( 16 )

Equivalente a .......2 8500 . , por lo que se declara ......... Aprobedo
(Aprobado o desaprobado)

Los Mi ros del Jurado firman la presente ACTA en sefal de conformidad, en Huanuco, siendo
Ias..l ...... .. horas del 23 de agosto de 2023.

Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 2 16: Bueno

(Resolucitn N°® 02841-2023-UNHEVALEPG-D)

Av. Universitaria 601-607- Ciudad Universitaria ~ Pabellén V Block “A” 2do. piso
Teléf. 514760
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe:

Dr. Amancio Ricardo Rojas Cotrina
HACE CONSTAR:

Que, la tesis titulada: “METALES PESADOS EN AGUA,. SUELO PASTO
Y SU RELACION CON LECHE FRESCA PRODUCIDA EN LA PROVINCIA
DE LEOI\{CIO PRADO 2022”%, realizado por la Doctorando en Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Luz Milagros FOLLEGA;TTI ROMERO
cuenta con un indice de similitud del 19%, verificable en el Reporte de
Originalidad del software Turnitin. Luego del andlisis se concluye que cada
unade las ‘coincidencias detectadas no constituyen plagio; ﬁor lo expuesto,
la Tesis cumple con las normas para el uso de citas y referenczas ademads
de no superar el 20,0% establecido en el Art. 233° del Reglamento General
dela Escuela de-Posgrddo’ Modlﬁcado de la UNHEVAL - (Resoluczon Consejo

Universitario N° 0720-2021-UNHEVAL, del 29.NOV.2021).

Cayhuayna, 03 de agosto de 2023.

- 2
Dr. Amancio Ricardo Rojas Cotrina

DIRECTOR DE 1A ESCUELA DE POSGRADO
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