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RESOLUCION DECANAL N° 1056-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 011462 presentado por el (la) Bachiller: JHEYCOV
PETER MIRANDA QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (laj Bach. JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA ACTIVIDAD MINERA EN LOS
ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL DISTRITO DE COJATA 2024, la misma que
pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES'EJ'ELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

#*  Presidente ¢ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA ACTIVIDAD
MINERA EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL DISTRITO DE COJATA 2024,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Viernes 20 de setiembre del 2024
*  HORA :11:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 826-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10306 por el sefior (a): JHEYCOV PETER
MIRANDA QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 845 - 2024—UI—FICP—UANCV/ J,yla FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 043- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JTHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO
DEBIDO A LA ACTIVIDAD MINERA EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL
DISTRITO DE COJATA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opiniéon del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 043- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA ACTIVIDAD MINERA EN LOs
ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL DISTRITO DE COJATA 2024, Correspondiente
a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA
ACTIVIDAD MINERA EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL DISTRITO DE
COJATA 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO .- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.
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Juliaca, 01 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-06878, presentado el o (la) Bachiller JHEYCOV
PETER MIRANDA QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO ~ N" 480 -20245-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE CFINION DE LA FROFUESTA OE
INVESTIGACION formato N° 62 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA
ACTIVINAD MINERA BN 1.OS ALREDEDORES DE LA ZONA DR PASTOREO DR DISTRITO DE
COJATA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 62 -2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA
ACTIVIDAD MINERA EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL DISTRITO DE
COJATA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y /o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACIéN,
presentado por el o (la) Bachiller: JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO
DEBIDO A LA ACTIVIDAD MINERA EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL
DISTRITO DE COJATA 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que dehera proceder con la ejecucian de la propuesta de Investigacian

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que. la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento

de la presente Resolucion.
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TITULO DE LA TESIS

GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A
LA ACTIVIDAD MINERA EN LOS ALREDEDORES
DE LA ZONA DE PASTOREO DEL
DISTRITO DE COJATA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos

JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 72072484

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-1144-3458
Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad

https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02442876
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02306659
Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA MAMANI

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

01323821
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TESIS UANCV

Datos de investigacion

Linea de investigacién CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Peru
Departamento:
Provincia:
Distrito:

Coordenadas:
Latitud: -15.0149808
Longitud: -69.3652901

https://maps.app.qoo.gl/xrBnfAvxMYoKgvAu7
e L ¥ W

Ubicacion geografica de la
investigacion

AAfio o'Tan 20, de-ahos e qus 58 Junio 2024 — Septiembre 2024
realizé la investigacion
Ingenieria ambiental

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

URL de disciplinas
ﬁ)ncr)gﬁpurl org/pe- Ingenieria ambiental y geologica
repolocde/ford#2.02.04 https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

vyo _ JHEYCOV PETER MIRANDA QUISPE . identificado con DNI
Nro. 72072484 en mi condicion de egresado de:

Xl Escuela Profesional
(] Programa de Segunda Especialidad,
1 Programa de Maestrin 0 Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado ¢lla X Tesis o O Trabajo de Investigacion, O] Trabajo Académico

e denominada:
s GRADO DE CONTAMINACION DEL SUELO DEBIDO A LA ACTIVIDAD MINERA EN LOS

ALREDEDORES DE LA ZONA DE PASTOREO DEL DISTRITO DE COJATA 2024

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr error u omision en el documento, asi como de fas connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cidceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo
seflnlado incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios
que se ocasionen,

| W\

Fitna del Asesor

Jnlinca,____Q,de,___dc__,_ _Septiembre ___del 2024

Huella

FIRMA (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion tiene la finalidad de “Determinar el grado de contaminacion del
suelo debido a la actividad minera en los alrededores de la zona de pastoreo del
distrito de Cojata 2024”. En el método se empled El tipo de investigacion es
aplicada, Descriptiva no experimental y el disefio es no experimental de tipo
descriptivo Correlacional transversal, se tuvo 06 puntos de muestreo por
aleatorio simple porque tenemos un area de 5000 m2 y este patrén es
particularmente sugiriendo para zonas homogéneas menores a 5 hectareas con
delimitaciones visibles debido a su capacidad para eliminar sesgos, los
resultados del contenido de los metales pesados fueron analizados en el
laboratorio acreditado ALAB de Arequipa, los cuales fueron: Cadmio presento
con un contenido de 0.42 mg/kg , el cromo se encontré con una concentracion
de 3.21 mg/kg, mercurio se presentd con una concentracion de < 0.04 mg/kg, el
plomo se encontré con una concentracion de 3.09 mg/kg y el zinc se encontrd
con un contenido de 15.6 mg/kg; cromo cuyo valor es 3.21 mg/kg. Concluyendo
que, el contenido de metales pesados en suelos agricolas puede tener secuelas
adversas significativos en él, desarrollo y reproduccién de los animales debido a

su toxicidad y capacidad para interferir con procesos biolégicos esenciales.

Palabras clave: Metales pesados, zona de pastoreo, suelo agricolay ECA.
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ABSTRACT

The research has the purpose of “Determining the degree of soil contamination
due to mining activity in the surroundings of the grazing area of the district of
Cojata 2024”. In the method was used The type of research is applied,
Descriptive non-experimental and the design is non-experimental descriptive
Correlational transversal type, 06 sampling points were taken by simple random
because we have an area of 5000 m2 and this pattern is particularly suggesting
for homogeneous areas less than 5 hectares with visible delimitations due to its
ability to eliminate biases, the results of the content of heavy metals were
analyzed in the accredited laboratory ALAB of Arequipa, which were: Cadmium
presented with a content of 0. 42 mg/kg, chromium was found with a
concentration of 3.21 mg/kg, mercury was found with a concentration of < 0.04
mg/kg, lead was found with a concentration of 3.09 mg/kg and zinc was found
with a content of 15.6 mg/kg; chromium had a value of 3.21 mg/kg. In conclusion,
the content of heavy metals in agricultural soils can have significant adverse
effects on the growth, development and reproduction of animals due to their

toxicity and capacity to interfere with essential biological processes.

Keywords: Heavy metals, grazing area, agricultural land and ECA.
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INTRODUCCION

La mineria ha estado presente desde tiempos remotos en la historia del
Peru; sin embargo, con el paso del tiempo y el crecimiento de la tecnologia, esta
actividad ha causado cada vez mas afectaciones al medio ambiente,
convirtiéndose en una de las actividades mas significativas por la pérdida de
suelos. Debido a que se generan una serie de contaminantes que eventualmente
terminan depositandose en el suelo, se puede decir que la remocion o alteracion
profunda del suelo es la que tiene un efecto mas negativo sobre el mismo. La
deposicion de particulas, el vertido directo de productos liquidos de las
operaciones mineras y metallrgicas, la penetracién de productos de lixiviacion
del entorno minero y la eliminacién de elementos mineros en el suelo, como
vertederos u otras estructuras contaminadas, son algunas de las formas en que
esto puede ocurrir. Sin embargo, algunos metales son esenciales para el
crecimiento de ciertos cultivos importantes, como el Fe, el Mn el Cu, y el zinc y
se hace evidente, asi como en relacién con los animales. Debido a su toxicidad
y a su capacidad para obstruir las funciones bioldgicas vitales, estos elementos
pueden tener graves resultados negativos en el desarrollo y reproduccion de los
seres vivos (Veliz avila, 2022).

El contaminar el suelo por metales se considera un perjuicio mundial. Las
actividades humanas que inciden negativamente a la salubridad humana vy al
equilibrio de la biota incluyen la industrializacion, la urbanizacion, la agricultura,
la tecnologia y la mineria, siendo una de las 15 primordiales afecciones de

contaminacion del suelo (Soto Benavente, y otros, 2020).
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Desde esta perspectiva, el estudio tiene como finalidad de estimar el
grado de contaminacion del suelo debido a la actividad minero en los alrededores

del area de pastoreo del distrito de Cojata.

Capitulo I. El argumento del problema se aborda en este capitulo, se examina a
fondo la cuestion problematica razén de nuestra estudio, teniendo en cuenta su
contexto local, nacional y mundial. Este analisis lleva a la formulacion de

preguntas importantes y al marco de los objetivos del estudio.

Capitulo 1l. El marco teérico suministra una amplia base teorica para los
conceptos principales, asi como una vision general de los antecedentes y una
interpretacion previa de la investigacion. Ademas, elucidara y ampliard los
conceptos pertinentes para la investigacion actual. De igual forma se exhibe el
marco conceptual, que ofrece explicaciones precisas de conceptos importantes

utilizados en el estudio

Capitulo Ill. Metodologia del Estudio se describe la metodologia del estudio,
incluidos los instrumentos y procedimientos empleados, asi como el disefio y el
tipo de estudio. Se ofrecen la demografia y la muestra, junto con una explicacion
de la metodologia que informé el desarrollo del estudio, que se organizé de

acuerdo con los objetivos predeterminados.

Capitulo IV. Resultados y Discusion, Lo resultados a las preguntas se ofrecen
en las ordenadas segun los objetivos. Para ello se utilizan tablas y figuras y se
examinan minuciosamente los temas estudiados. Las conclusiones se extraen al

final de este capitulo, empezando por los resultados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situaciéon problemaética.

Un importante perjuicio medioambiental que incide a muchas regiones del
mundo es la contaminacién por metales pesados. Los elementos quimicos
conocidos como metales pesados presentan una densidad muy elevada y, en
grandes cantidades, logran ser perjudiciales para los organismos vivos. En lo
que respecta a la contaminacion, el (Pb), (Cd), (Ni), (Hg) y el arsénico (As) son
algunos de los metales mas peligrosos. El agua contaminada con metales
pesados puede acumularse en la tierra y ser absorbida por las especies cuando
se utiliza para regar los cultivos. Esto puede repercutir en la productividad de los
cultivos, la salubridad animal, humana y el medio bidtico en general (Coila
Mamani, 2024).

A razén de los efectos perjudiciales que tienen sobre el medio
ecosistémico, las explotaciones mineras se creen una de las primordiales causas
de la humillacién de la calidad de la naturaleza en Pera. Debido a que son los
establecimientos de emisiébn de minerales pesados, que se transforman
naturalmente en los lugares de repartimiento de oligoelementos en el medio

biético por la fuerza del aire y hidrica, asi como del material que se presenta en
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el suelo, las explotaciones mineras son las primordiales causas de
contaminacion del ecosistema. La salud humana y de otros organismos vivos se
ve incidida negativamente por el envenenamiento del suelo por metaloides.
Dependiendo de la clase de suelo y de sus propiedades fisicas y quimicas, el
tiempo de existencia de la contaminacion por metales en la tierra puede oscilar

entre cientos de afios (Puga, Sosa, Lebgue, Quintana, & Campos, 2006).

El medio ecosistémico y la calidad de vivir en la region Puno se estan
deteriorando debido a la actividad minera informal. Ademas de causar la pérdida
irreversible de areas verdes y la biota que las habita, la actividad minera ha
desarrollado altamente en los ultimos afios y ha tenido un impacto importante en

la contaminacién del suelo e hidrica (Vargas, 2017).

La agricultura ocupa una parte importante de nuestro territorio; es la
principal fuente de ingresos de la poblacion rural y est4d estrechamente
relacionada con la ganaderia. Debido al desarrollo de nuevos métodos de cultivo
y técnicas de produccion, se ha convertido en una fuente de ingresos cada vez
mas importante para las familias del distrito de Cojata; la contaminacién causada
por los metales tiene un efecto negativo en la economia, el desarrollo y la

productividad de la region.

La situacién actual de contaminacion por metales en el distrito de Cojata,
en la provincia de Huancané, es un tema preocupante debido a las situaciones
mineras que se despliegan en la region. La explotacién minera, especialmente
la mineria artesanal de oro, ha llevado a la contaminacién de los recursos con

metales, lo que exhibe un serio perjuicio ecolégico y de salubridad publica.
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1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢, Cual es el grado de contaminacion del suelo debido a la actividad
minera en los alrededores de la zona de pastoreo del distrito de Cojata

20247

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Qué zonas de pastoreo estan siendo contaminadas por metales

pesados en el distrito de Cojata?

b) ¢Qué niveles de concentracion de metales pesados tendran los

suelos de la zona de pastoreo del distrito de Cojata?

c) ¢Cuales seran los posibles efectos de los metales pesados en los
animales de la zona de pastoreo del distrito de Cojata en base a

bibliografia cientifica?

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general
Determinar el grado de contaminacion del suelo debido a la actividad
minera en los alrededores de la zona de pastoreo del distrito de Cojata

2024.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Determinar las zonas de pastoreo que estan siendo contaminadas

por metales pesados en el distrito de Cojata.

b) Determinar los niveles de concentracion de metales pesados

tendran los suelos de la zona de pastoreo del distrito de Cojata.
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c) Explicar los posibles efectos de los metales pesados en los animales
de la zona de pastoreo del distrito de Cojata en base a bibliografia

cientifica.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion practica
Enfatiza la aplicabilidad y las implicancias de los hallazgos en la

gestion ambiental y en la vida diaria de la comunidad del distrito de Cojata.

Efectuar un estudio para determinar el nivel de contaminacién del
suelo permite identificar y evaluar los riesgos ambientales asociados con
la actividad minera. Esta informacion es fundamental para desarrollar un
diagndstico claro que informe a las autoridades y a la comunidad sobre la
magnitud del problema. El conocimiento preciso de los contaminantes
exhibe en el suelo y su concentracion puede guiar las acciones de

mitigacion necesarias.

1.4.2. Justificacion social
Se basa en la relevancia de entender y chocar los impactos que la
actividad minera y la contaminacion del suelo tienen en las comunidades

locales, especialmente en el contexto del distrito de Cojata.

La exposicidn a suelos contaminados puede tener consecuencias
directas e indirectas en la salubridad de los habitantes de Cojata. Al
investigar el grado de contaminacién, se busca crear conocimiento sobre
los peligros potenciales para la salubridad publica, incluyendo
padecimientos coligados con la contaminacion del suelo y la ingestién

alimenticia contaminados. Se aguarda que lo resultante de este estudio
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ayuden a estrategias que busquen resguardar la salubridad y el bienestar

de la comunidad.

1.4.3. Justificacion ambiental

La justificacion de este estudio reside en el requerimiento urgente de
evaluar y comprender como la contaminacion de suelo por metales y otros
contaminantes derivados de la actividad minera afecta la salud del
ecosistema y, por ende, la seguridad alimenticia de las comunidades que
penden de la ganaderia y la agricultura. Esta investigacion permitira reunir
datos precisos que puedan servir como base para futuras acciones de

regulacion y mitigacion de impacto ambiental.

1.4.4. Justificacion Econdémica

Al identificar el grado de contaminacion y las areas mas afectadas, se
podran estimar los costos necesarios para la recuperacion del suelo y la
adopcién de técnicas de manejo mas sostenibles. Esto no solo informaréa a
los encargados de planear politicas sobre la urgencia de intervenir, sino
gue también puede ayudar a los agricultores a planificar y adaptar sus

practicas a fin de proteger sus fuentes de ingreso.

El presente estudio puede proporcionar evidencia sobre como la
contaminacion del suelo incide en la econémica de la agricultura y de la
ganaderia. Este analisis puede incentivar la diversificacion de actividades
econOmicas en la region, fomentando la exploracion de alternativas
productivas que sean menos dependientes de los recursos del suelo

contaminado. Se puede promover el desarrollo de iniciativas
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agroecologicas o la implementacién de practicas agricolas que sean mas

resilientes a la contaminacion.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis general
El grado de contaminacién del suelo por metales pesados en las zonas
de pastoreo del distrito de Cojata esta directamente relacionado con la

actividad minera en 2024.

1.5.2. Hipotesis especificas
a) Existen zonas de pastoreo en el distrito de Cojata estan
contaminadas con metales pesados provenientes de la actividad

minera.

b) Al menos un metal pesado en los suelos de la zona de pastoreo del
distrito de Cojata presenta niveles de concentracion superan los

limites permisibles establecidos.

c) La exposicion a metales pesados en los suelos contaminados de las
zonas de pastoreo del distrito de Cojata afecta la salud de los

animales, segun bibliografia cientifica.

1.6. Variables
1.6.1. Variable dependiente

e Grado de contaminacion del suelo debido a la actividad minera.

1.6.2. Variable independiente
e Concentracion de cadmio, cromo, plomo, mercurio y zinc en

zona de pastoreo.
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

DIMENSION DE

VARIABLE INDICADORES  UNIDAD
ANALISIS

Variable Cadmio mg/kg

independiente Metales pesados Cromo mg/kg

Concentracion Mercurio mg/kg

de metales Plomo mg/kg

pesados Zinc mg/kg
Variable

dependiente
Grado de Zona de pastoreo  Area Ha
contaminacion

del suelo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
Zoraya et al. (2016) analiz6 la presencia de hierro, cobre y mercurio en
suelos y su impacto con determinadas propiedades quimicas del suelo por
medio de una evaluacién multivariante; como parte del método de estudio se
compilaron 25 muestras de suelo en total, dispersas a una densidad de 17,8
muestras/ha entre zonas cultivadas y erosionadas. El valor medio de las
muestras de plomo fue de 125 mg/kg, con un rango de 50 a 200 mg/kg. Estos
niveles son superiores al umbral de 70 mg/kg para plomo en suelos agricolas
impuesto por las normas ambientales colombianas. Con una media de 7,5
mg/kg y valores que oscilan entre 2 y 15 mg/kglos contenidos de cadmio
fueron mas erraticas. La mayor parte de muestras superaban el LMP de 3
mg/kg de cadmio en suelos agricolas, lo que supone una grave preocupacion
tanto para la agricultura como para la salud publica; la cantidad medio de
mercurio en las muestras era de 2 mg/kg. Las muestras también superan el
maximo reglamentario de 1 mg/kg de mercurio en suelos agricolas, lo que

supone un motivo de preocupacion; las cantidades de arsénico, por su parte,
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oscilan entre 10 y 50 mg/kg, con una media de 30 mg/kg. Dado que 20 mg/kg
es la cantidad maxima de arsénico que puede estar presente en los suelos,
las cantidades de las muestras son igualmente superiores a lo aconsejado.
Por otro lado, Gonzales (2011) examiné los valores de metales plomo,
zinc y cadmio en suelos agricolas de la region Nazas Durango. Utilizando un
disefio de investigacion aleatorio, se obtuvieron 15 muestras a diferentes
profundidades que van de 0 a 30 cm, con un intervalo variante entre cada
muestra. El analisis desarrollado en muestran que estos metales son
altamente solubles en los suelos. Las concentraciones de Pb variaron de
118.5 mg/kg a 106.6 mg/kg, las de Cd de 36.6 mg/kg - 35.1 mg/kg y las de Zn

de 36.0 mg/kg a 26.4 mg/kg, todas rebasando los LMP .

En cambio, Puga et al. (2006) evaluo la relacion entre la contaminacion
por pb, cadmio, zinc y arsénico en el suelo y las caracteristicas fisico-quimicas
a varias profundidades y distancias; como parte de su metodologia, se
compilaron 30 muestras de suelo y se evaluaron para estimar el contenido de
metales y las propiedades fisico-quimicas a 3 profundidades: 300 metros
separaban cada una de las diez localizaciones, que tenian un rango de cm de
0 a 40, de 40 a 60 y de 60 a 80 cm. Se utiliz6 el método ICP para medir el
contenido metalico, mientras que la absorcion atomica se emple6 para leer las
muestras con concentraciones mas bajas. Los resultados indican lo siguiente:
Al igual gue en los emplazamientos situados a 300 y 600 metros de la presa
de residuos, existen concentraciones elevadas a 40-60 y 60-80 cm de
profundidad, con 3.670 y 5.410 ppm para el emplazamiento 1y 3.150 y 2.930
ppm para el emplazamiento 2; existen concentraciones elevadas de Pb a 60-

80 cm de profundidad, con 4.720 ppm, y a 40-60 cm de profundidad, con 3.000
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ppm. El emplazamiento con el valor mas alto de Cd, a 900 metros de los
residuos, tiene una concentracion de 204 ppm, y esta situado cerca de un
arroyo. No se encontraron cantidades de este metal en lugares situados a mas

de 2 200 m de la fuente, a una profundidad de 40 a 60 y 60a80 cm.

Llano (2021) evaluaron las fracciones totales, la biodisponibilidad y los
indices de Cd), (Hg), y (Pb) en las areas de estudio. De acuerdo con la
metodologia de investigacion, los contenidos totales se determinaron por
medio de Espectrometria con fluido frio para mercurio y horno de carboncillo
para Pb y Cd, y la disponibilidad se determiné mediante un método de
extraccion con (CaCl2). Los resultados para cadmio mostraron que el
departamento de Antioquia presento los promedios mas altos, con 2,33 £ 5,75
mg/kg, seguido por Bolivar con 1,02 + 1,51 mg/kg y Chocé con 0,53 + 0,29
mg/kg. Siendo los suelos del departamento de Antioquia presentaron la mayor
concentracion de Pb-t, con 1.533,19 mg/kg, mientras que los suelos del
departamento tuvieron el maximo valor registrado para Cd-t, 33,20 mg/kg. De
acuerdo con los valores observados, el departamento de Antioquia tiene el
mayor porcentaje de sitios -un total de 32,84%, o 22 sitios- por encima del VR
del recurso suelo recomendado por el Ministerio Ambiental y Agua del
Ecuador (2015), que es de 19 mg/k, y 16,42%, o 11 sitios, por superior del

VMP para suelos de uso agricoola (60 mg/kg).

Bustamante et al (2023) Se estimaron cuantitativamente, el contenido
de Pb, Cd, Zn, Mo en musculo, higado, rifién, piel, y sangre de bovinos criados
cerca de actividades petroleras y faenadas en las localidades de Tibd. Como

Colombia carece de leyes para este tipo de cosas, lo resultante se compar6
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con los valores maximos exigidos por la UE y el Codex Alimentariuus. Con
excepcion del Zn, que tenia mayores cantidades en Yondd, en general
observamos que Barrancabermeja tenia mayores concentraciones de todos
los metales que Yondd. Cantidades significativas de muestras de rifidén (75 y
15%), higado (90 y 50%) y musculo (86 y 90%) de Yondd y Barrancabermeja
excedieron los valores permitidos de Pb establecidos por la UE y el Codex
Alimentarius. Resultados comparables se muestran con el Cd en
Barrancabermeja, donde los niveles son 85%, 10% y 100% superiores a las
normas de la UE en rifidn, higado, y musculo, ademas que en Yondo, todas
las muestras de higado y musculo son 65% y 100% superiores a las directrices
de la UE, respectivamente. Se descubrié que, para el municipio de Tibu, los
limites exigidos de Pb, Zn, Cu y Cd se sobrepasaban en el 85% de los puntos
de higado, el 70% de rifidn, el 60% en musculos, el 88% de las de sangre y el
45% de las de piel. Por lo tanto, se puede decir que el uso de visceras y carne
de res en Yondd, Barrancabermeja, y Tibu, exhibe un gran peligro para la
salubridad debido a la contaminacién por metales. Ademas, los animales
expuestos a concentraciones téxicas de Pb y Cd o a valores subéptimos de
microparticulas (como Co, Cu, y Zn) pueden experimentar consecuencias
negativas como alteraciones en la reproduccion, anormalidades fisiol6gicas,

cambios en el comportamiento o incluso la muerte.

2.1.2. Antecedentes nacionales

El informe presentado por Veliz (2022) En San José de Quero,
Concepcion, la empresa minera Azulcocha evalud sus pasivos ambientales
en 2022 empleando el andlisis del impacto de metales en suelos de forrajes

de Trébol Rojo y Centeno lItaliano. El estudio utilizé, apegado al método de
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investigacion cientifica deductiva. Se muestrearon tres localidades para el
cultivo de forrajes utilizados como alimento de vacas lecheras. Bajo la
direccion del Laboratorio ICP-AA de CERPER CERTIFIACIONES DEL PERU
S.A., las muestras fueron colectadas y sometidas a analisis de espectrometria
por plasma conectado inductivamente. Los resultados mostraron que en el
suelo se encontraron los siguientes elementos: manganeso (506,600 mg/kg),

zinc (477,000 mg/k) y elarsénico (35,53 mg/kg), que fue el valor mas bajo.

En cambio, Juarez (2020), ademas de examinar los valores de
bioacumulacién de cadmio, plomo, y cromo a 2 profundidades del suelo (0a20
y 20a60 cm), también se examinaron las relaciones de ocho puntos de
monitoreo con el pH, el contenido de material organico, el potencial de
intercambio cationico y la concentracion de arcilla. Las conclusiones del
estudio mostraron que los 3 metales pesados investigados, incluido el pb,
presentaban valores muy dispares, que oscilaban entre 56,0 y 129,0
cmol(+).Los valores de cadmio oscilaban entre 7,90 y 19,90 mg kg-1, lo que
es bastante elevado.kg-1, y entre 14,5y 27,0 cmol(+) para el cromo.kg-1. que
fueron superiores a las normas de calidad (ECA) permitidas por el [MINAN]
(2017) para suelos agricolas, que son 71 mgPb*kg, 1,5 mgC*kg y 0,5 mgCr.kg,
respectivamente. Se utilizaron regresiones y correlaciones lineales para
comparar cuantitativamente coémo interactuaban los metales pesados con los

paradmetros del suelo.

Por otro lado, Diaz et al. (2021) analizaron los parametros edaficos en
los suelos en el caserio La Beendiza de la localidad de Jesus, de la provincia

de Cajamarca, para estimar el contenido de metales Pb, Cr, Cd, Zn, Cu. Se
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seleccionaron tres suelos utilizados para el cultivo de coles pesadas, debido
al uso generalizado de fertilizantes y plaguicidas quimicos, particularmente los
primeros por sus incidencias negativas en la salubridad humana. Se
recogieron diez muestras de cada zona para crear una muestra combinada,
gue luego se mezclo para obtener 1 kilogramo para el ensayo conveniente. Lo
resultante del analisis se evaluo e interpreto en base a las normas nacionales
vigentes Para caracteristicas como el cobre y el zinc que no estan incluidas
en la norma nacional, consulte la Norma Canadiense y el ECA Suelo, y el D.S.
N° 0005-2022-MIDAGRI. Los valores medios de las caracteristicas del suelo
fueron 7,68 para el pH, conductividad eléctrica de 0,44 dS/m, materia organica
de 1,36%, y CEC de 10,73 meqg/100 g de suelo. La totalidad de suelos
analizados tenian una textura liviana, similar a la franco arenoso. En
comparacién con el Suelo ECA, en los tres campos se encontraron
concentraciones maximas de cadmio (3,75 ppm), plomo (4,22 ppm), cobre
(12,42 ppm), cromo (0,25 ppm), y zinc (62,48ppm). Estos valores indican que
el Unico metal que superaba esta norma era el cadmio. No obstante, la figura
de los demas metales, aungque en cantidades mas bajas debido a su condicion
de no biodegradables y bioacumulativos, supone un riesgo para la salubridad

de los que consumen.

Soto et al. (2020) examinaron los niveles de As, Pb, Hg, Cd, y en suelos
y elementos agricolas (yuca y platano) de regiones desamparadas por la
mineria del oroo en el sureste de la Amazonia. Segun el érgano del cultivo
(raiz, tallo, hoja y fruto), se examind el contenido y bioacumulacién de metales
en su técnica de estudio. Se descubrié gue mientras los contenidos de Cad,

As, y Pb eran mayores en los cultivos contaminados, el contenido de Hg en el
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suelo eran idénticas en las cultivos infectados y no contaminados. En los
cultivos contaminados, la yuca y el platano presentaban mayores cantidades
de Pb, As, y Cd. Las raices y los tallos de la yuca presentaban una
concentracion significativa de plomo y arsénico (> 2,8 mg/kg). Los frutos del
platano presentaron las cantidades minimas de todos los metales examinados
(< 0,02 mg/kg). La yuca en lugares contaminados mostré un alto nivel de
acopio de Pb y As. Las raiices de la mandioca presentan contenidos de As 'y
Pb superiores a los sugeridos por la OMS/FAOQ. Por estas conocimientos, para
prevenir la toxicidad para los seres humanos, es crucial evaluar, supervisar y
regular la comercializacion de elementos cultivados en las regiones que han

guedado tras la extraccion de oro.

2.1.3. Antecedentes regionales

El articulo presentado por los autores Quispe et al. (2019) examino el
contenido de Pb, Cr, y Cd en sedimentos de la microcuenca del rio Coata;
como parte de su metodologia de investigacion, se realizaron muestreos in situ
en el rio Coata en 5 lugares diferentes (P-01 a P-05), que van desde la
desembocadura del rio en el lago (P-5) hasta el puente Independencia (P-1).
Se obtuvieron los siguientes resultados: 0,20 mg/kg de Cd, 4,20 mg/kg de Cr,
y 3,63 mg/kg de Pb, asi como 27,40 mg/kg de Cr, 0,60 mg/kg de Cd y 17,40
mg/kg de Pb, fueron las menores y mayores cantidades detectadas,
respectivamente. Una parte de los valores mas bajos descubiertos son
superiores a los niveles mas bajos permitidos especificados en las Normas de
Calidad del Suelo del MINAM de Pera. Las actividades antropogénicas que

afectan alas aguas servidas de Juliaca, Peru, se encuentran entre las posibles
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razones de la contaminacion encontrada. Utilizando el método EPA, se

cuantificaron estos elementos.

Por otro lado, Coila (2024) Una parte de los valores mas bajos
descubiertos son superiores a los niveles mas bajos permitidos especificados
en las Normas de Calidad del Suelo del MINAM de Peru. Las actividades
antropogénicas que afectan a las aguas servidas de Juliaca, Peru, se
encuentran entre las posibles razones de la contaminacién encontrada.
Utilizando el método EPA de absorcion atomica, se cuantificaron estos
elementos. Lo resultante del analisis mostraron que los metales estaban
presentes en el agua del riego como en el suelo agricola, presentando el
arsénico una mayor concentracion en el agua de riego (0,381% mg/l) y el
plomo y el arsénico los valores mas altos de 26,06 mg/kg y 28,06 mg/kg. En el
agua de riego y en la superficie agricola se encontraron niveles inferiores a los
limites exigidos, segun los decretos supremos N° 004-2017 y N° 002-2013 del
MINAM, respectivamente. En consecuencia, el estudio demuestra que los

residuos mineros han contaminado la region Llalli con metales pesados.

Humberto et al. (2022) para estimar la presencia de metales
procedentes de la mineria artesanal en San Antonio de Putina, Sandia y
Carabaya. Se recogieron diez muestras en el municipio de La Rinconada y se
examinaron especificamente para el analisis de mercurio utilizando el equipo
Milestone DM 80. Siete muestras de agua se recogieron cerca de las
operaciones en las tres provincias y se evaluaron utilizando equipos de
espectrometria de plasma (ICP). El 1er grupo mostré (Al) en valores de 7,78

a 65,2 mg/L; (Fe) con valores de 35,2 a 270 mg/L; (Cr) en un valor de 0,13
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mg/L; manganeso (Mn) fluctuando en 0,3005 a 6,4081 mg/L, mercurio (HQ)
con valores de 0,0123 a 0,1202 mg/L; y niquel (Ni) con valores de 0,3218 a
1,2247 mg/L. Cinco de las 6 muestras presentaban metales que superaban las
normas de calidad para el agua de riego y el consumo de animales. En La
Rinconada, las cuales trabajan mas de 300 contratistas con aproximadamente
20.000 personas, los analisis lanzaron resultados que oscilaban entre 0,0012
y 0,0177 mg/L de Hg, por encima de los niveles permitidos segun las normas
nacionales e internacionales. Lo resultante demuestran las incidencias

perjudiciales para las biotas y la salubridad humana en las zonas circundantes.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Suelo

Segun las definiciones cientificas, el suelo es la combinacién suelta de
desechos minerales que se encuentra en las capas superficiales del planeta.
En él influyen una serie de factores externos conocidos, como los factores de
formacién, que dependen de la clase de material, los microorganismos y la
pendiente, asi como los factores climaticos, representados por la temperatura,
las precipitaciones, la humedad atmosférica y la evapotranspiracion, y que
actlan a lo largo del tiempo. Segun Hillel (1998), el suelo ademas se describe
como un método que se ha desarrollado de forma natural de la secuela del
efecto de la atmosfera por los estratos inferiores, con cierta incidencia del

clima en el ciclo del agua del mundo.

Del mismo modo, el suelo es el medio de crecimiento forzoso para los
distintos seres vivos que lo viven. Ademas de su importante funcion en el

ecosistema, el suelo se considera un reactor biofisico y quimico que
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descompone los materiales organicos de desecho que se reincorporan al
suelo. El suelo es la fina capa elevada de la tierra que grafia de la litosfera,
ubicada entre la superficie y el lecho de rocas, segun las definiciones
medioambientales. El suelo esta conformado por compuestos minerales,
material organico en degradacion, aire, flujo hidrico y diversos seres vivientes.
En consecuencia, es el sustrato basico del medio bidtico que se ha forjado en
la superficie de la tierra y es capaz de sustentar el crecimiento de una
diversidad de plantas, asi como la mayor parte de las actividades naturales
humanas. También desempefia un papel elemental en la relacion entre el
suelo, el aire y los recursos hidricos, dependiendo de la clase de empleo que

se daréa (Hillel, 1998).

2.2.2. Suelo agricola

Cuando hablamos de tierra agricola, nos referimos a una clase especifico
de suelo que cumple ciertos requisitos. Entre ellos, ser un depésito de diversos
nutrientes, como NH4+, NO3-, H2PO4-, K +, SO4 2-, Ca2+, Mg2+, Cl y Na+,
asi como de otros elementos quimicos, como Fe2+, Mn+2, y Cu-2 que son
necesarios para los cultivos en cantidades menores. La fertilizacion, el
proceso de aportar nutrientes a los lugares con mayor demanda o carencia,
puede potenciar estos nutrientes. Dado que algunos de estos compuestos
toxicos pueden ingresar a la cadena alimenticia mediante los alimentos que
se cultivan, los fertilizantes que se echan al suelo no deberian ser peligrosos,
y mucho menos venenosos. Para que se considere apropiado para uso
agricola, el pH, la textura y la conductividad eléctrica son otros de los
elementos que deben estar bajo control. Cuando estos 3 pardmetros se

encuentran en niveles adecuados, los cultivos crecen mas sanos y producen
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mejores cosechas que el ser humano puede utilizar sin problemas. Asi se
obtendran productos mas duraderos y resistentes a las asperezas del tiempo
y a otros elementos externos que pueden afectar a la productividad agricola

(Bembibre, 2011).

2.2.3. Suelo contaminado

El suelo que exhibe contenidos de parametros elevados a su potencial de
amortiguacidon se considera contaminado, ya que puede afectar
negativamente al ecosistema del que forma parte y a su estructura y funciéon
generales. Las causas de la contaminacion incluyen tanto las provocadas por
el hombre (industria, agricultura y mineria, entre otras) como las naturales
(material parental, incendios y erupciones volcanicas). Volke et al. (2005)
afirman que una sustancia «cuyas propiedades han sido afectadas
negativamente por el contenido de elementos quimicos peligrosos
procedentes de la actividad humana, en un contenido tal que suponen un
peligro latente para la salubridad humana o el medio bi6tico» (Diez, 2008) es

lo que se considera regulado en Espania.

La presencia de xenobidticos, 0 sustancias ajenas al cuerpo humano, u
otras alteraciones del medio natural del suelo son las causas de la
contaminacion del suelo. Normalmente, las afecciones son la eliminacion
inadecuada de residuos, los pesticidas utilizados en la agricultura y las
actividades industriales. EI PNUMA afirma que los plaguicidas y otros
contaminantes organicos persistentes, metales como el pb o el hg, y

medicamentos como los antibiéticos utilizados para el manejo del ganado son
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los primordiales contaminantes que se presenten en la tierra y el suelo (Nunez,

2024).

Todo lo que es liguido o sdlido y extremadamente peligroso para la salud
humana se considera suelo contaminado. El vidrio, las latas, los plasticos y
otros materiales son las primordiales bases de contaminacion del suelo. En la
actualidad, los fertilizantes sintéticos, los herbicidas y los insecticidas son
algunos de los productos utilizados en la agricultura que pueden contaminar
el suelo. Aunque estos productos son beneficiosos, su uso excesivo puede
modificar el suelo y disminuir la productividad. Los pesticidas de larga
duracion, por su parte, tienen la capacidad de acumularse en las cadenas
alimentarias, volviéndose peligrosos para las personas, acabar con las
especies beneficiosas y perturbar el equilibrio natural. Asi mismo, sabemos
que el deterioro del suelo y disminucion del potencial de produccion son
consecuencia de la salinizacion del suelo provocada por el riego frecuente y

de mala calidad (Julifio Carlifio, Ocafia Segura, & Concha Iglesias, 2021).

2.2.4. Metales pesados

Tradicionalmente, el «metal pesado» se ha utilizado para analizar un
grupo de elementos artificiales que se han relacionado con distintos efectos
como la contaminacién, la nocividad y los efectos toxicos inducidos en el
medio ambiente. En la actualidad, ninguna sociedad l6gica u organismo
autorizado ha definido los «metales pesados», a pesar de algunas
explicaciones escritas sobre los componentes basadas en el grosor o la masa
nuclear. Sin embargo, pocas revisiones bibliograficas tienen en cuenta los

«metales pesados» como algo mas que diversos componentes que en
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realidad son elementos metalicos ademas de a los semimetales,
ocasionalmente a una porcién de su combinacion, y ocasionalmente incluido
a ciertos no metales (aparte de los metales comunes faciles y los metales de
tierras solubles). Al, As, (semimetal), Cd, Ba, Be, Co, Cu, Cr, Fe, Sb, Hg, Mn,
Ni, Mo, Pb, Ag, Se (no metal), Va, Ti, y Zn son algunos de los metales

clasificados como pesados (Duffus, 2002).

En biologia, el término «metales pesados» suele referirse a los
contaminantes de origen natural y a los efectos que tienen sobre todos los
elementos de este ecosistema. Por ello, es fundamental aclarar que, a pesar
de sus efectos negativos, en ocasiones asumen responsabilidades

permanentes o esenciales (Lezcano, 2008).

La definicion completa de «metales pesados» sigue siendo objeto de
controversia, ya que los cientificos siempre estan debatiendo y discutiendo
sobre ella. « es un metal con una gravedad evidente > 6 g/cm3» es la
definicion, que depende de una gravedad inequivoca. En cualquier caso, esta
definicion es inatil para el estudio, ya que algunos elementos metélicos
pueden tener efectos venenosos o perjudiciales para los ecosistemas y los
seres vivos. En consecuencia, deberia utilizarse otra definicion de «metales
pesados»: grupo de metaloides asociados con contaminantes. (Cornelis &

Nordberg, 2007).

2.2.5. Movimiento de los metales pesados
Uno de los primordiales recipientes de una amplia gama de compuestos
considerados como posibles contaminantes es el suelo. El suelo sirve de

«estacion para el transito» para la totalidad de contaminantes que son
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discretos durante largos lapsos de tiempo debido a su posicion como interfaz

entre la biosfera, compuesta por la masa de suelo, la biomasa del mar y los

seres humanos, la litosfera, compuesta por el suelo y los sedimentos de la

corteza, la hidrosfera, compuesta por el agua, y la atmdsfera, compuesta por

las distintas funciones de la atmdsfera. Esto aumenta la probabilidad de que

los contaminantes acaben degradandose o descomponiéndose y pierdan su

condicion de contaminantes o se incorporen a otros medios y pasen a formar

porcion de las redes troficass (Figura 1), con los peligros que su aspecto

supondria (Fernandez R. , 2012).

Figura 1

Desplazamiento de contaminantes en el suelo en sistemas planta-animal-

humano

Sistema edafico
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f

Construcciones humanas

Nota. Tomado de Fernandez (2012).

2.2.6. Metales pesados con alta toxicidad

a) Cadmio (Cd): Los alimentos y el flujo de agua son primordiales fuentes

de exhibicién al cadmio para las personas, ya que diminutas particulas

del elemento pueden penetrar en el sistema respiratorio y provocar
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enfermedades, sobre todo en individuos que trabajan en la industria del
cadmio o estan expuestos al humo del tabaco. Aunque estos rangos de
absorcion son diferentes en los animales, no lo son tanto como en los
seres humanos. Los cereales, las hortalizas y los tubérculos (patatas) se
encuentran entre plantas de la dieta de plantas que exhiben una notable
acumulacion del Cd. Su alto contenido en fibra también los hace mas
susceptibles al mineral (Londofio et al., 2016). Dado que el Cd no es «un
metaloides fundamental para los seres vivientes», tanto esta sustancia
como sus derivados son excesivamente peligrosos. Aunque la corteza
terrestre no contiene mucho cadmio, ciertos suelos pueden acumular
grandes cantidades del elemento porque las rocas que formaron el suelo
incluian cadmio de forma natural. Debido a su origen como subproducto
del crecimiento industrial, como la mineria y el procesamiento
metalurgico de metales, que esta dafiando gradualmente muchos
ecosistemas, el cadmio era mas frecuente en el medio ambiente a finales
del siglo XX (Zapata, 2019).

b) Cromo (Cr): componente quimico de numero 24 y peso 51,976,
representado por el simbolo Cr. Este metal pesado tiene el aspecto de
un blanco plateado y es quebradizo y rigido. El medio ambiente contiene
cromo, que se exhibe de manera natural en una diversidad de alimentos
como oligoelementos (Cr IIl). Cuando el cromo alcanza su modo tdxico
(Cr V1), se convierte en un contaminante alimentario y puede transferirse
a las personas a través del consumo de alimentos que contengan
elevados contenidos de cromo. Ademas, muy disperso en la naturaleza,

el cromo puede encontrarse en diversos estados de oxidacion, asi como
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las rocas, suelo, y hidrico, el polvo y los gases generados por erupciones
volcanicas. Las fuentes naturales de cromo trivalente (Cr Ill) son los
cereales integrales, los frutos secos, las frutas y verduras frescas, la
carne, el marisco, los huevos y los cereales integrales. También es
fundamental recordar que el cromo, que afecta a la forma en que se
metabolizan las proteinas, las grasas y los carbohidratos, es necesario
en cantidades traza para mantener una buena salud, ya que aumenta la
accion de la insulina. (Rodriguez, 2017).

c) Mercurio (Hg): Es un componente quimico con el # atomico 80 en la
tabla periddica y el simbolo Hg. Debido a sus cualidades especiales, es
un metal liquido a temperatura ambiental y se ha empleado
histéricamente en muchas aplicaciones diferentes. El hg es el metal que
puede encontrarse en estado liquido a temperatura y presion ordinarias.
Es un componente quimico del conjunto de los metales de transicién. Su
nombre se debe a la deidad romana Mercurio, que destacaba por su
rapidez y movilidad, comparables a la fluidez del metal liquido (Qi
guimicaindustrial.cl, s.f.).

d) Plomo (Pb): es un metaloide azulado gris, con un peso de 208, un
namero de 83 y una tendencia a perder brillo al exponerse al aire. Su
robustez, tenacidad y facilidad de fusién lo convierten en un material
ideal para su uso en la construccion de escaleras. Este elemento
pertenece al mismo grupo que otros metales radiactivos como el torio -
uranio. Los llamados minerales comercializables tienen contenido de
plomo, aproximadamente un 3%, pero el 10% es mas tipico. El contenido

de plomo de los minerales puede alcanzar hasta un 40% o mas antes de
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la fundicion. La corteza terrestre contiene plomo «en casi todas las rocas;
la galena es comun y no tiene valor, es decir, no es requerido por los
seres vivientes» (p. 7). Del mismo modo, el plomo (Pb) no es necesario
para el desarrollo de las especies, pero esta presente en el suelo, se
disuelve en la solucién del suelo y es consumido por los vegetales. El Pb
tiende a acumularse en la superficie del suelo o en la capa arable. Por el
inverso, las especies con raices considerablemente mas hondas veran
aumentada la absorcién y solubilidad del pb en el suelo cuando el pH
aumente. Las especies vegetales con raices menos profundas estan
mas exhibidas a cantidades comparativamente mayores. (Zapata, 2019).
e) Zinc (Zn): Las aguas suelen contener la mayor parte de zinc. Las aguas
marinas suelen tener concentraciones de zinc entre 0,6 y 5 pg/L. Las
concentraciones de zinc en rios y cursos de agua suelen oscilar entre 4
y 11 ug/L. Cultivos o crecimiento verde, 21-701 mg/kg; residentes
marinos u ocednicos, 100-800 mg/kg; 3-26 ppm; mariscos, y langosta, 8-
40 mg/kg. Esta sustancia es un oligoelemento fundamental para todos
los elementos vivos. Es un ingrediente en mas de 200 combinaciones

metabdlicas y metal enzimas (Veliz avila, 2022).

2.2.7. Propiedades del suelo y metales pesados

La cantidad de material organico en degradacién, el potencial de los
coloides para intercambiar cationes y ademas otras propiedades de los suelos
que los distinguen en términos de gestién de contaminantes influyen en la
cantidad de metales disponibles en el suelo. La movilidad y disponibilidad de
los metales pesados, con la excepcion del arsénico, el molibdeno y el selenio,

disminuyen con el aumento del pH, dando lugar a los precipitados de dichos
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minerales que adoptan la manera de hidréxidos o favoreciendo la creacion de

complejos organicoos disponibles (Smith, 1996).

La contaminacion del suelo por metaloides puede permanecer durante
mucho tiempo o, para ser mas exactos, durante muchisimos afios. Cantidades
minimas de metales en el suelo se depositan en determinados lugares de
adsorcion, donde quedan fuertemente ligados por los coloides organicos y no
organicos del suelo (Sauvé et al., 2000). Una acumulacion de metales en el
suelo que alcance niveles peligrosos podria perturbar el desarrollo normal de
los vegetales cuando los niveles de metales aumentan continuamente (Vera,

Uguia, Garcia, Flores, & Vazquez, 2015).

2.2.8. Peligrosidad de los metales pesados

Segun el Observatorio (2017), hay una serie de consecuencias asociadas
a los suelos contaminados, entre las que se incluyen importantes pérdidas de
recursos naturales y financieros, asi como un peligroso peligro para la salud
humana. A continuacién, se enumeran los principales riesgos que pueden

aparecer en los suelos contaminados:

a. Riesgo toxicologico para la salud:

Los riesgos que suponen para la salubridad poblacional incluyen perjuicios
tépicos, como problemas cutaneos en quienes manejan elementos
contaminados o0 entran en contacto con dichos metales, problemas
fisiologicos y metabodlicos provocados por el consumo de elementos
cultivados en areas contaminadas, y problemas alérgicos y respiratorios
causados por la inhalacién. Pueden pasar varias décadas antes de que se

manifiesten los posibles riesgos que puede provocar una explosion, un
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incendio, la corrosion de un edificio o la alteracion de las caracteristicas
mecanicas del suelo. Cada metal tiene una zona de acumulacién preferente
y un modo de accién, como todo elemento quimico que contamina el medio
ambiente. En este sentido, el plomo, por ejemplo, puede repercutir en varios
sistemas. Dafia las neuronas cerebrales, o que deteriora el sistema nervioso.
El plomo también es toxico para la médula 6sea y otros érganos en los que
suele estar presente, sobre todo los rifiones, donde pone en peligro el sistema

de nefronas (Erdstegui, 2009).

El cadmio es otro metal que perjudica al rifidén. El arsénico, por su parte, no
es estrictamente un metal, pero contamina, lo que significa que afecta
directamente a las mitocondrias. Dependiendo de cada metal, son muchos
los dafios que pueden producirse, principalmente La intoxicacion por plomo
puede imitar la esclerosis multiple, una enfermedad degenerativa con una
sintomatologia compleja. La ingestion excesiva de plomo también afecta al
sistema nervioso, provocando parestesias, fatiga y otros sintomas, asi como
disfunciones generales. Otro efecto destacable de la exposicion al plomo son
las asociaciones que aumentan la probabilidad de comportamientos
antisociales y problemas de retraso mental derivados del deterioro cognitivo.
En cuanto a los rifiones, acaban provocando insuficiencia renall (Eréstegui,

2009).

b. Peligros respecto al medio ambiente

Ademas Erostegui (2009) Las repercusiones negativas sobre el ecosistema
son importantes. Segun su concentracion, los metales pesados alteran la

alcalinidad del suelo, lo que contamina los cultivos vegetales y el agua
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accesible. La sobreabundancia de plomo puede provocar graves variaciones
en los vegetales porque deteriora el suelo, lo que disminuye la produccion
agricola. La contaminacion excesiva puede apresurar el proceso de
desertizacion. Tiene una incidencia significativo sobre la fauna actual a
grados de hidricas, como rios y lagos. Cuando hay una cantidad excesiva de
contaminantes por metales en el ecosistema, puede tener una incidencia
silenciosa, casi no perceptible, que no es visible a simple vista. Cuando
finalmente se detecta el dafio, suele ser demasiado tarde porque los efectos
del contaminante han sido desastrosos y suponen un grave riesgo para la
salud humana. Actualmente se estan aplicando politicas intrigantes en este
ambito, pero sélo unos pocos paises desarrollados pueden permitirse

aplicarlas con el rigor necesario debido a sus elevados costes

2.2.9. Disponibilidad de los metales pesados en el suelo
Ademas, Fernandez (2012), afirma que pueden existir en el suelo en las

siguientes maneras distintas:

En forma soluble en la solucién de la tierra.:

Incluyendo iones intercambiables en la dificultad de intercambio.

- En combinacién con sustancias organicas para generar moléculas
intrincadas.

- En forma adsorbida en los 6xidos y los hidroxidos de Mn, Fe, y Al

- En los minerales secundarios que constituyen los principales

constituyentes del suelo.
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2.2.10. Los metales pesados y su conducta en el sistema suelo-planta

pérdidas por lixiviacibn o lavado, erosion en variadas formas de
volatilizacion, Fernandez (2012) afirma que debido a que el sistema suelo-
planta es una operacion abierta, es susceptible al consenso de diversos
elementos, incluyendo contaminantes, fertilizantes y plaguicidas. Ademas,
existe una influencia discernible que comienza en el suelo prosigue mediante
las raices, dependiendo de otros elementos como la clase de suelo,
temperatura, aireacion, pH, redox y la fertilizacion, la especie vegetal, la fase
de desarrollo y la clase de sistema radicular, etc. vegetales que tienen la
capacidad de utilizar sus raices para absorber grandes cantidades de
nutrientes. Cuando se ingieren, los iones de metales pesados tienen el
potencial de propagarse por toda la planta, Los componentes adsorbidos

suelen atravesar las plantas en el siguiente proceso Cd>B>Zn>Cu>Pb.

Figura 2

Movimiento de los metales pesados dentro del sistema suelo-planta

SUELO PLANTA

l Volatilizacion I I I

Hosas

v
Afmacenamiento

= e la raiz
A - -

RIZOSFERA

Nota. Tomado de Fernandez (2012).

- Pueden estar adsorbidos, complejados, precipitados o accesibles

en la solucion del suelo.
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- Las plantas tienen el potencial de absorberlos y posteriormente
incorporarlos a las cadenas alimentarias.

- Pueden encontrarse en la atmésfera gracias al proceso de
volatilizacion.

- Tanto las aguas superficiales como las subterraneas son capaces

de transportarlos.

Un metal pesado que entra en el suelo como contaminante libera una
cascada de acontecimientos fisicos, quimicos que repercuten no sélo en el
sistema edéfico, sino también en los demés elementos del ecosistema, siendo
la cadena tréfica la més afectada. Por lo tanto, es fundamental conocer las
caracteristicas del contaminante, del contexto recipiente y su ambiente, los
mecanismos que rigen la accion del contaminante y el proceso por el que se
origina una consecuente transferencia a los vegetales para evaluar la
incidencia ambiental causado por los metales cuando se convierten en

contaminantes suelo-planta.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Contaminacién

La existencia de componentes peligrosos tanto en climas naturales como
artificiales -ya sean quimicos, fisicos u organicos- perjudica a todos los seres
vivos, incluidos los humanos. La actividad de las personas es la primordial
responsable de la degradacion ecoldgica, como cuando se liberan a la
atmosfera compuestos que debilitan la capa de ozono o cuando se hace un

uso excesivo de articulos de uso comun (Espasa, 1997).
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2.3.2. Actividad minera

Es el conjunto de tareas relativas a la identificacion y recuperacion de
minerales del suelo y del subsuelo. La exploracion es la etapa inicial de esta
actividad; permite localizar lugares que poseen recursos minerales y evaluar

la cantidad y calidad del mineral (EITI-RD, 2024).

2.3.3. Zonas de pastoreo

Se trata de lugares donde el ganado y otros animales herbivoros pueden
pastar. Gracias al acceso a pastos naturales o cultivados, estos lugares sirven
de comederos para los animales. La cantidad y el tipo de vegetacion de las
zonas de pastoreo pueden variar, para resguardar la salubridad de los

animales y la sostenibilidad del ecosistema (Somex, 2022).

2.3.4. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - suelo
Las ECA para Suelos son aplicables para los factores vinculadas con las
actividades extractivas y de los servicios y sirven de guia necesaria para el

disefio e implantacién de herramientas de gestion ambiental (MINAM, 2010).

2.3.5. Muestra

Se recolectan uno o mas trozos de un volumen de agua en redes de
abastecimiento publico, efluentes o descargas industriales, cuerpos
receptores, vertederos u otros lugares para analizar sus caractericti~~e

quimicas, fisicas o biolégicas (Barreto, 2010).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

De acuerdo con Herndndez R. (2006), el presente estudio utilizé un disefio
no experimental descriptivo transversal correlacional. debido a que las variables
independientes se analizaron sin mas y no se modificaron intencionalmente

durante la investigacion.
3.2. Tipo deinvestigacién

El tipo de investigacién es aplicada porque analiza, extrae y recoge toda
la informacién la cual nos permitié conocer la calidad actual del suelo en funcion

a la concentracion de metales pesados.
3.3. Nivel de investigacion

Segun Hernandez R. (2006), el nivel de investigacién es descriptivo no
experimental ya que las caracteristicas de la poblacion de estudio y los datos se

reportaron exactamente como se obtuvieron en un solo instante.
3.4. Diseiio estadistico

ANOVA

El Andlisis de Varianza (ANOVA) es una técnica estadistica que consiente

cotejar las medias de tres 0 mas grupos para estimar si existen variaciones
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significativas entre ellas. Esta basada a la degradacion de la variacion total en
dos elementos: la variabilidad entre los grupos, que mide las diferencias debidas
a la variable independiente, y la variabilidad dentro de los grupos, que mide la
variabilidad no explicada. El estadistico F, calculado como la razén entre estas
dos varianzas, se utiliza para evaluar la hipotesis nula de que todas las medias
son iguales. Si el valor p asociado al estadistico F es menor que el nivel de
significancia (0.05), es rechazada la hipoétesis nula. EIl ANOVA es ampliamente
utilizado en investigaciones cientificas para analizar datos y extraer conclusiones

sobre las diferencias entre grupos. (Fisher, 1920)

3.5. Enfoque de investigacion

Dado que los datos se interpretaron a partir de la muestra y que la
informacion se recogié mediante muestreo del suelo, se adopté un método

cualitativo nominal.

3.6. Procedimiento metodolégico

3.6.1. Determinar las zonas de pastoreo que estan siendo contaminadas

por metales pesados en el distrito de Cojata.

Para determinar las zonas de pastoreo que estan siendo contaminadas
por metales en la localidad de Cojata, se siguié el siguiente procedimiento
metodoldgico que combine técnicas de muestreo y andlisis de laboratorio. A

continuacion, se describe un procedimiento metodoldgico detallado:

a. Revision bibliograficay planificacion
- Primero se obtuvo informacion preliminar sobre la zona de estudio, las formas

de contaminantes y las técnicas de andlisis.
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- Se realizo estudios previos y literatura cientifica sobre la contaminacion por
metales en zonas de pastoreo.

- Se identifico las fuentes viables de contaminacion en el distrito de Cojata
(mineria y etc.).

b. Disefo del estudio y seleccidn de sitios de muestreo

- Se selecciono las areas de pastoreo en funcion a las indagaciones y
entrevistas que realizamos con los duefios de estos terrenos, y de acuerdo a
las indicaciones procedimos a medir el terreno que tiene una distribucion
uniforme cuyos datos fueron:

Largo: 277.8 m Ancho: 18 m

Haciendo 5000 m? y esto equivale a 0.5 Hectareas (Ha) de area de potencial
interés y en base a la guia de muestreo Tabla 05 nos indica que para un area de

0.5 Ha, corresponde 06 puntos de monitoreo

Figura 3

Medicion de la zona de interés
_'—

Nota: Largo de la zona de interés
- Luego se delimito el area de estudio utilizando mapas y sistemas de

informacion geogréfica (SIG), a su vez se planifico y delimito la zona de

excavacion.

Figura 4

Planificacion y delimitacion para la excavacion
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- Se identifico los puntos de monitoreo y en base a la guia de muestreo de
suelos se eligio el patron de muestreo azaroso simple que es sugerido para
zonas homogéneas, ademas se aplico el patrén de muestreo con distribucion

uniforme en forma de rejillas regulares.

Figura 5

Calicatas de dimensiones 30 cm * 60 cm

Nota: las dimensiones de la calicata estan en funciéon de la normativa

3.6.2. Determinar los niveles de concentracién de metales pesados tendran
los suelos de la zona de pastoreo del distrito de Cojata.
Se siguio los siguientes procedimientos:

a. Ubicacién de la zona de estudio
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- Laubicacion de la regién en estudio, de los puntos de muestreo y/o
localizacion esta detallada en la siguiente tabla y figura de las
cuales se establece lo siguiente:

Tabla 2

Coordenadas de los puntos de muestreo de la investigacion.

Puntos de Coordenadas Fechade
Ubicacion

muestreo Este Norte muestreo
P-1 Cojata 264125 77070504 27/06/2024
P-2 Cojata 264135 77070631 27/06/2024
P-3 Cojata 264143 7007063 27/06/2024
P-4 Cojata 1422989 7879779 27/06/2024
P-5 Cojata 1423002 7879771 27/06/2024
P-6 Cojata 1423009 7879774 27/06/2024

Nota: Puntos de muestreo en base a la guia de monitoreo de suelos

Los puntos de muestreo como se puede ver en la tabla son 06 puntos de
muestreo que fueron escogidos de manera aleatoria y en funcién a las
indagaciones que se realizé con los pobladores de la zona y familiares que

habitan en estas zonas de pastoreo.

Figura 6

Puntos de muestreo de la investigacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

& TESIS UANCV ! | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Nota: Distribucion en forma de rejillas de puntos de muestreo

b. Toma de muestra

Se eligi6 el patron de muestreo de aleatorio simple porque tenemos un area
de 5000 m2 y este patron es particularmente dugerido para areas homogéneas
inferiores a 5 hectareas con delimitaciones visibles debido a su capacidad para
eliminar sesgos, asegurar una representacion estadistica valida y proporcionar
una manera sencilla y flexible de recolectar datos. Este método es ideal para
obtener una evaluacion inicial precisa de la contaminacion del suelo, permitiendo
una toma de decisiones informada sobre la necesidad de estudios adicionales o
medidas de remediacion. Ademas, se aplicara el patron de muestreo con
distribucién uniforme (rejillas regulares
Para tomar muestras de suelo se considera lo siguiente:

- Setomo las coordenadas de las zonas de monitoreo
- Se realizo la limpieza de la zona de malezas, piedras, etc.
- Se alcanzo las muestras con el azadén y se elimind los bordes con el apoyo

de un cuchillo y espatula.
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Se deposito la parte separada en un balde y se repiti6 todo lo anterior en cada

punto del muestreo.

- Al finalizar, en una manta limpia se tendio las muestras recolectadas en los
baldes para poder combinar de forma homogénea.

- Se realizo un cuarteo y asi alcanzar la muestra.

- Se reservo la muestra en una bolsa ziploc nueva y se colocg la etiqueta para
su identificacion.

- Posteriormente las muestras se trasladadas al laboratorio acreditado ALAB de

Arequipa para su analisis.

Figura 7

Muestras tomadas para su analisis.

Nota: Las muestras fueron llevadas al laboratorio para el analisis

c. Etapade laboratorio
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Para analizar la concentracion de metales pesados en suelos se utilizo el
meétodo de Espectrometria de Emision Atomica. En el laboratorio acreditado por
ALAB en Arequipa, se utiliz6 el Método EPA 3050A: Digestion Acida de
Sedimentos, Lodos y Suelos y el Método EPA 6020B(SW-846): Plasma Inductivo

Acoplado - Espectrometria de Masas.

3.6.3. Explicar los posibles efectos de los metales pesados en los
animales de la zona de pastoreo del distrito de Cojata en base ala literatura

existente.

Para cumplir con el presente objetivo se realiz6 lo siguiente:

- Primero se buscé informacion relacionado al tema en la regién de estudio.

- Luego se realizo el cotejo de datos y en base a la literatura existente y se
procedido a explicar los posibles efectos de los metales pesados en los

animales.

3.7. Materiales y equipos
Los materiales y equipos empleados para el presente proyecto de tesis fueron

los siguientes.

a. Materiales:
- Papel toalla.
- Bolsas ziploc
- Sacos
- Balde
- Bolsas ziploc

- Cinta adhesiva
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- Plumodn indeleble
- Pico
- Pala cuadrada
- Azadon
- Wincha
b. Equipos e instrumentos:
- GPS.
- Céamara fotogréfica.
- Equipo espectrofotémetro.

- Equipo de computo.

3.8. Técnicas e instrumentos

3.8.1. Técnicas

En el estudio se utiliz6 las siguientes técnicas de:

- Reconocimiento de campo del area de estudio.
- Observacion directa
- Revision de investigaciones, articulos y libros.

- Métodos estadisticos, articulos vy libros.

3.8.2. Instrumentos
Los siguientes recursos, herramientas o formatos (digitales o en
papel) se utilizaron para recopilar, registrar o almacenar datos; se conocen

como instrumentos de recopilacion de informacion:

- Fichas del laboratorio.
- Fichas de registro de campo.

- Formatos de recoleccion de datos (cadena de custodia).
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- ECA suelo.

3.9. Poblacion y muestra
3.9.1. Poblacién
Considerando la siguiente definicion “La poblacion y/o universo es el
grupo de personas de los que se desea estudiar’ (Hernandez & Fernandez,
2018). Para este estudio la poblacion esta representada por los suelos del
distrito de Cojata, que Cualquier cosa que se haya utilizado para recopilar,
registrar o almacenar informacion cuenta como instrumento de recopilacion de

datos, ya sea en papel u digital.

3.9.2. Muestra
Teniendo en cuenta que “La muestra es una porcion de la poblacién que

se tiene en cuenta para una representacion” (Hernandez & Fernandez, 2018).

En el presente estudio, tanto la Guia de Monitoreo y analisis de Suelos
Contaminados como el D.S. N° 002-2013-MINAM recomiendan utilizar un
muestreo aleatorio simple para representar la muestra, la cual consta de seis
sitios de muestreo. En cada ZONA de muestreo se excavaron zanjas de suelo
a profundidades de perfil que van de 0 a 30 cm. Posteriormente, se recogieron
muestras de suelo de aproximadamente 1 kilogramo de peso. En total, se
recogieron 6 kg de muestras de suelo en las 06 puntos de monitoreo. Seis
muestras de suelo se enviaron al laboratorio de Arequipa acreditado por ALAB

para su examen.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Zonas de pastoreo que estan siendo contaminadas por metales
pesados en el distrito de Cojata.
De acuerdo a la revision bibliografica, diagnéstico y seleccion de areas de

muestro se estimo la siguiente zona de muestreo:
a. Ubicacion de la zona de muestreo:
Departamento : Puno
Provincia : Huancané
Distrito : Cojata

Se muestra los zonas de muestreo de la zona de pastoreo que estan
siendo contaminadas por metales en Cojata esto debido a las diferentes
actividades que se efectian en el area y principalmente la actividad minera
informal que posiblemente viene causando dafios al medio ecosistemico como
el agua, el suelo y también al aire por la emisién de gases contaminantes y de

material particulado.

Figura 8: Puntos de muestreo de la investigacion.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Nota: Puntos de muestreo en forma de rejillas

Asimismo, se muestra las coordenadas de cada zona de muestreo de la
zona de pastoreo que estan siendo contaminadas por metales en el distrito de

Cojata.

El area encontrada en base a las mediciones de la zona de interés es:
Largo: 277.8 m, Ancho: 18 m, siendo el area total de 0.5 Ha de area de
potencial interés y en base a la guia de muestreo Tabla 05 nos indica que para
un area de 0.5 Ha le corresponde 06 puntos de mnitoreo. y en base a la guia
de muestreo de suelos se eligi6 el patrén de muestreo aleatorio simple que es
sugerido por zonas homogéneas, ademas se aplicé el patrén de muestreo con

distribucién uniforme en forma de rejillas regulares.
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Tabla 3
Coordenadas de los puntos de muestreo de la zona contaminada por metales

pesados en el distrito de Cojata.

Puntos de muestreo Ubicacion Coordenadas
Este Norte
P-1 Cojata 264125 77070504
P-2 Cojata 264135 77070631
P-3 Cojata 264143 7007063
P-4 Cojata 1422989 7879779
P-5 Cojata 1423002 7879771
P-6 Cojata 1423009 7879774

Nota: Se muestran en la tabla los seis puntos de muestreo que se consideraron

para la presente investigacion.

4.1.2. Niveles de concentracion de metales pesados tendran los suelos de
la zona de pastoreo del distrito de Cojata.

A continuacion, se muestra los resultados del contenido de metales

pesados en suelos en las 06 zonas de muestreo en el area de pastoreo del

distrito de Cojata.

Punto de muestreo 01:

Tabla 4
Concentracion de metales pesados en el punto de muestreo 01, en suelos de la
zona de pastoreo del distrito de Cojata VS el ECA suelo.

N Metales Unidad Resultados D.S. 011-2017:M|NAM-
pesados suelo agricola

1 Cadmio mg/kg 0.42 14

2 Cromo mg/kg 3.27 0.4

3 Mercurio mg/kg <0.04 6.6

4 Plomo mg/kg 3.07 70

5 Zinc mg/kg 15.8 *x

Nota: Metales pesados en el primer punto de muestreo
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Figura 9

Metales pesados en el suelo en el punto de muestreo 01 VS el ECA suelo.

CONCENTRACION DE METALES
PESADOS VS ECA SUELO - MUESTRA 01
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METALES PESADOS

H Resultados HD.S. 011-2017-MINAM-suelo agricola

Nota: comparacion con los estandares de calidad de suelo

En la tabla 4 y figura 9, se exhiben lo rsultante del contenido de metales ¢,
en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en el punto de muestreo
01, observandose un contenido de cadmio 0.42 mg/kg el cual se encuentra
dentro del ECA a el cual nos da un valor de 1.4 mg/kg; en cambio para cromo se
observa una contenido de 3.27 mg/kg este valor se encuentra por encima del
(ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 0.4 mg/kg; por otro lado
para mercurio se observa una contenido de < 0.04 mg/kg cuyo valor se encuentra
por debajo del DS (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 6.6 mg/kg
y por ultimo para plomo se observa una contenido de 3.07 mg/kg cuyo valor se
encuentra por debajo del D (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de

70 mg/kg.
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Punto de muestreo 02:

Tabla 5
Concentracion de metales pesados en el punto de muestreo 02, en suelos de la
zona de pastoreo del distrito de Cojata VS el ECA suelo.

D.S. 011-2017-MINAM-

N° Metales pesados Unidad Resultados .
suelo agricola

1 Cadmio ma/kg 0.415 1.4

2 Cromo mag/kg 3.03 0.4

3 Mercurio mg/kg <0.03 6.6

4  Plomo mag/kg 3.14 70

5 Zinc mag/kg 15.2 *x

Nota: Metales pesados en el punto dos

Figura 10

Metales pesados en el suelo en el punto de muestreo 02 VS el ECA suelo.
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M Resultados HD.S. 011-2017-MINAM-suelo agricola

Nota: concentracion de metales pesados y su relacion con el ECA suelo

En la tabla 5 y figura 10, se muestran los resultados de la cantidad de
metales pesados en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en el
punto de muestreo 02, observandose una concentracion de cadmio 0.42 mg/kg

el cual se encuentra dentro del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

de 1.4 mg/kg; en cambio para cromo se observa un contenido de 3.03 mg/kg
este valor se encuentra por encima del D (ECA) para Suelo agricola el cual nos
da un valor de 0.4 mg/kg; por otro lado para mercurio se observa una contenido
de < 0.03 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo
agricola el cual nos da un valor de 6.6 mg/kg y por ultimo para plomo se observa
una contenido de 3.14 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para

Suelo agricola el cual nos da un valor de 70 mg/kg.

Punto de muestreo 03:

Tabla 6
Concentracion de metales pesados en el punto de muestreo 03, en suelos de la

zona de pastoreo del distrito de Cojata VS el ECA suelo.

D.S. 011-2017-MINAM-

N Metales pesados Unidad Resultados suelo agricola
1  Cadmio mg/kg 0.408 14
2  Cromo mg/kg 3.18 0.4
3 Mercurio mg/kg <0.04 6.6
4 Plomo mg/kg 3.11 70
5 Zinc mg/kg 14.9 *x

Nota: Niveles de concentracion de metales pesados punto tres.

En este punto se observa que el contenido de los metales pesados y en
comparaciéon con el D.S 011-2017 — MINAM — SUELO AGRICOLA, se puede
apreciar que el cadmio, mercurio, plomo y zinc se exhiben dentro de la
normatividad establecida para suelos agricolas, en cambio en cromo es el Gnico
metal pesado cuya concentracidon se encuentra elevada y que sobre pasa la
normatividad e indicandonos que este metal esta contaminando la zona de
pastoreo y que posiblemente este causando algunos malestares a los animales

de dicha zona.
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Figura 11

Metales pesados en el suelo en el punto de muestreo 03 VS el ECA suelo.
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Nota: Comparacion Con el ECA suelo en el punto tres

En la tabla 6 y figura 11, se muestran los resultados de la cantidad de
metales pesados en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en el
punto de muestreo 03, observandose una contenido de cadmio 0.41 mg/kg el
cual se encuentra dentro del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor
de 1.4 mg/kg; en cambio para cromo se observa una contenido de 3.18 mg/kg
este valor se encuentra por encima del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da
un valor de 0.4 mg/kg; por otro lado para mercurio se observa una contenido de
< 0.04 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del para Suelo agricola el cual
nos da un valor de 6.6 mg/kg y por ultimo para plomo se observa una contenido
de 3.11 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo agricola

el cual nos da un valor de 70 mg/kg.
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Punto de muestreo 04:

Tabla 7
Concentracion de metales pesados en el punto de muestreo 04, en suelos de la
zona de pastoreo del distrito de Cojata VS el ECA suelo.

D.S. 011-2017-MINAM-

N°  Metales pesados Unidad Resultados
suelo agricola
1 Cadmio mg/kg 0.423 1.4
2 Cromo mg/kg 3.25 0.4
3 Mercurio mg/kg <0.04 6.6
4 Plomo mg/kg 3.14 70
5 Zinc mg/kg 15.7 *x

Nota: Niveles de concentracion de metales pesados punto tres.

En este punto se observa que el contenido de los metales pesados y en
comparacion con el D.S 011-2017 — MINAM — SUELO AGRICOLA, se puede
apreciar que el cadmio, mercurio, plomo y zinc se exhiben dentro de la
normatividad establecida para suelos agricolas, en cambio en cromo es el Gnico
metal pesado cuya concentracion se encuentra elevada y que sobre pasa la
normatividad e indicAndonos que este metal estd contaminando la zona de
pastoreo y que posiblemente este causando algunos malestares a los animales

de dicha zona.
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Figura 12

Metales pesados en el suelo en el punto de muestreo 04 VS el ECA suelo.
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Nota: Punto de muestreo cuatro en relacion a ECA suelo

En la tabla 7 y figura 12, se exhibe lo resultante del contenido de metales
en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en el punto de muestreo
04, observandose una contenido de cadmio 0.42 mg/kg el cual se encuentra
dentro del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 1.4 mg/kg; en
cambio para cromo se observa una contenido de 3.25 mg/kg este valor se
encuentra por encima del D (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de
0.4 mg/kg; por otro lado para mercurio se observa una contenido de < 0.04 mg/kg
cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da
un valor de 6.6 mg/kg y por ultimo para plomo se observa una contenido de 3.14
mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo agricola el cual

nos da un valor de 70 mg/kg.
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Punto de muestreo 05:

Tabla 8
Concentracion de metales pesados en el punto de muestreo 05, en suelos de la
zona de pastoreo del distrito de Cojata VS el ECA suelo.

D.S. 011-2017-MINAM-

N°  Metales pesados Unidad Resultados .
suelo agricola

1 Cadmio mg/kg 0.418 1.4

2  Cromo mg/kg 3.29 0.4

3 Mercurio mg/Kg <0.03 6.6

4  Plomo mg/kg 3.03 70

5 Zinc mg/kg 15.6 ok

Nota: Niveles de concentracién de metales pesados punto cinco.

En este punto se observa el contenido de los metales pesados y en comparacion
con el D.S 011-2017 — MINAM — SUELO AGRICOLA, se puede apreciar que el
cadmio, mercurio, zinc, plomo se encuentran dentro de la normatividad, en

cambio en cromo esta dentro de la normatividad.

Figura 13

Metales pesados en el suelo en el punto de muestreo 05 VS el ECA suelo.
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Nota: Punto de muestreo cinco en relacion a ECA suelo
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En latabla 8 y figura 13, se exhiben lo resultante del contenido de metales
en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en el punto de
muestreo 05, observandose una contenido de cadmio 0.42 mg/kg el cual se
encuentra dentro del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 1.4
mg/kg; en cambio para cromo se observa una contenido de 3.29 mg/kg este
valor se encuentra por encima del | (ECA) para Suelo agricola el cual nos da
un valor de 0.4 mg/kg; por otro lado para mercurio se observa una contenido
de < 0.03 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo
agricola el cual nos da un valor de 6.6 mg/kg y por ultimo para plomo se
observa una contenido de 3.03 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del

(ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 70 mg/kg.

Punto de muestreo 06:

Tabla 9
Concentracion de metales pesados en el punto de muestreo 06, en suelos de la

zona de pastoreo del distrito de Cojata VS el ECA suelo.

D.S. 011-2017-MINAM-

N°  Metales pesados Unidad Resultados suelo agricola
1 Cadmio mg/kg 0.421 1.4
2  Cromo mg/kg 3.25 0.4
3 Mercurio mg/kg <0.04 6.6
4  Plomo mg/kg 3.05 70
5 Zinc mg/kg 15.9 *

Nota: Niveles de concentracion de metales pesados punto seis.

En este punto se observa que el contenido de los metales pesados y en
comparacién con el D.S 011-2017 — MINAM — SUELO AGRICOLA, se puede
apreciar que el cadmio, mercurio, zinc, plomo y se encuentran dentro de la

normatividad, en cambio en cromo esta dentro de la normatividad
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Figura 14

Metales pesados en el suelo en el punto de muestreo 06 VS el ECA suelo.
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Nota: Punto de muestreo seis en relacion a ECA suelo

En la tabla 9 y figura 14, se muestran los resultados del contenido de
metales en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en el punto de
muestreo 06, observandose una contenido de cadmio 0.42 mg/kg el cual se
encuentra dentro del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 1.4
mg/kg; en cambio para cromo se observa una contenido de 3.25 mg/kg este valor
se encuentra por encima del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor
de 0.4 mg/kg; por otro lado para mercurio se observa una contenido de < 0.04
mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo agricola el cual
nos da un valor de 6.6 mg/kg y por ultimo para plomo se observa una contenido
de 3.05 mg/kg cuyo valor se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo agricola

el cual nos da un valor de 70 mg/kg.
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Promedio de los 06 puntos de muestreo:
Tabla 10
Promedio de los metales pesados en suelos de la zona de pastoreo del distrito

de Cojata VS el ECA suelo.

D.S. 011-2017-MINAM-

N°  Metales pesados Unidad Resultados suelo agricola
1 Cadmio mg/kg 0.42 1.4
2  Cromo mg/kg 3.21 0.4
3 Mercurio mg/kg <0.04 6.6
4  Plomo mg/kg 3.09 70
5  Zinc mg/kg 15.52 *ok

Nota: Niveles de concentracion de metales pesados punto seis.

En este punto se observa que el contenido de los metales pesados y en
comparacion con el D.S 011-2017 — MINAM — SUELO AGRICOLA, se puede
apreciar que el cadmio, mercurio, zinc plomo y se encuentran dentro de la
normatividad, en cambio en cromo esta dentro de la normatividad.

Figura 15

Promedio de los metales pesados en el suelo VS el ECA suelo.
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Nota: Promedio de concentracién de metales pesados en relacion a ECA suelo
En la tabla 10 y figura 15, se exhiben lo resultante del contenido promedio

de metales en el suelo de la zona de pastoreo del distrito de Cojata,
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observandose una contenido de cadmio 0.42 mg/kg el cual se encuentra dentro
del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 1.4 mg/kg; en cambio
para cromo se observa una contenido de 3.21 mg/kg este valor se encuentra por
encima del D (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor de 0.4 mg/kg;
por otro lado para mercurio se observa una contenido de < 0.04 mg/kg cuyo valor
se encuentra por debajo del (ECA) para Suelo agricola el cual nos da un valor
de 6.6 mg/kg y por ultimo para plomo se observa una contenido de 3.09 mg/kg
cuyo valor se encuentra por debajo del D (ECA) para Suelo agricola el cual nos

da un valor de 70 mg/kg.

4.1.3. Efectos de los metales pesados en los animales de la zona de

pastoreo del distrito de Cojata.

El contenido de metales pesados en el ambiente puede tener efectos
negativos significativos en los animales de zonas de pastoreo. Los metales
pesados comunes como el plomo (Pb), el cadmio (Cd), el mercurio (Hg) vy el
cromo (Cr) pueden acumularse en el suelo, el agua y la vegetacién, entrando
en la cadena alimenticia y afectando la salud de los animales. A continuacion,
se detallan los efectos especificos de algunos metales en los animales de

pastoreo:

a. Efectos de metales pesados comunes en los animales:

Plomo (Pb):

- Sistema Nervioso: El plomo es neurotéxico y puede ocasionar dafios al
sistema nervioso. En animales, esto puede manifestarse como cambios en la

conducta, reduccion de la capacidad cognitiva y problemas de coordinacion.
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- Sistema Hematolégico: El plomo interfiere con la sintesis de hemoglobina,
lo que puede resultar en anemia y disminucion del potencial de transportar
oxigeno por la sangre.

- Sistema Reproductivo: Puede causar problemas reproductivos, incluyendo
abortos, infertilidad y malformaciones en fetos.

Cadmio (Cd):

- Sistema Renal: ElI cadmio se acumula en los rifiones, causando dafio renal
cronico y afectando la capacidad de filtracion.

- Sistema Oseo: Puede interferir con el metabolismo del calcio, llevando a
problemas 6seos como osteomalacia y osteoporosis.

- Sistema Digestivo: Ingesta de cadmio puede causar irritacion
gastrointestinal, anorexia y pérdida de peso.

Mercurio (Hg):

- Sistema Nervioso: ElI mercurio es neurotoxico y puede causar dafio al
sistema nervioso central, llevando a problemas neurol6gicos como temblores,
falta de coordinacion y cambios en el comportamiento.

- Reproduccion y Desarrollo: El mercurio puede causar efectos adversos en
la reproduccion y el desarrollo, incluyendo malformaciones congénitas y
reduccion de la fertilidad.

Cromo (Cr):

- Efectos Gastrointestinales: El cromo, especialmente en su manera
hexavalente (Cr (VI)), puede causar irritacion y ulceracién del tracto
gastrointestinal.

- Toxicidad Sistémica: La exposicidn cronica puede llevar a dafios hepaticos,

renales y pulmonares.
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- Cancerogenicidad: ElI Cr (VI) es un carcindbgeno conocido y puede
incrementar el riesgo de cancer en los animales expuestos.

b. Efectos Comunes en la Salud Animal

Crecimiento y Desarrollo:

- Retardo del Crecimiento: La exposicién a metales pesados puede causar
una demora en el crecimiento y desarrollo de los animales.
- Desnutricion: Los metales pesados pueden interferir con la absorcion y

utilizaciéon de nutrientes esenciales.

Reproduccién:

- Infertilidad: La exposicion a metales pesados puede causar infertilidad y
otros problemas reproductivos.
- Abortos y Malformaciones: Puede aumentar la incidencia de abortos y

malformaciones congénitas.

Inmunidad:

- Supresién Inmunoldgica: Los metales pesados pueden suprimir el sistema
inmunoldgico, haciendo que los animales sean mas susceptibles a
enfermedades infecciosas.

- Inflamacién Crdénica: Pueden causar inflamacién cronica y otros problemas

de salud a largo plazo.

La contaminacion por metales en areas de pastoreo es un problema serio

que requiere una gestién ambiental adecuada para resguardar la salud de los
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animales y, en ultima instancia, la salud humana, ya que estos metales pueden

entrar en la cadena alimentaria mediante productos animales.

Resultado de la prueba de hipotesis
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Ningun metal pesado en los suelos de la zona de pastoreo del distrito de
Cojata presenta niveles de concentracion que superen los limites permisibles

establecidos.

Ha: Al menos un metal pesado en los suelos de la zona de pastoreo del distrito
de Cojata presenta niveles de concentracion que superan los limites

permisibles establecidos

Figura 16

Concentraciones de metales pesados en suelos de pastoreo cercanos a la

mina
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La figura 16, muestra el gréfico de barras de los metales pesados analizados

donde solo el Cromo presenta concentraciones que superan los ECA.
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Tabla 11
Resultados del ANOVA para la Concentracion de Metales Pesados en los

Suelos de la Zona de Pastoreo

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 24355,67 7  3479,38 2409453,97 0,000
Dentro de grupos 0,058 40 ,001
Total 24355,732 47

La tabla 11, evidencia los resultados del ANOVA indican una F de 2409453.97
con un valor de significancia (Sig.) de 0.000, lo cual es menor que el nivel de
significancia comunmente utilizado (0.05). Esto significa que se rechaza la
hipotesis nula (Hy) y se acepta la hipétesis alternativa (Ha). En otras palabras,
hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que al menos un metal pesado
en los suelos de la zona de pastoreo del distrito de Cojata presenta niveles de

concentracion que superan los limites permisibles establecidos.
4.3. Discusiones

Con respecto a la determinacion de las zonas de pastoreo que estan
siendo contaminadas por metales pesados en el distrito de Cojata, en nuestro
estudio se determind 06 puntos de muestreo abarcando un area de 0.5 ha, en
cambio Juarez (2020) en su tesis de investigacion opto por tomar 08 puntos para
el muestro, la cantidad de puntos de muestreo en las investigaciones varia
debido a varios factores que buscan obtener una representacion precisa y
confiable del area de estudio. Las principales razones por las cuales los puntos
de muestreo pueden variar en diferentes investigaciones son las siguientes: de
acuerdo al objetivo del proyecto, heterogeneidad del suelo, tamafio y

caracteristicas del zona de estudio, historial de uso del suelo, disponibilidad de
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recursos, disefio del muestreo, datos previos y conocimientos locales y

consideraciones medioambientales.

Con respecto a los niveles de contenido de metales tendran los suelos de
la zona de pastoreo del distrito de Cojata, en nuestra investigacion se encontro
las siguientes concentraciones para cada metal pesado analizado: cadmio se
exhibio con un contenido de 0.42 mg/kg , el cromo se encontré con una contenido
de 3.21 mg/kg, mercurio se encontré con una concentracion de < 0.04 mg/kg, el
plomo se encontré con una concentracion de 3.09 mg/kg y el zinc se encontrd
con una contenido de 15.6 mg/kg; de todos estos metales examinados se
presentan dentro de la normativa del ECA para suelo a excepcion del cromo cuyo
valor se encuentra por encima del (ECA) para Suelo agricola. En cambio, En
cambio, Juarez (2020) obtuvo resultados salvajemente inconsistentes en su
tesis, que van de 56,0 a 129,0 cmol(+).kg-1, y de 7,90 a 19,90 mg, el cadmio
estd presente en concentraciones extremadamente altas.kg-1 y de 14,6 a 28,0
cmol(+) de cromo. kg-1, que superaron los (ECA) permitidos por [MINAN] (2017)
para suelos agricolas, que en este caso son 70 mg de Pb, 1,5 mg de Cdy 0,5
mg de Cr. Por otro lado, Diaz et al. (2021) El Uunico metal que superaba esta
norma era el cadmio, que se encontraba en los siguientes valores: cadmio (3,774
ppm), plomo (4,22 ppm), zinc (61,54 ppm). cromo (0,37 ppm), cobre (12,61 ppm)
y A pesar de sus menores concentraciones, la presencia de estos otros metales
pesados supone un riesgo para la salubridad de los consumidores debido a su
condicion de no biodegradables y bioacumulativos. En varias investigaciones el
cromo excede la normativa (ECA) para suelo agricola, este resultado se puede
explicar por varios factores relacionados con los procesos mineros y la geologia

del &rea. A continuacion, se detallan las principales razones: Liberacién de cromo
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durante la mineria, presencia de residuos mineros, emisiones de polvo y gases
ya que las actividades mineras y metalurgicas pueden liberar polvo y gases que
contienen cromo, estos contaminantes pueden depositarse en el suelo a través
de la sedimentacién de particulas y la precipitacion y por ultimo podria deberse

la geologia natural del lugar.

En base a los efectos de los metales en los animales de la zona de
pastoreo del distrito de Cojata, en nuestra investigacion se efectué que la
contaminacion de la tierra con cromo y otros metales pesados puede poseer
muebles adversos significativos en el crecimiento, desarrollo y reproducciéon de
los animales debido a su toxicidad y capacidad para interferir con procesos
bioldgicos esenciales. En cambio, Bustamante et al (2023) en su articulo de
investigacion a metales toxicos (como Pb y Cd) en altas concentraciones o a
niveles subéptimos de microelementos (como Co, Cu, y Zn) pueden tener efectos
negativos en sus sistemas reproductivos, fisiolégicos y de comportamiento, e
incluso causarles la muerte. Esto se debe a que los metales pesados se

absorben y se acumulan en el organismo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: De acuerdo a la determinacién de las zonas de pastoreo que estan
siendo contaminadas por metales en el distrito de Cojata, se
concluye que se optd por trabajar con 06 puntos de muestreo
abarcando un area de 0.5 ha.

SEGUNDA: Con respecto a los niveles de contenido de metales de los suelos
de la zona de pastoreo del distrito de Cojata, se concluye que en
promedio el cadmio 1.4 mg/kg, mercurio <0.04 mg/kg, zinc 15.52
mg/kg, plomo 3.09 mg/kg y el cromo con un valor de 3.21 mg/kg.

TERCERA: En base a los efectos de los metales en los animales de la zona de
pastoreo del distrito de Cojata, se concluye que la contaminacion
del suelo con cromo y otros metales pesados puede tener secuelas
adversas significativos en el crecimiento, desarrollo y reproduccion
de los animales debido a su toxicidad y capacidad para interferir

con procesos biologicos esenciales.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A las futuras investigaciones realizar el analisis de metales en el
agua en las zonas de pastoreo del distrito de Cojata, para verificar
la fuente a tratar con mayor veracidad.

SEGUNDA: A futuros investigadores se les recomienda plantear tecnologias
para remover el cromo de suelos y asi poder evitar los dafios que
este metal pueda estar causando.

TERCERA: Tener en cuenta el seguimiento continldo basado en nuevas
muestras y la idea de que la actividad de la agencia en relacién con
estos hechos deberia normalizarse.

CUARTA: Tener en cuenta la investigacion de los valores de metales en la
leche de los animales de los forrajes locales, y hacer todo lo posible
por utilizar marcadores para determinar de forma concluyente la
relacion entre los metales en el trio suelo, alimentos y organismos

animales.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

70

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL OPERACIONALIZACION DE METODOLOGIA DE LA
VARIABLES INVESTIGACION
¢Cudl es el grado de | Determinar el grado de | El grado de contaminaciéon del | Variables de interés. Tipo de investigacion.
contaminacion del suelo debido | contaminacion del suelo debido | suelo por metales pesados en | Grado de contaminacion del suelo | El tipo de investigacion es

a la actividad minera en los
alrededores de la zona de
pastoreo del distrito de Cojata
20242

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Qué zonas de pastoreo
estan siendo contaminadas
por metales pesados en el
distrito de Cojata?

b) ¢Qué niveles de
concentracion de metales
pesados tendran los suelos
de la zona de pastoreo del
distrito de Cojata?

c) ¢Cudles seran los posibles
efectos de los metales
pesados en los animales de
la zona de pastoreo del
distrito de Cojata en base a
la bibliografia cientifica?

a la actividad minera en los
alrededores de la zona de
pastoreo del distrito de Cojata
2024.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar las zonas
de pastoreo que estan siendo
contaminadas por metales
pesados en el distrito de Cojata.
b) Determinar los niveles
de concentracion de metales
pesados tendran los suelos de
la zona de pastoreo del distrito
de Cojata.

C) Analizar los efectos de
los metales pesados en los
animales de la zona de pastoreo
del distrito de Cojata.

las zonas de pastoreo del
distrito de  Cojata esta
directamente relacionado con la
actividad minera en 2024.

HIPOTESIS ESPECIFICA

a) Existen zonas de pastoreo
en el distrito de Cojata
estan contaminadas con
metales pesados
provenientes de la
actividad minera.

b) Al menos un metal pesado
en los suelos de la zona de
pastoreo del distrito de
Cojata presenta niveles de
concentracion superan los
limites permisibles
establecidos.

c) La exposicion a metales
pesados en los suelos
contaminados de las
zonas de pastoreo del
distrito de Cojata afecta la
salud de los animales,
segun bibliografia
cientifica.

Variables de caracterizacion.

Cadmio mg/kg
Cromo mg/kg
Mercurio mg/kg

plomo mg/kg
Zinc mg/kg

aplicada porque analiza, extrae
y recoge toda la informacion la
cual nos permiti6 conocer la
calidad actual del suelo en
funcién a la concentracion de
metales pesados

Nivel de investigacion

El Nivel de investigacion es
Descriptiva no experimental
segln Hernandez R. (2006)
porque se describié los datos y
caracteristicas de la poblacién
de estudio

Disefio de la investigacion

El disefio es no experimental de
tipo descriptivo Correlacional
transversal segun Hernandez
R. (2006). Debido que la
investigacion se limit6 a
analizar y no hacer variar
intencionalmente las variables
independientes
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( LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ c- DA - r::\‘.
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA b e o

ANALYTICAL LABORATORY EIR.L. CONREGISTRO N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-27856
N* Id.: 0000096021

TEM S
CODIGO DE LABORATORIO M-23-92241
CS-05
CODIGO DEL CLIENTE!
COORDENADAS; E:1423002
UTMWGS 84; N:-7879771
PRODUCTO: Suelos
SUB PRODUCTO;
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-06-2024
FECHA y HORA DE MUESTREO 540
ENSAYO UNIDA | LOM. LCM. RESULTADOS
Metales Totales en suclos ICP MS
Cadmio (*) mofig | 0,005 0,02 0418
Cromo (*) mo/Kg 0,01 0.03 329
Mercurio (*) ma/Kg 0,01 0,04 <0,03
Plomo (%) mg/Kg 005 0,20 3,03
Zinc(*) mgiKg | 001 0,02 15,8
TEM 6
CODIGO DE LABORATORIO 1M-23-92241
CODIGO DEL CLIENTE: £500
COORDENADAS: E-1423000
UTM WGS 84; N-7B79774
PRODUCTO: Suelos
SUB PRODUCTO:
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 2700202k
1555
ENSAYO UNIDA | LDM. LCM. RESULTADOS
Metales Totales en suelos ICP MS
Cadmio () mgg | 0.008 0,02 0.421
Cromo (*) moKg 0,01 0,03 325
Mercurio (%) mag | 001 0,04 <0,04
Plomo (°) malKg 0.05 0,20 3,05
Zinc(") ma/Kg | 0,01 0,02 159
I Los a que han sido por el INACAL - DA

L.C M Limite de cuantficacion del método, *<"= Menor que ol LC. M.
LD M. Limite de deteccién del metodo, "<"= Menorque &l L.D.M.

V. OBSERVACIONES Tiz T
% PlERA QUIMICA
Los resultados se aplican a la MUESta COmO se recibio, CIP. N° 211682
“FIN DE DOCUMENTO"

e T s
572 Cel:937 111 370/940 598 572

w.alab.com.pe
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ANEXO 3.

Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

AMEXD

ESTAMDARES DE CALIDAD AMBIEMTAL (ECA) PARA SUELD

Usos del Suslo™
Par&melros Suslo Suelo Métodos
en mglkg P57~ Suelo Agricola™ |  Residenciall I:H“'. clal de ensayo 717 ™
Parques™ Extractiva®
IORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 826080
Bancand 0,03 0,03 0,03 EPA A2
EPA 260
Toluana 0,37 0,37 0,37 EFA B0
. EPAEXN0
Etilbancenn 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
. EPABXS0
ianos 1 n 1 " EPA B0
Hidrocarburos poliaromaticos
EPAE260
Naftaleno 0.1 06 2 EPA B
EPAEITO
Barizo(a) pireno 0.1 o7 0.7 EPABITO
Hidrocarburos da Petréleo
Fraccion de hidrocarbunos F109(C6-C 10) 200 200 500 EPABD1S
Fraccitn da hidrocarburag F2 12
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPABDIS
Fraccion da hidrocarburos F3 03
(>C28-C40) 3000 3000 G000 EPABDIS
Compuestos Organoclorados
Bifenilos paliclorades - PCB 4 05 13 k] EPAB0E2
EPAEITO
Tetrackroetiano 0.1 02 0.5 EPA B30
Trickoroatilans 0,01 0,01 0,01 EPA 260
[NORGANICOS
. EP& 3050
|Arednico 50 50 140 EPA 3051
) EPA 3050
Bario tatal 14 750 500 2 000 EPA 3051
. EP& 3050
Cadmio 14 10 22 EPA 3051
. EPA 3050
Croma otal 400 1000 EPA 3051
EP& 30600
Croma V1 04 04 1.4 EPATI® S
DIM EN 15152
) EPATATY
Mercurio 66 66 24 EPA G20 4 2005
EPA 3050
Plarna Ta 140 800 EPA 3051
EPASD13
) . SEMWW-AWWA-WEF 4500 CNF o
Cianung Libre 0.9 049 B ASTM O7237 yio
150 176902015
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ANEXO 1 _
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: .3 €)- 09 - 2024

1. Datos del autor (es): _ -

Nombres y Apellidos: J T
Direccion:JR. 8 DE ENER O E
DNI/Camé de Extranjeda/Pacaporte )
Teléfono: 974 346 976

Nombres y Apellidos:
Direccion:

DNVCamé de Extranjerio/Pasgjyn
Teléfono: \

Facultad y/o Escuela de Posgigdl U GENIERIAS Y BIENCIAS PURAS |
Escuela Profesional o M “ E . :
Titulo o Grado Académico'dopt 2 ANITARIO Y AMBIENTAL
Asesor: Dr. MILTHON QUISE '

Esta obra se encuentra dclro ¢

Trabajo de Investigacion [ Tesis, Hrabajo de I'rabajo Académico[ ] ‘
Titulo:_GRADO DE CONTAMINACION DEL:SUELO D M 0" VIDAD MINERA EN LOS |

ALREDEDORES -«;'1':} NA DE PASTORE i ATA 2024

Palabras claves, (3 a § terminos) Mgk

|

|

1

;

|

|

P S, Zona de pa . suele agricola y ECA. ‘

(Esta obra se desarrollo en | ‘ 'L B ' |
4y :‘ ) t

1

! Indicar si su produccion intelectudl ha empleado recursos lales como, ulstalaciones, laboratorios, INSUMos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

* Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deber autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

'Bachiller X Titulo 2da Especialidad | Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licenci mdar.
; iy en el Repositorio

(go a la Universidad
 reps oducir, distribuir,
Su lmdlmt otros idiomas) y
(incluido el x'!'lulncn) en formato
werse, a traves de los diversos
mo el Repositorio Digital de
en el Pert y en el extranjero
SMALNCTACcIones,
ﬁ' aceres Veldsquez™ podri
[EY cn inds de un ejemplar,
e8paldo v preservacion.
Fexclusiva titularidad,
_ - v , acul goiiceder la presente
licenci : i L no yniinge derechos de
autor de JEFCEras perse ikt
La Uni
autor(

permiti
Alltnrllu

‘puhlu
pong'ﬂ disposicion ¢
fisico o digital, ex
Serviclos pm la
tesis UANC\
por ¢l ln.nlpn
En virtud ¢
reproducir g
sin modifi
Declaro

nombre del y/o los
‘acion mas que la

b) Licencia CREATY
Si usted conc

lucmm ( R} \ I |\ E ( u\l\t( INS ¢ 8 produccion intelectual,
mantiene la 00N de los derechos de autor de esta y. a laS8#F permite que otras personas
puedan reproduchh. communicarla al publico y distribuir @emplares de esta., bajo las
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted pennite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autonzo .
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial. sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “intemacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdicciéon neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Penu@8a de ung mayoufidacia ante lostibunales peruanos.

. i
Firma de Autor
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