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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Presencia de metales pesados (Hg, As,
Pb y Cd) en agua y leche en la cuenca del rio Coata 2015”¢l objetivo fue determinar
la relacion de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la cuenca del rio
Coata 2015. El tipo de estudio fue de tipo trasversal, el método que se aplicé fue EPA
por espectrofotometria de absorcidn atomica-llama, se analizo seis muestras de agua y
seis muestras de leche a través de la técnica ‘de. muestreo no probabilistico por
conveniencia, para la prueba de hipotesis se .aplicd correlacion de rangos o de
Spearman.

Las concentraciones de -mercurio—en -agua—fueron- inferiores a 0.00020mg/l, la
concentracion - promedio-de arsénico fue 0.048mg/l, en el caso del plomo la
concentracion promedio fue de 0.014mg/l y en el analisis de cadmio los resultados
fueron inferiores a 0.00050mg/l ninguno de los metales pesados analizadas en muestras
de agua -superan los estandares nacionales de calidad ambiental para bebida de
animales y riego de vegetales de consumo crudo establecidos por el ministerio del
ambiente Peruano.

En el andlisis de la leche los valores promedio de mercurio fue de 0.0028mg/l el cual
no supera el limite maximo permisible (0.005mg/kg fijado por la norma técnica
Ecuatoriana) mientras que en el caso del arsénico se obtuvo un promedio de 0.43mg/I
supera el | limite- maximo permisible (0.015mg/kg fijado por la norma técnica
Ecuatariana) y Plomo-.con concentraciones promedio de0.21mg/l supera el limite
méaximo permisible (0.020mg/kg, fijado por codex alimentarius'y la Union Europea) y
cadmio con promedio de 0.0037 mg/l el cual no supera el limite maximo permisible

(0.010mg/kg fijado por la norma técnica de Rumana).
Para la relacion de metales pesados mercurio, plomo y cadmio en-agua y leche se

acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna y para la relacion de arsénico

en agua y leche se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.

PALABRAS CLAVE:Mercurio, Arsénico, Plomo, Cadmio, agua,leche,cuenca Coata.
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ABSTRAC

This paper titled "Presence of heavy metals (Hg, As, Pb and Cd) in water and milk in
the river basin Coata 2015" The objective was to determine the relationship of heavy
metals (Hg, As, Pb and Cd) Water and Milk River Basin Coata 2015. The type of study
was cross-type, the method applied was EPA by absorption spectrophotometry atomic-
called six water samples and six samples of milk analyzed through the technique of non
probabilistic convenience sampling, testing hypotheses for rank correlation or Spearman
was applied.

Mercury concentrations in water were below 0.00020mg./ I, the average arsenic
concentration was 0.048mg / |, in the case of the average~lead concentration was
0.014mg / | for.cadmium analysis results were-lower than.0.00050 mg / | none of the
analyzed heavy metals.in the water samples exceeded -the -national environmental
quality standards for drinking and irrigating animal oil consumption established by the
Peruvian ministry of environment.

In'the analysis of milk average mercury values was 0.0028mg / | which does.not exceed
the maximum permissible limit (0.005mg / kg set by the Ecuadorian technical standard),
while_in' the case of arsenic;an average of 0.43 was obtained _mg / | exceeds the
maximum-allowable limit (0.015 / kg set by the Ecuadorian technical standard) and with
average lead: concentrations of “0.21mg / | exceeds the maximum allowable limit
(0.020mg /-kg, set by the Codex Alimentarius and-the European Union) and cadmium
averaging-0.0037.-mg / | which does not exceed the maximum permissible limit
(0.010mg / kg set by the Romanian technical standard).

For the relation'of heavy metals mercury; lead and.cadmium in water and milk the null
hypothesis is accepted and alternates.and-to.the relationship of arsenic in water and milk
the alternative hypothesis is-accepted and the null-hypothesis is rejected hypothesis is

rejected.

KEYWORDS: mercury, arsenic, lead, cadmium, water, milk Coata basin.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el incremento de la mineria, del sector industrial, asi como el
incremento de las poblaciones ubicadas en las proximidades de los rios, ha dado lugar a
la contaminacion de muchos cursos fluviales, incluyendo diversas areas del litoral, entre
los contaminantes de interés para la humanidad son los metales pesados debido a que
la presencia de estos en el ambiente tiene efectos negativos en la salud del hombre, de

los animales y de los cultivos agricolas.

El distrito de Coata se proyecta como cuenca lechera es una zona donde se produce
leche y es la Unica fuente. de ingresos econdmicos a las familias que proveen parte del
producto lacteo ala zona sur del Per(-y es consumido-por el poblador de la zona, en este
area se encuentran importantes recursos como agua, suelo, y biota, en donde se pastorea
el ganado vacuna, son precisamente estos recursos los que estan bioacumulando
cantidades de metales liberados por la actividad minera y aguas residuales vertidos al
rio Coata, de las que se alimentan el ganado como los bovinos de los que se obtienen

productos lacteos.

Una intoxicacidn crénica a mercurio tiene efectos neuroldgicos tales como ataques de
panico,-ansiedad y estan relacionados con la criminalidad, la intoxicacion crénica por
arsénico produce hiperqueratosis de la planta de los pies y palma de las manos una
exposicidn.mayor a cinco afios se considera como precursor de cancer a la piel,vejiga y
pulmon,una.-intoxicacion cronica a plomo tiene efectos neuroldgicos.tales como la
degeneracion de las terminaciones_axonicas_y en el recubrimiento de la mielina,
problemas con el aprendizaje, hipertension. arterial y una intoxicacion crénica a cadmio
produce insuficiencia renal aguda y cronica se asocian con- cancer de rifion y testiculos

sin embargo los mecanismos no estan tan.claros.

El contenido de la presente investigacion esta dividido en cinco capitulos. Capitulo |
planteamiento del problema, formulacién del problema y antecedentes de la
investigacion. Capitulo Il: Marco tedérico, marco conceptual, hipétesis de la
investigacion y objetivos, capitulo; 111: Metodologia; en el capitulo 1V: Caracterizacion
del area de investigacion y finalmente el Capitulo V: Resultados, conclusiones y
recomendaciones. Con la investigacion se da a conocer la relacion de metales pesados

(Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la cuenca del rio Coata,
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CAPITULOI

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La cuenca del rio Coata es una fuente de agua utilizada para bebida de animales en

donde se vierten aguas de:

La actividad minera, extractiva unidad minera el cofre - Consorcio de Ingenieros
Ejecutores Mineros S.A. (CIEMSA).Se halla en operacion desde hace varios afos en la
cabecera de la cuenca del rio Coata, probablemente haya generado un desplazamiento
de contaminantes metélicos a través del cauce de las aguas de los rios que nacen en las

partes altas. Los mismos que abastecen al sistema hidrico del lago Titicaca.(21)

También se vierten aguas residuales domésticas de-los distritos de Paratia, Palca, Vila
Vila, Lampa, Cabanillas, Cabanilla y vertimiento de aguas-sin tratamiento del colapso
de la laguna de oxidacion de la ciudad de Juliaca se estima que el rio recibe 600 litros

por segundo de aguas residuales:(21)

Estudios realizados por el proyecto especial binacional del lago Titicaca (PELT) en el
2008 en la vertiente al lago de dicha cuenca se determin0 presencia de mercurio,

arsenico, plomo y cadmio.(22)

En la cuenca del rio Coata se encuentran importantes recurses, suelo, agua y biota
donde el agua es un recurso fundamental para la bebida del ganado vacuno. En dicha
cuenca se-vierten aguas de la. actividad. minera, -industrial y vertimiento de aguas
residuales = probablemente. se encuentren metales pesados donde se estarian
desplazandose 'en el agua incorporandose-en la -cadena tréfica de las que se alimentan
especies de ganado como.los bovinos de los que-se obtienen productos lacteos y
carnicos los.cuales-en concentraciones no.permisibles causan dafios puntuales a la salud

de personas.

El distrito de Coata se proyecta como futura cuenca lechera, en la actualidad provee
leche a la poblaciéon habitante de la zona altiplanica y a las principales plantas de
procesamiento de productos lacteas del distrito, el producto lacteo es comercializado

en principales mercados del sur del pais.(23)

En donde la region Puno se encuentra entre las siete regiones con mayor produccién de

leche entera fresca representando (5.3%) de la produccién nacional. de los cuales los
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nifios de la region consumen 90 litros de leche por persona cada afio, siendo éste uno de

los productos més importantes en la canasta familiar.(24)

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cuél es la relacion de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la cuenca
del rio Coata 2015?

Interrogantes especificos

¢Existiran metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua de la cuenca del rio Coata 2015?
¢Existiran metales pesados (Hg, As, Pby Cd) en leche de la cuenca del rio Coata 2015?
¢Cudl es la relacion de metales pesados (Hg, As, Pby Cd)-en agua y leche de la cuenca
del rio Coata 2015?
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1.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.3.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ayala J. y Romero H. (2013) investigacion titulada: “presencia de metales pesados
(arsénico y mercurio) en leche de vaca al sur de ecuador”

El presente trabajo fue desarrollado en el Canton Arenillas, provincia de El Oro, al sur
de Ecuador.EIl objetivo de este consistio en determinar la presencia de arsenico y
mercurio en la leche que se comercializa y que es obtenida del ganado vacuno existente
en el lugar. Las muestras de leche fueron recolectadas de vacas lecheras de la zona y del
mercado del canton Arenillas. Luego fueron analizadas mediante Espectrofotometria de
Absorcion Atomica con-Generacion de Vapor de-Hidruros, previa digestion segun
normativa EPA y AWWA. Los resultados muestran que para el caso del mercurio se
excede en 2,2 veces la norma establecida por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
0009:2008 de 0,005 mg/kg en su media; mientras que en el caso del arsénico, aunque si
se encontro presencia de- este metal, no-sobrepasé-en-ningun caso el valor de 0,015
mg/kg que es el limite permitido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
0009:2008.(17)

Medina S.A, Guillen R. y Medina O.R. (2013) investigacion titulada:*“Determinacion de
plomo en leche de ganado bovino en el Cantdn Sitio del Nifio, Municipio-de San Juan
Opico, departamento de La Libertad, El Salvador.” El objetivo de este consistio en
determinar___la presencia de plomo en leche de ganado bovino y agua habiendo
muestreado ambos fluidos en tres ganaderias, situadas en el radio de contaminacion con
plomo de 1,500 metros declarada por.el Ministerio de Recursos Naturales y Medio
Ambiente (MARN) y tres ganaderias situadas fuera del radio de contaminacion;
calculando los resultados con el lector.de. absorcion atdmica. Los niveles de plomo
presentes ‘en las muestras-de leche de las tres ganaderias dentro del radio de
contaminacion- demuestran que la ganaderia 1, presenta los niveles mas altos
conteniendo hasta 2,254mg/litro de plomo y de las tres ganaderias fuera del radio de
contaminacion la ganaderia 4 presento valores de 0.820mg/litro, por lo que se aprecia
que existen niveles de plomo en leche con valores no permitidos en los sitios dentro y
fuera del radio de contaminacion (4,100 metros). Los altos niveles de plomo en el agua
fue en fuera del radio de contaminacién, han afectado el manto freatico encontrando

hasta 7.16mg/litro de agua a 33 metros de profundidad y dentro del radio se encontrd
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0.720mg/litro Se demostrd que existe una relacion entre las muestras de leche y agua en

cuanto a la presencia y ausencia de plomo.(20)

1.3.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Barcena N.R. (2011) investigacion titulada: “determinacién de metales toxicos en leche
de ganado bovino en el &mbito de la microcuenca lechera de Umachiri, region Puno”.El
objetivo consistié determinar niveles de metales toxicos en leche de ganado bovino de
la microcuenca lechera de Umachiri.

Se utilizo La espectrofotometria de emision atdmica - plasma acoplado inductivamente
(ICP - AES) es un-método moderno, simple y exacto, que se usé para la determinacion
de metales en leche cruda-de bovinos en 15 establos-ubicados en el ambito de la “cuenca
lechera de Umachiri®, Regidn Puno, en muestras colectadas en botellas de polipropileno
que posteriormente fueron sometidas a digestion neumatica. Se-determind metales
esenciales (Ca, Mg, Na, k, Cu, Fe,Mn y.Zn), toxicos (Ph, As, Cd y Cr) y-otros (Ag, Al,
B, Ba, Be, Co, Mo, Ni, Se,Sn, Tl.y. V), mediante el método USEPA 200.7, hallandose
que determinados elementos ligados a depdsitos auriferos epitermales; se encuentran en
proporciones exorbitantes. En el caso de Plomo, su presencia en leche cruda, excede
hasta en 638 veces el limite maximo permisible (0,020 mg/kg, fijado por la Comisién
Codex yta Union Europea); ademas, el Cabre (0,05 mg/kg) es superado en 300 veces, y
el Hierro (0,2 mg/kg) en mas de 40-veces. De la misma manera, las concentraciones de
metales en leche rebasan en varias veces a sus concentraciones normales: el Arsénico se
halla en una proporciéon-de 38 veces por encima de sus niveles normales, el Cadmio en
45, el Cromo en 40, el Zinc en 11, etc. Estos.y otros elementos toxicos, actualmente, se

encuentran a niveles que representan un riesgo toxicologico en el consumo de leche.(16)
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CAPITULO II
2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 METALES PESADOS

Se denomina metales pesados a aquellos elementos quimicos que poseen un peso
atdbmico comprendido entre 63.55 (Cu) y 200.59 (Hg), y que presentan un peso
especifico superior a 4 (g cm™).Cabe - destacar que en esta categoria entran
practicamente todos los elementos metalicas de interés econémico, por tanto, de interés

minero.(9)

2.1.1.1 Origen de los metales pesados en los sistemas acuaticos

A. Origen natural

El contenido en elementos metalicos de un suelo libre de interferencias humanas,
depende en primer lugar de la composicion de la roca madre originaria y de los procesos
erosivos sufridos por los materiales que conforman-el-mismo una alta concentracion de
metales puede resultar en ciertos casos de su material geoldgico sin que haya sufrido
una contaminacion. La accion de los factores medioambientales sobre las rocas y los
suelos derivados de ellas son los determinantes de las diferentes concentraciones basales
de metales pesados en los sistemas fluviales (aguas, sedimentos y biota).(31)

B. Origen antropogénico

Se entiende por contaminacion de origen antropogenico a la intervencion -humana en el
ciclo biogeoquimico de los metales pesados. Actualmente es dificil encontrar una
actividad industrial 0 un producto manufacturado en los que no intervenga algin metal
pesado los' principales “erigenes antropogénicos de metales pesados pueden ser
agrupados_de acuerdo a las principales-actividades econémicas que se realizan en las
poblaciones. locales que dependen ‘e inciden directamente en la salud del rio:
agropecuario-(agricola, ganadero, acuicola), industriales (extraccion forestal, bancos de

materiales) y doméstico.(31)

2.1.2 MERCURIO

El mercurio o azogue es un metal liquido blanco plateado, volatil a temperatura
ambiente debido a su alta presion de vapor, convirtiéndolo en un contaminante 6ptimo

por su capacidad para generar reacciones quimicas en las que pueden participar
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microorganismos que lo utilizan en sus procesos energéticos, incorporandolas al medio
ambiente en una transicién de compuestos inorganicos a organicos todas las formas de
Hg se transforman en metil mercurioHg®" en el agua por reaccién con O, el metil
mercurio es hidrosoluble y liposoluble.(32)

El mercurio es usado ampliamente en amalgamas de mercurio, el promedio, cada
dentista produce alrededor de un kilogramo de residuos de mercurio cada afio los cuales
dejan fluir por el desagle al alcantarillado municipal, utilizado en la explotacion de
depdsitos de oro donde se pierde cerca de un gramo de mercurio en el medio ambiente
por cada gramo de oro producido también-contienen los termdmetros, en vacunas como
preservantes, cosmeticos;-fungicidas, insecticidas, productos de limpieza, industria del
papel, preservantes. de - semillas, pilas, baterias, computadoras y componentes
electronicos diversos, lamparas fluorescentes.(9)

En los programas de desintoxicacion se emplean alimentos con sustancias con afinidad
al mercurio: (alimentos ricos en azufre) sin.embargo, en casos de intoxicacion severa se

tiene que recurrir a la hemodialisis.(10)

Toxicidad

El mercurio_puede ingresar al organismo por las siguientes vias: inhalatoria, oral y
dérmica. La via oral es la principal via de explosion-ya que se absorben del 90 al 95%
en el tracto gastrointestinal.(11)

La toxicidad del mercurio se encuentra directamente relacionada a su union covalente
con los grupos sulfhidrilos (SH).también tiene afinidad a los grupos carboxilos, amidas,
aminas, lo que contribuye a su toxicidad a nivel de la.membrana citoplasmatica esta
posee grupos sulfhidrilos que son. .esenciales para las propiedades normales de
permeabilidad y transporte.(9)

Inhibe enzimas esenciales como las- catalasas plasmaticas, “asimismo afecta la
homeostasis del ion calcio, incluso en exposiciones-a-corto plazo (menores a 24 horas)

produciendo muerte neuronal.(33)

A. Intoxicacion aguda
La exposicion de corto plazo a altos niveles de vapores de mercurio elemental puede
causar efectos tales como, nauseas, vomito, diarrea, aumento de la presion sanguinea,

reacciones alérgicas en la piel e irritacion de los 0jos.(11)
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B. Intoxicacion cronica

Afecta el desarrollo neurolégico del feto y provocando abortos, retraso mental o
deficiencia neurdtica con apariencia normal, deficiencia cardiaca, los nifios presentan
problemas de aprendizaje o de comportamiento “sindrome del bebé tranquilo” siendo
susceptibles a menores niveles de mercurio en comparacion a los adultos e incluyen
alteraciones como ataques de péanico, ansiedad, trastornos de la memoria, insomnio,
anorexia, fatiga, disfuncion cognitiva y motora aumenta la susceptibilidad humana a las

enfermedades infecciosas.(10)(11)

2.1.3 ARSENICO

El Arsénico es-un_metaloide-de olor aliaceo se-obtiene como subproducto en la
produccion de metales como cobre y plomo. Tiene la capacidad de formar componentes
organicos e inorganicos -en el medio ambiente 'y el cuerpo -humano el arsénico
inorganico tiene mayor toxicidad.(12)

El arsénico se utiliza industrialmente como agente de aleacion, para el procesamiento de
vidrio, pigmentos -textiles, papel, adhesivos metalicos, protectores de la madera y
municiones, el arsénico se emplea asimisma-en los procesos de curtido de pieles y en
grado mas limitado en la fabricacion de plaguicidas, aditivos para piensos y productos
farmacéuticos(9)

El arsénico produce sus efectos toxicos a través de la generacion de radicales libres, por

lo que se recomienda alimentos ricos en antioxidantes.(12)

Toxicidad

El arsénico se absorbe por via digestiva, respiratoria e incluso porla piel la via oral es la
principal ruta de exposicion del arsénico, por ingesta de agua o alimentos en el
organismo_humano, los compuestos absorbidos se almacena principalmente en higado,
bazo, pulmdn, piel y tejido nervioso, se fijan a los grupos sulfhidrilo de las proteinas
tisulares e-inhibe diversos mecanismos.enzimaticos, en particular-la-fosforilacion
oxidativa, los compuestos arsenicales son muy toxicos, el arsénico se incorpora a las
ufias, cabello y piel uniéndose a los grupos Sulfhidrilos de la queratina, siendo estos
tomados como biomarcadores de intoxicacion por arsénico particularmente en estado
trivalente la arsina afecta a los hematies al inhibir el glutation, produciendo hemadlisis,
atraviesa la barrera hematoencefélica, asimismo atraviesa la barrera placentaria dando

lugar a recién nacidos de bajo peso, con malformaciones o toxicidad fetal.(9)
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A. Intoxicacion aguda

Los sintomas y signos inmediatos de intoxicacion aguda por arsénico incluyen
vomitos, dolor abdominal y diarrea. Seguidamente, aparecen otros efectos como
entumecimiento u hormigueo en las manos y los pies o calambres musculares y en

casos extremos la muerte.(12)

B. Intoxicacion cronica

Los primeros sintomas de la exposicion. prolongada a altos niveles de arsénico
inorgénico (traves del consumo ‘de agua y alimentos contaminados) se observan
generalmente en la piel e incluyen cambios de pigmentacion, lesiones cutaneas,
callosidades en las palmas de las manos y las plantas de los-pies (hiperqueratosis).
Estos efectos se producen tras una exposicion -minima de aproximadamente cinco
afios y pueden ser precursores de cancer de piel ademas.de cancer de piel una
exposicién prolongada al arsénico también puede causar cancer de vejiga y de
pulmon. ElI Centro Internacional de Investigaciones ‘sobre el Cancer (CIIC) ha
clasificado el‘arsénico como cancerigenos para los seres humanos.(34)

Entre los demés efectos perjudiciales para la salud que se pueden asociar a la ingesta
prolongada de arsénico destacan problemas: relacionados con la neurotoxicidad,
diabetes -y enfermedades cardiovasculares. En China (Provincia de Taiwan), la
exposicién al arsénico se ha vinculado a la «enfermedad del pie negro», una afeccion
grave de los vasos sanguineos que causa gangrena. Sin.embargo, esta enfermedad no
se ha abservado en otras partes del mundo; es posible que la malnutricion contribuya

a su desarrollo.(34)

2.1.4 PLOMO

El plomo es un metal gris azulado _maleable 'y ductil su uso generalizado ha dado
lugar en muchas partes ‘del-mundo ‘a una importantecontaminacion -del medio
ambiente, un-nivel considerable de exposicién humana y graves problemas de salud
publica.(13)

Entre las principales fuentes de contaminacion ambiental destacan la explotacién
minera, la metalurgia, las actividades de reciclaje, el uso persistente de pinturas y
gasolinas con plomo en fabricacion de baterias de plomo, sin embargo este metal
también se utiliza en muchos otros productos, como material de soldadura, vidrieras,

vajillas de cristal, municiones, esmaltes, articulos de joyeria y juguetes, asi como en
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algunos productos cosméticos.También puede contener plomo el agua potable

canalizada a través de tuberias de plomo o con soldadura a base de este metal.(7)

Toxicidad

El plomo se absorbe por via digestiva, respiratoria e incluso por la piel. S6lo un
porcentaje del total del Pb ingerido por via gastrointestinal es absorbido entre el 10 y
15% en adultos, el 50% en nifios, la absorcion de plomo aumenta cuando el aporte de
minerales y proteinas en la dieta es inadecuado, asi aquellos con deficiencia de hierro,
calcio o zinc estan en mayor riesgo de toxicidad. El calcio de la dieta inhibe
completamente el transporte activo del plomo intestinal.(13)

La neuropatia por plomo.se produce por toxicidad de las. neuronas motrices del asta
anterior de la medula espinal o degeneracion de las terminaciones axonicas y el
recubrimiento de la-mielina. El plomo es un neurotdxico periferico y central interfiere la
liberacion de la acetilcolina, la sintesis consecuente de acetilcolina, la adenil-ciclasa del

SNC e inhibe a la enzima del glébulo rojo delta aminolevulinico dehidratasa.(19)

La vida media del-plomo en sangre es aproximadamente 30 dias.se distribuye en todos
los tejidos teniendo afinidad por el sistema nervioso central, en-especial por el que se
encuentra_en “desarrollo, se acumula principalmente en los huesos donde puede
permanecer hasta 20 afios donde puede ser removido como sucede en-la lactancia,

originando niveles de plomo en la leche materna.(9)

A. Intoxicacion aguda

Una expasicidn intensa a altas concentraciones durante un tiempo corto, produce una
intoxicacion aguda vémitos, dolor abdominal,-anorexia y estrefiimiento anemia
hemolitica. (13)

B. Intoxicacion crénica

La exposicion por plomo habitualmente es crénico (exposiciones de meses a afios)
las manifestaciones clinicas de la exposicion cronica por plomo son polimorfas y
abarcan practicamente todos los drganos y sistemas, en particular el sistema nervioso
central y periférico, hemapoyetico y renal.

El plomo atraviesa la barrera placentaria, afecta la viabilidad del feto y su desarrollo
ocasionando aborto, nifios con bajo peso al nacer y partos prematuros, las
manifestaciones neuroldgica en la infancia pueden tener efectos permanentes e

irreversibles en el sistema nervioso, con retraso del desarrollo psicomotor (areas
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cognitiva o intelectual, motora gruesa y fina, lenguaje y social) Puede observarse
disminucion en la agudeza auditiva que contribuye a los problemas de aprendizaje o
alteraciones conductuales.

Los adultos también presentan efectos sobre el sistema nervioso central que se
manifiestan con cambios conductuales sutiles, fatiga y problemas de

concentracion.(13)

2.1.5 CADMIO

El cadmio es un metal pesado de color plateado se genera como sub producto de zinc,
plomo y cobre.(14)

Es utilizado en la-industria para proteger-contra la corrosion el fierro y el acero
(galvanizado con cadmio), para aleaciones especiales. El sulfito de cadmio (amarrillo) y
el selenito de cadmio (rojo) se utilizan como componentes de pinturas para colorear
ceramica y plasticos. Los plasticos y ceramicas de color intenso rojo y amarrillo
contienen cadmio. En la agricultura forma parte de fertilizantes fosforados y de
pesticidas, uno de los principales usos del cadmio es como electrodo enlas pilas nicad
(niquel-cadmio) utilizadas en calculadoras y dispositivos similares contiene 5 gramos de
cadmio, el cadmio y sus compuestos son vertidos a las aguas a través de los relaves
mineros y desaglies de las industrias. EI cadmio absorbido con los alimentos, produce
descalcificacion de los huesos e insuficiencia renal es uno de los mayores agentes

toxicos asociado a contaminacion ambiental e industrial.(9)(35)

Toxicidad

El cadmio puede-ingresar al organismo._por las siguientes vias: inhalatoria, oral y
dérmica. Por via inhalatoria, la via oral es la via de mayor toxicidad, se da por ingesta
de agua y alimentos-contaminados, pese a una baja absorcion entre 5 a 20% en un
adulto, les nifios son los mas afectados, esta se ve aumentada considerablemente cuando

hay deficiencias de calcio, proteinas, hierro y zinc.(14)

Una vez absorbido, el cadmio pasa al torrente sanguineo, entre el 90-95% se fija a la
hemoglobina y a la metalotioneina, una proteina de bajo peso molecular rica en grupos
sulfidrilos (SH) sintetizada en el higado donde se almacena sin embargo

progresivamente se traslada al rifion asimismo el cadmio atraviesa facilmente la barrera
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placentaria, induce la sintesis de metalotioneina y forma el complejo que se acumulara

progresivamente en la placenta durante el embarazo. (14)

A. Intoxicacion aguda
Diarrea, nauseas, vomitos en ocasiones sanguinolentos, en las primeras horas después
del consumo, sabor metalico, mialgias, cefaleas y salivacion, insuficiencia renal aguda y

alteraciones de la funcidn hepatica, acidosis metabdlica.(14)

B. Intoxicacion cronica

Alteraciones renales, aparecen luego de un-periodo de exposicion de 10 a 20 afios a una
dosis baja a moderada, caracterizada con una proteinuria. inicialmente la proteinuria es
de bajo peso molecular beta-2 microglobulina -y luego pasa a ser una proteinuria de alto
peso molecular (albimina), asimismo existe glucosuria, aminoaciduria, fosfaturia y
calciuria, llegando a producir osteomalacia, en forma de fisuras Gseas simétricas que
aparecen sobre todo en el cuello del fémur, afectando especialmente a las mujeres,

después de la menopausia, alteraciones cardiovasculares.(36)

Es considerado un-carcinogénico, sin embargo los mecanismas no estan del todo claros
se asocia a cancer de rifidn y testiculos, esta asociado con pérdida de peso, coloracion
amarilla-de los dientes (cuello) e incremento de-caries dental, anemia-microcitica

hipocrémica que no responde al tratamiento.(19)

2.1.6 AGUA

El agua es un liquido compuesto de oxigeno(O) e hidrogeno (Hz) su férmula es H,O
tiene disuelto diversos minerales y materias organica que le dan color, olor y sabor
peculiares, se presentan en estado liquido,.gaseoso.(vapor-atmosférico =nubes) solidos
hielo.(1)

Un 71%. de la superficie de la tierra-es agua, de las cuales el 97% del volumen se
encuentra en los océanos solo aproximadamente 3% de toda el agua del mundo es agua

dulce, y 0.003% del volumen total del agua de la tierra esta disponible.(2)

En donde la agricultura y la ganaderia son los mayores consumidores de agua (92%) del
agua disponible, mientras que a poblacién consume 6%, la industria 1% y otro tanto la

mineria.(3)
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i. Calidad del agua de bebida para animales
La calidad del agua de bebida para los animales es tan importante como la cantidad de

agua para el consumo humano.(4)

La calidad de agua afecta de manera directa el consumo de alimento ya que el agua de
baja calidad normalmente resulta en su menor consumo de agua y en consecuencia, un
consumo de alimento y una produccion mas baja. Las sustancias que reducen el buen
sabor del agua incluyen varias sales, a valores altos de consumo, estas sales pueden ser
toxicos. Las sustancias que pueden ser taxicos sin tener mucho efecto en el buen sabor

incluyen los nitratos; el fluoruro-y las sales de algunos metales pesados.(4)

Otros contaminantes que- pueden afectar el buen sabor o ser. toxicos incluyen
microorganismos patogenos(bacterias, protozoarios, hongos),algas, hidrocarburos y
otras sustancias oleosas, plaguicidas y muchos productos  quimicos industriales

contamina-las fuentes de agua.(4)

ii. Importancia del consumo agua para las vacas lecheras

Las vacas en lactacion el nutriente que requiere en mayor cantidad es el agua. La leche
contiene cerca de 13% de solidos y 87%de agua. Dedicar ‘tiempo_a asegurar la
disponibilidad de cantidades adecuadas de agua apetecible de buena calidad, debe ser

el primer paso para establecer o evaluar un programa alimentario.(4)

El consumo esperado de agua en un clima templado de vacas lecheras es de 38-110
litros/dia.(4)

El agua de mala calidad es riesgo potencial para el animal son los efectos negativos
directamente relacionados sobre la salud del animal, efecto.sobre la productividad que
se espera de ese.animal y efecto sobre la salubridad de los derivados producidos
destinados ‘al consumo-humano muchos contaminantes. pueden sufrir .importantes
fendmenos._de bioconcentracion en -los- productos animales “(carne-y leche)

constituyendo una fuente muy importante de exposicién del ser humano.(25)

La transferencia de elementos toxicos desde matrices ambientales a la cadena
agroalimentaria esta recibiendo cada vez mayor atencién a nivel mundial debido a la

presion ejercida por los consumidores que exigen mayor calidad de los productos.(18)
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2.1.7 RIOS

Los rios son sistemas naturales de importancia para el planeta, que debido al transporte
y circulacion ciclica del agua, permiten la existencia de los seres vivos, el crecimiento

economico y el desarrollo social de una regién o un pais.(26)

2.1.7.1 Aguay contaminacion

Durante el siglo xx,el incremento de la mineria, del sector industrial, asi como el
incremento de las poblaciones ubicadas en las proximidades de los rios, ha dado lugar a
la contaminacion de muchos' cursos fluviales a lo largo y ancho de pais ,incluyendo
diversas areas del litoral. La contaminacion del agua se produce en forma directa, a
través de ecequias, ductos y desagties el destino de fa.mayor parte de las emisiones son
los rios y el mar se calcula que el 86% de los vertimientos domésticos no reciben ningun

tipo de tratamiento en el Per(.(3)

i. Contaminacion de rios un riesgo para la salud humana

El riesgo para la salud de la poblacién es mas preocupante en las areas periurbanas en
las partes medias de las cuencas, donde la contaminacion del agua es especialmente
preocupante. Algunos poblados del sector pobre de estas zonas toman agua de los rios o
canales de riego, que son abastecidos con agua de los rios. Esta pablacién se encuentra
expuesta a los residuos y contaminantes quimicos, fisicos'y microbiolégicos sobre todo
los nifios sufren de enfermedades diarreicas y muchos metales pesados son cancerigenos

a largo plazo.(27)

La contaminacion de agua (rios, lagosy mares) es producida, principalmente, por cuatro

vias: vertimiento de aguas servidas;basura, relaves mineros, y de producto guimicos.

a) Vertimiento de aguas servidas

La mayor parte de los centros urbanos vierten directamente los desagues (aguas negras
o servidas)-a-los rios, a los lagos y al mar.-Este problema es generalizado los desagies
contiene excrementos, detergentes, residuos industriales, petroleo, aceites y otras

sustancias que son toxicas.(1)

b) Vertimiento de basuras y desmonte en las aguas
Es costumbre generalizada el vertimiento de basuras y desmontes en las orillas del mar,
los rios y los lagos, sin ningun cuidado y en forma absolutamente desordenada. Este

problema se produce especialmente cerca de las ciudades e industrias. La basura
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contiene plasticos vidrios, latas y restos organicos, que no se descomponen o al

descomponerse producen sustancias toxicas.(1)

c) Vertimiento de relaves mineros

Esta forma de contaminacion de las aguas es muy difundida y los responsables son los
centros mineros. Los relaves mineros contienen fierro, cobre, zinc, mercurio, plomo,
arsenico y otras sustancias sumamente tdxicas para las plantas, animales y el ser
humano. El otro caso es los lavaderos-de-oro, por el vertimiento de mercurio en las

aguas de rios y quebradas.(1)

d) Vertimiento de productos quimicos y desechos industriales
Consiste en la deposicion- de- productos diversos-(abonos, petroleo, aceite, acidos,
soda,aguas de formacion o profundas, etc.) provenientes de las actividades industriales,

en las de industrias diversas (curtiembres, textilerias).(1)

iii. Toma de muestra para parametros fisico.quimicosen agua

Las muestras deben ser tomadas en recipientes de plastico polipropileno directamente
del cuerpo de agua. Antes se debe realizar el enjuague del frasco con un poco de
muestra, agitar 'y desechar el agua de lavado corriente abajo. Este procedimiento tiene
por finalidad la eliminacion de posibles sustancias existentes en‘el interior del frasco
que pudieran alterar los resultados. Tener en cuenta que las muestras se toman en contra
corriente y.colocando el frasco con un angulo apropiado para el ingreso de agua. Abrir
el envase y.sumergirlo a unos 20 cm por debajo de la superficie para obtener 500ml de
muestra y luego preservar; asi mismo mantener la muestra en cajas protectoras de

plastico a 4 °C aproximadamente.(28)

iv. Espectrofotometria de Absorcion Atdmica

La Absorcidon Atomica es una técnica capaz de detectar y determinar cuantitativamente
la mayoria de los elementos de la tabla periodica. Sus campos de aplicacién son, por
tanto, muy diversos. Este método se puede aplicar para la determinacion de ciertos
metales tales como: antimonio, cadmio, calcio, cesio, cromo, cobalto, oro, plomo,
niquel, entre otros. Se emplea en el andlisis de aguas, analisis de suelos, bioquimica,
toxicologia, medicina, industria farmacéutica, industria alimenticia, industria
petroquimica, etc. Este método consiste en la medicion de las especies atdbmicas por su
absorcion a una longitud de onda particular. La especie atomica se logra por

atomizacion de la muestra, siendo los distintos procedimientos utilizados para llegar al
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estado fundamental del atomo lo que diferencia las técnicas y accesorios utilizados. La
técnica de atomizacion mas usada es la de Absorcién Atémica con flama o llama, que
nebuliza la muestra y luego la disemina en forma de aerosol dentro de una llama de aire
acetileno u oxido nitroso-acetileno. (42)

FIGURA N°1 Esquema tipico de un espectrometro de absorcion atdmica con llama

Fuente de
radiacion —_— — |monocromador ——| Detector
primaria

Sistema de Medidor
0 registro

introduce 1on
de muestra

Figura N°1.Componentes basicos de un espectrofotometro de absorcion atomica.

2.18 LECHE

La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias, producto integro, no
alterado _ni_adulterado y sin calostros, del” ordefio higiénico, regular, completo e

ininterrumpido de fas hembras mamiferas ,domesticas, sanas y bien alimentadas.(5)

La confirmacion de esta imagen nutritiva esta en el uso extensivo que tienen la leche y
sus derivados, como parte de la dieta diaria de los pueblos de los paises desarrollados. A
consecuencia de esto, “estas-sociedades gozan-casi. deuna completa carencia de
enfermedades nutricionales, -entre -bebés, nifios-y_adultos. jovenes. En contraste, una
elevada proporcién de los habitantes de las zonas en desarrollo, especialmente bebés y
nifios, que tienen un suministro-primitivo o-inexistente de leche, sufren deficiencias

nutricionales.(6)

2.1.8.1 Propiedades quimicas de la leche
La Leche es el alimento mas completo para el ser humano, por sus incomparables
caracteristicas nutricionales. Contiene proteinas, diversas vitaminas y minerales

imprescindibles para la nutricion humana y es la fuente por excelencia de calcio.

a. Agua
Es un fluido bastante complejo, formado por a 87% de agua'y 13% de sélidos o materia

seca total.(7)
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b. Solidos totales

Est& formada por los compuestos sélidos de la leche: Proteinas de la leche, cada 100g de
leche fresca de vaca aporta 3.1g de proteinas, carbohidratos de la leche en 100 g en
leche fresca se encuentra 4.9 g de lactosa, los lipidos de la leche esta representado por
98% de triglicéridos y 2% de fosfolipidos esfingolipidos y colesterol. Minerales de la
leche contiene distintos minerales pero destaca el calcio que en 100g nos aporta 106 mg
de calcio, 3 vasos de leche cubren el requerimiento de calcio en la mayoria de edades.
Otra ventaja es que pocos alimentos aportan cantidades tan elevadas de este mineral y
ademas de buena asimilacion, otros minerales que aporta en cantidades significativas
son fosforo, magnesio, potasio y zinc y entre las vitaminas de la leche destacan las del
complejo B (tiamina, riboflavina, niacina y acido félico) también aporta vitamina A
(retinol) y vitamina D. Estas Gltimas son vitaminas solubles-en grasa de tal manera que
al ser descremadas estas vitaminas se eliminan. Sin embargo la industria las enriquece

agregandoles ambas vitaminas.(7)(8)

En el Cuadro N°1 Se muestra la composicién media de los diferentes. tipos de leche,
incluida también la mujer (leche materna).como se aprecia, existen diferencias
apreciables de composicién. La leche materna es mas rica en hidratos de carbono que
las demas siendo pobre en proteinas .la mas rica en calorias es la leche de oveja, debido

a su alto contenido en grasa.

CUADRO N°1

Composicion de la leche de diferentes especies (en tanto por ciento)

humana Vaca Oveja Cabra
Lactosa 6,3-6,4 4,9-5,2 4,1-4,3 4,6-4,7
Grasas 3,7-3,8 3,1-3,7 7,8-8,0 4,0-4,1
Caseina 0,8-0,9 2,8-2,9 4,1-4.2 2,8-3,0
Albumina 1,2-1,3 0,5-0,6 0,9-1,0 0,8-0,9
Sales 0,3-04 0,7-0,1 0,9-1,1 0,8-1,0
Agua 87,5-876 |87,2-87,3 |80,7-80,9 |86,6-86,8
Extracto6 seco |12,4-12,5 |12,7-12,8 |18,1-18,2 13,3-13,4

Fuente: Madrid A.(2013)“ciencia y tecnologia de los alimentos”
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FIGURA N°2 Fuentes de los contaminantes quimicos que pueden llegar a la leche
bovino y excretarse en la leche.

HOMBRE
Actividades
Antropogénicas

ALIMENTOS
Pastos, Piensos, Agua

BOVINO

MEJORAMIENTO
AMBIENTALES PRODUCTIVO Y MANEJO

Aire, Suelo, Agua SANITARIO

Medicamentos

FIGURA 02 -Fuentes S.L. y Moreno E. (2011) identificacion de riesgos quimicos

asociados al consumo de leche cruda bovina en Colombia

c. Tomade muestras de leche

Previa limpieza de la ubre y de los pezones, posteriormente se colocan 1os guantes y se
desechan los jprimeros chorros del ordefio manual y se tomaron 500 ml de leche en
recipiente de polipropileno rotulados y conservados a 4°C.(29)(30)
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

1. Agua.-El agua es un liquido compuesto de oxigeno(O) e hidrogeno (H,) su formula
es H,O tiene disuelto diversos minerales y materias organica que le dan color, olor y
sabor peculiares, se presentan en estado liquido, gaseoso (vapor atmosférico =nubes)
solidos hielo.(1)

2. Rios.- Los rios son sistemas naturales de importancia para el planeta, que debido al
transporte y circulacion ciclica del agua, permiten la existencia de los seres vivos, el
crecimiento econémico y el'desarrollo social de una region o un pais.(26)

3. Leche.-La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias, producto
integro, no alterado ni-adulterado y sin calostros, del ordefio higiénico, regular,
completo e ininterrumpido de las hembras mamiferas,domesticas, sanas y bien
alimentadas.(5)

4. Metal pesado.--Se denomina metales pesados a aquellos elementos quimicos que
poseen un peso atomico comprendido entre 63.55 (Cu) y 200.59 (Hg), y que presentan
un peso especifico superior a 4 (g cm-3). Cabe destacar que en esta categoria entran
practicamente todes los elementos metalicos de interés econdmico, por tanto, de interés
minera.(9)

5. Mercurio.- El mercurio o azogue es un metal liquido blanco plateado, volatil a
temperatura ambiente.(32)

6. Arsenico.- El Arsénico es un metaloide de olor alidceo se obtiene como subproducto
en la produccién de metales como cobre y plomo (12)

7. Plomo.- Es un metal gris azulado maleable y ductil (13)

8. Cadmio.- El 'cadmio es un metal pesado de color plateado se genera como sub
producto de zinc, plomo.y cobre. (14)

9. Cadena trofica.-Cadena trofica (del griego throphe: alimentacion) es el proceso de
transferencia de energia alimenticia a traves de una serie de organismos (36)

10. Cuenca.-La cuenca hidrografica es un area de la superficie terrestre cuyo desagie
superficial confluye en un rio principal. (21)

11. Contaminacion del agua.-El agua estd contaminada cuando su composicion se
haya alterado de modo que no retna las condiciones necesarias para el uso al que se la

hubiera destinado, en su estado natural.(34)
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2.3 HIPOTESIS
Existe relacion entre metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la cuenca
del rio Coata 2015.

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion de metales pesados.. (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la

cuenca del rio Coata 2015.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar metales pesados (Hg, As, Pb-y Cd) en agua de la cuenca del rio Coata
2015.

= Determinar metales-pesados (Hg, As, Pb-y Cd) en leche dela cuenca-del rio Coata
2015.

= Determinar la relacion de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la
cuenca del rio Coata 2015
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1 TIPO DE ESTUDO

La presente investigacion es de tipo trasversal por que se describe la particularidad y la
magnitud del problema, donde las variables se evallan en un periodo especifico,

analizan datos obtenidos en un momento dado.

3.2 POBLACION
La poblacion esta constituida por once comunidades del distrito de Coata

3.3 TAMANO DE MUESTRA
Para la seleccion de la-muestra se utilizo la técnica de muestreo no probabilistico por

conveniencia, conformado por seis comunidades.

TAMANO DE MUESTRA

NUMERO DE | NUMERO DE

COMUNIDAD MUESTRAS DE | MUESTRAS

AGUA DE LECHE
Carata 1 1
Sucasco 1 1
Llucco 1 1
Jochi San Francisco 1 1
Llachahui 1 1
Santiago de Saraza 1 1
TOTAL 6 6

CRITERIOS DE SELECCION

Criterios de inclusion

% Comunidades cercanas a las riveras del rio Coata

+« Comunidades en donde la Unica fuente de agua utilizado como bebida del ganado es

agua del rio Coata

3.4 VARIABLES

e Variable independiente

Metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en el agua
e Variable dependiente

Metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en la leche
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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INDICE
Nivel permisible No permisible
VARIABLE INRLCTAR O para bebidas de para bebidas de
animales mg/| animales mg/I
(menor o igual) (mayor o igual)
Mercurio 0.001 0.0011
VARIABLE Arsénico 0.1 0.11
INDEPENDIENTE
Metales pesados (Hg,As,
Cadmio 0.01 0.011
Nivel permisible | No permisible en
VARIABLE INDICADOR | . en leche mg/kg leche mg/ kg
(menor oigual) (mayar o igual)
Mercurio 0.005 0.0051
VARIABLE Arsénico
DEPENDIENTE 0.015 96261
Metales pesados (Hg,As, Plomo
Pb yCd) en la leche 0.02 0.021
Cadmio 0.01 0.011

*Norma técnica Ecuatoriana (Hg)
*Norma técnica Ecuatoriana (As)
*Codex Alimentarius (Pb)
*Norma técnica Rumania (Cd)

3.6 RECOLECCION DE DATOS
1.1 PARA EL ANALISIS DE METALES PESADOS EN AGUA

A. Método
La metodologia que se utilizo fue instrumental para arsénico EPA206.2, cadmio
EPA213.2, mercurio EPA245.1 y para plomo EPA239.2

B. Técnica

Se utilizo la técnica espectrofotometria de absorcion atdmica-llama
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¢+ Procedimiento de toma de muestras

Las muestras fueron tomadas en recipientes de plastico polipropileno directamente del
cuerpo de agua antes se realizé un enjuague del recipiente con un poco de muestra, se
agito y se desecho posteriormente se tomd 500ml se codifico y se preservo en caja
protectora de plastico a 4 °C aproximadamente, posteriormente fueron trasladados al
laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Mayor de San Andrés La Paz
Bolivia.

Cadigo de muestras

A-1llachahui
A-;Santiago de Soraza
A-3Carata

A-4 Sucasco

A-sLluco

A-gJochi san Francisco

« Procedimiento para el tratamiento de muestras

La solucion de referencia 1641dHg,As,Pb'y Cd(4.0 pg/l) se pipetea una alicuota de 1ml
de la 'solucion a.-un matraz aforado delOOml,para obtener una concentracion de
16.013ug/I para aforarse a 100ml con una solucién de dilucion hasta la maca de aforo
del matraz, se tapa y se agita vigorosamente -hasta homogenizar la solucién
posteriormente las muestras fueron filtradas con un membrana de 0.45umpara la cual se
utilizo el equipo de filtracion, obteniéndose entre 100 y 200ml de muestra, la misma fue
estabilizada-.con HNQOgzsuprapur al 1%v/v y luego es conservado en.refrigeracion

aproximadamente a 4°C hasta su lectura.

Instrumento y materiales

= Formato de recoleccion de datos (ANEXO N°3)

= Frascos de prolipropileno

= Pipetas volumétricas o micropipetas.graduadas de 1.5y 10ml
= Piceta

= Matraces aforados 25,50 y 100ml

Equipo

= Absorcion atomica PerkinElmer,modelo 3110

= Quemador de calentamiento programado a 100°C

= Celda de cuarzo

= |ampara

25

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k N

" Nacional del
Altiplano

Reactivos

= Patron de(Hg,As,Pb y Cd)

= Standard referencia material(SRM)1641d

= Acido nitrico suprapur de 652 70%

= Agua milli-Q

= Solucién de disolucion de HNOgsuprapur al 1%v/v
» SnCl,1.1% EN 3% de HCI

= 3%(v/v) de HCI

1.2. PARA EL ANALISIS DE METALES PESADOS EN LECHE

A. Método

La metodologia que se-utilizo fue instrumental,para arsénico Microware Reaction
Systen/EPA206.2,cadmio Microware Reaction Systen/EPA 213.2, mercurio Microware
Reaction Systen /EPA EPA245.1, plomo Microware Reaction Systen /EPA 239.2

B. Técnica

La técnica que se utilizo fue espectrofotometria de absorcion atomica-llama

% Procedimiento de recoleccion de muestras

Previa limpieza de fa ubre y de los pezones posteriormente se ‘colocaron 10s guantes y
se realiz6 el ordefio manual desechando los primeros chorros y se tomé 500 ml de leche
en recipiente de polipropileno rotulados y conservados a 4°C; posteriormente fueron
trasladados al laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Mayor de San Andrés

La Paz Bolivia.

Caodigo de muestras de leche

L-,Llachahui

L-, Santiago de Soraza
L-; Carata

L-4 Sucasco

L-5 Lluco

L-¢ Jochi san Francisco

¢ Procedimiento del tratamiento las muestras
La solucién de referencia SPS ww 1 Batch N°108 de Hg, As, Pb y Cd (100 ug/l) se
pipetea una alicuota de 5ml de la solucién de referencia, a un matraz aforado de 10ml,

para obtener una concentracion de 50ug/para aforarse a 10ml con una solucion de
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dilucion (0.2% HNO; v/v) hasta la maca de aforo del matraz, se tapa y se agita

vigorosamente hasta homogenizar la solucion.

Preparacion de muestra: las muestras liquidas, fueron filtradas con un membrana de
0.45um para la cual se utilizo el equipo de filtracidn, obteniéndose entre 100 y 200ml de
muestra, la misma fue estabilizada con HNOssuprapur al 0.2%v/v y luego es conservado

en refrigeracion a 4°C hasta su lectura en el equipo.

Instrumentos y equipos

Instrumento

= Ficha de recoleccion de agua(ANEXO N°3)

= Recipientes de polipropileno

= Pipetas volumétricas o micropipetas graduadas de 1.5y 10mi
* Piceta

= Matraces aforados 25,50 y 100ml

Equipo

= Absorcion atomica Perkin Elmer, modelo 3110

= Horno microondas multiware 3000-Anton

= Lampara EDL (As.P].Cd)

= Grafito longitudinales

= Lampara de Hg

Reactivos

= Solucion de referencia Pb, As,Cd,Hg (SPS-WW1 Batcha N°108)
= Acidonitricosuprapur

»=  Modificador :sodio NH;H; POz 1%

= Agua milli-Q

= Solucion de dilucion de HNO suprapur 0.2% v/v
3.7 ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1 PRUEBA ESTADISTICA

La prueba estadistica que se aplico fue coeficiente de correlacién de rangos o de
spearman mide el grado de asociacion entre dos variables cuantitativas que siguen una

tendencia creciente o decreciente.
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3.7.2 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

a) Nivel de significancia
x= 0.05

b) Valor critico
Se rechaza la hipétesis nulasi Z, < —1.96 0 Z, > 1.96

c) Prueba estadistica

6%, d]
ro=1-—

n(n2 —1)
Z.=rsVn—1
En donde

rs =coeficiente de correlacion de Sperman

d=diferencias existentes entre los rangos de las dos variables, elevadas al cuadrado
n=tamano de la muestra expresada en parejas de rango de dos variables

s=sumatoria

d) Hipotesis

Hg: Existe relacion entre metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la
cuenca del rio Coata 2015.

Ho: No Existe relacion entre metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la
cuenca del rio Coata 2015.

e) Decision

SiZ. < -1.96 0 Z, = 1.96 entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION
4.1 AMBITO DE ESTUDIO

4.1.1 UBICACION POLITICA

El presente trabajo de investigacion se realizo en:

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Coata

4.1.2 UBICACION GEOGRAFICA:

El distrito de Coata limita por el norte con Pusi (Huancané) por el sur por Huata y lago

Titicaca, por el oeste con Huata y Caracoto por el este con Capachica

Ubicado en el altiplano a una altura de 3 821 m. s.n. m. con latitud surl5°34'16"
longitud oeste 69°57'01".
FIGURA N°3 Mapa de la provincia de Puno
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Fuente: Centro de investigacion educacion y desarrollo
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4.1.3 UBICACION POLITICA DE LA CUENCA COATA

La cuenca del rio Coata ocupa las superficies de las provincias de San Roman, Lampa y
parte de las provincias de Puno y Huancané el 24.30% de area de la cuenca se ubica en
San Roman, el 74.98% en Lampa y el 0.52% en Puno y 0.20% en Huancané.(29)

4.1.4 UBICACION GEOGRAFIA DE LA CUENCA COATA

Limites hidrograficos: Norte Cuenca Ramis. Sur Cuenca lllpa y cuenca Alto Tambo.

Este Lago Titicaca. Oeste Cuenca Chili 'y cuenca Colca Siguas.(29)

FIGURA N° 4. Ubicacion geogréaficade la cuenca Coata
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Fuente: Google Maps
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FIGURA N°5 Area de investigacion

G(mgle €3

Fuente: Google Maps

4.1.5POBLACION Y CONDICION DE POBREZA

El distrito de Coata cuenta con una poblacion de 8 034 habitantes y la poblacion
infantil ~ representada por 802 nifios menores de 5-afios, total de pobres 89.8 %y no
pobre 10.2%(40)

4.1.6 DESARROLLO ECONOMICO

La produccion lechera constituye de manera significativa.al ingreso de los hogares del
distrito de Coata donde la produccién ganadera se realiza a nivel de pequefios
productores.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 METALES PESADOS (Hg, As, Pb y Cd) EN AGUA DE LA CUENCA DEL
RIO COATA
GRAFICO N° 1Contenido de mercurio en agua del rio Coata

MERCURIO
0,001
0,0008
__ 0,0006
S~
oo
(S
0,0004
<0BaD206. <0:0002"%0.00020. <0.0002010.00020 <0.00020
A ﬁ ' ' ' ' '
0
A-1 A2 A3 A-4 A-5 A-6

Grafico N°1 Resultados del analisis de mercurio en agua

El grafico N°1 Muestra los resultados obtenidos del analisis de mercurio-en agua se
obtuvao valores inferiores a 0.0002 mg/l por presentar concentraciones minimas cumplen
los estandares nacionales de calidad ambiental para agua de bebida de animales y riego

de vegetales de consumo crudo.

Se estima que alrededor del 30% del mercurio es de origen natural el 70% deriva de la
actividad humana, principalmente de-la mineria ya que por.cada gramo de oro
producido - se utiliza aproximadamente un ‘gramo de mercurio, la incineracion de
productos urbanos y médicos, también por-el vertimiento de amalgamas-dentales a las
aguas municipales. Son vertidos al agua en su forma elemental menos toxica y por
acciones bacterioldgicas son liberados en agua como metil-mercurio siendo su forma

mas toxica.

Segun estudios realizados en Ecuador en el 2013 las concentraciones de mercurio en
agua del rio son de 0.006mg/l superando la norma técnica para bebida de animales de

donde los animales bovinos beben agua (5)
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GRAFICO N° 2. Contenido de arsénico en agua del rio Coata
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Grafico N°2 Resultados del analisis de arsenico enagua

Promedio

El en grafico N°2.Se muestra los valores obtenidos de arsenico en agua del rio Coata
las concentraciones de arsénico varian entre el valor maximo 0.071mg/l y minimo de
0.040mg/l..con un promedio de 0.048mg/l. Sin embargo podemos decir que los valores
maximos no sobrepasan los limites de estandares nacionales de calidad ambiental para
agua de bebida de-animales y riego de vegetales de consumo crudo establecidos por el

ministerio del medio ambiente peruano.

Su presencia en el agua es debido a la contaminacion natural como la meteorizacién de
minerales y principalmente es de_origen -antropogenicaya que el arsénico es un
subproducto que se genera a partir de la produccion de plomo que precisamente la
minera que se encuentra en la cabecera del rio Coata se dedica a la extraccion de plomo,
también su presencia es debido-al vertimiento de-aguas residuales de la ciudad de
Juliaca donde se .vierten aguas de la- utilizados en el proceso.de curtido de pieles,

pigmentos textiles, protectores de madera entreotros.

Resultados similares fueron encontradas por la oficina de investigacion universitaria de
la Universidad Nacional del Altiplano en el 2010 en la subcuenta de Ayaviri en donde
se halla en operaciones la minera ARASI S.A.C. los valores encontrados fueron como

minimo 0.010mg/l y como maximo 0.08mg/l de donde los bovinos beben agua (40)
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GRAFICO N°3. Contenido de plomo en agua del rio Coata
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Grafico N°3 Resultados del analisis de plomo en agua

El grafico'N°3 Muestra la concentracion de plomo en agua, en donde los valores
flucttan entre el valor maximo 0.02mg/l y minimo de 0.0037 mg/l. y un promedio de
0.014magll.

Ninguna de las muestras superan los estandares nacionales de calidad ambiental para
agua, bebida de animales y riego de vegetales de consumo crudo establecidos por el
ministerio-del medio ambiente, estos resultados nos indicarian que el agua es apto para

por presentar cantidades minimas a las permisibles.

Su presencia en el agua es de origen natural como antropogenica ya que la minera que
se encuentra en ‘la-cabecera opera hace mas de 15 afios en donde se dedica a la
extraccion . de plomo y otros metales, también existe otras fuentes de, contaminacién
como el uso de pinturas y gasolina con.plomela fabrica de baterias con plomo y del

vertimiento de aguas residuales de la ciudad de Juliaca

Investigaciones realizadas en El Salvador en el 2013 dentro del radio de contaminacion
por la fabrica 1500 m, se encontraron valores de 0.727mg/l en agua y fuera del radio de
contaminacion se encontrdé valores de 7.16mg/l donde es utilizado para la bebida del

ganado vacuno (6)
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GRAFICO N°4.Contenido de cadmio en agua del rio Coata
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Grafico N°4 Resultados del analisis de cadmio en agua

El grafico N°4 Muestra los resultados del analisis de cadmio, los valores encontrados

fueron inferiores a 0.00050 mg/I.

Podemos decir que los resultados obtenidos 'no sobrepasan los limites de estandares
nacionales de calidad ambiental para agua de bebida de animales y riego de vegetales

de consumo crudo establecidos por-el ministerio del medio ambiente peruano.

Su presencia en agua es principalmente por la contaminacion humana se genera como
sub producto de zinc, plomo y cobre precisamente la minera.que se encuentra en la
cabecera de la de la cueca Coata se dedica a la explotacion de plomao y zinc también es
utilizado en la industria. como. componentes de pinturas para colorear ceramica y
plasticos, uno de los principales usos del cadmio es en las pilas nicad (niquel-cadmio)
utilizadas en calculadoras y dispositivos similares contiene 5 gramos de cadmio y una

pila contamina aproximadamente 3000 | de agua.

Estudios realizados por la Autoridad Nacional del Agua en el 2012 subcuenca Ayaviri
donde en la cabecera se encuentra la mina ARASI S.A.C las concentraciones de

cadmio en agua son <0.0005mg/I de donde los bovinos beben agua (41)
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5.2 METALES PESADOS (Hg, As, Pb Y Cd) EN LECHE DE LA CUENCA DEL
RI1O COATA 2015.

GRAFICO NP°5. Contenido de mercurio en la leche de la cuenca Coata
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Grafico N°5 Resultados del analisis de mercurio en leche

mg/l

El grafico N°5 Muestra el contenido de mercurio en la leche se-ohbserva que el valor
méaximo.obtenido es 0.0035mg/l y como valor minimo 0.0024mg/l y un promedio de
0.0028 por presentar minimas _cantidades no supera la norma técnica Ecuatoriana para
muestras de leche.

El mercurio-organico que ingresa al organismo a través de los alimentos-se absorbe del
90 al 95% en el tracto gastrointestinal es hidrosolubles y liposoluble lo que contribuiria
en su almacenamiento en los tejidos del-animal y el hombre su intoxicacidn cronica se
manifiesta principalmente-por su. neurotoxicidad con apariencia normal, sindrome del
bebe tranquilo, trastornos de ansiedad panico 'y esta relacionado a la criminalidad entre

otros.

Investigaciones realizadas por Ayala J. y Romero H. (2013) en Ecuador muestras
analizadas de mercurio y arsénico de leche expendidas en el mercado y recolectadas del
lugar de procedencia se encontraron mercurio que sobrepaso 2.2 veces la norma técnica

y encontraron arsénico en donde ningn muestra supera los limites establecidos. (5)
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GRAFICO N°6.Contenido de arsénico en la leche de la cuenca Coata
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Grafico N°6 Resultados del analisis de arsenico en leche

El grafico-N°6.Muestra el contenido de arsénico en muestras de leche-de la cuenca
Coata los resultados obtenidos fluctan en valores maximo 0.57 mg/l y minimo 0.35
mg/l y un promedio de 0.43 mg/l todas las muestras superan la norma técnica

Ecuatoriana establecida para arsénico que es de 0.015 mg/kg.

La via oral es la principal ruta de exposicion cronica al arsénico, por ingesta de agua o
alimentos contaminados. Una intoxicacion cronica al metaloide inorganico se manifiesta
con hiperqueratosis principalmente en la palma de las manos y planta de los pies y una
explosion mayor a 5 afios son precursores de cancer ala piel y vejiga también estan

relacionados con la neurotoxicidad, diabetesy enfermedades cardiovasculares.

Los pobladores de las comunidades _habitantes -en-las riveras del rio Coata estarian
consumiendo  leche con presencia-de ~arsénico inorganico, es probable que esté

generando efectos en la salud sin'manifestar signos ni sintomas.

Investigaciones realizadas por Barcena N.R. en el 2011 en la microcuenca Umachiri en
la provincia de Melgar en donde se encuentra operacion la minera ARASI S.A.C. se

encontraron valores que superan hasta 38 veces de arsénico en la leche. (7)
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GRAFICO N°7. Contenido de plomo en la leche de la cuenca Coata
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Grafico-N°7 Muestra'los resultados del analisis de plomoen leche

El grafico- N°7 Muestra el contenido de plomo en muestras leche. los valores
encontrados fluctuan entre 0.18 mg/l y 0.27mg/l con un promedio de 0.21mg/l. Todas
las muestras superan el limite maximo permisible fijados por. la comision codex y la

Unidn Europea.

Porcentaje del total del Pb ingerido por via gastrointestinal es-absorbido-entre el 10 y
15% en adultos, el 50% en nifios, mayor es la absorcion cuando hay deficiencia de
proteinas y micronutrientes como el hierro, calcio y zinc y los efectos-se manifiestan
principalmente por su neurotoxicidad retraso del desarrollo psicomotor (&reas cognitiva

o intelectual, motora gruesa y fina, lenguaje y social) y anemia hemolitica.

Los pobladores de las ‘comunidades -que habitan_en- las riberas del rio Coata
principalmente los nifios que consumen-el-producto lacteo, estan expuestos al plomo

una intoxicacién crénica tiene efectos neuratoxicos y-anemia hemolitica.

Investigaciones realizados por Barcena N.R. 2011 en la cuenca Umachiri de la escuela
de posgrado se encontraron valores encontrados de plomo en la leche superan en 638

veces. En dicha cuenca se encuentra en operacion la minera ARASI S.A.C. (7)

38

Repositorio institucional UNA - PUNO




11, _ .
TESIS UNA-PUNO “"‘“ e

Altiplano

GRAFICO N°8. Contenido de cadmio en la leche de la cuenca Coata
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GraficorN°8 Resultados del analisis de cadmio enleche
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El gréfico N°8 Muestra el contenido de cadmio en'las muestras de leche de la cuenca
Coata los valores encontrados de fluctuan entre valor maximo 0.0074 mg/l y-minimo
0.0029mg/l y con un promedio de 0.0037 mg/ninguna muestra supera la norma técnica

establecida por Rumania

Una intoxicacion cronica se da principalmente por ingesta de aguay alimentos
contaminados, pese a una baja absorcion entre 5 a 20% , l10s nifios son los mas
afectados, esta se ve aumentada considerablemente cuando hay deficiencias de calcio,

proteinas, hierro y zinc.

Una exposicion cronica a cadmio de-10-a 20-afios en concentraciones. bajas podria
producir insuficiencia renal aguda y cronica y es considerado un' carcinogénico, sin
embargo ' los ‘mecanismos no estan. del-todo claros se asocia-a cancer de rifion y

testiculos

Investigaciones realizadas por Barcena N.R en el 2011. De la escuela de posgrado en la
microcuenca Umachiri en la provincia de Melgar en donde en la cabecera se encuentra
en operaciones la minera ARASI S.A.C en el anélisis de la leche se encontraron

valores que superan hasta 48 veces la presencia de cadmio en la leche. (7)
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5.3 RELACION DE METALES PESADOS (Hg, As, Pb Y Cd) EN AGUA Y
LECHE DE LA CUENCA DEL RIO COATA 2015.

CUADRO N°1
RELACION DE METALES PESADOS (Hg, As, Pb Y Cd) EN AGUA Y
LECHE

METALES Zc DECISION
Mercurio Z.=1.0102 | Aceptar Ho y rechazar H1
Arsénico Z,~1.9812 Rechazar Ho y aceptar H1

Plomo Z:=1.6435 | Aceptar Hoy rechazar H1
Cadmio Z.=1.0501 | Aceptar Hoy rechazar H1

Se rechaza la hipétesisnulasi Z, < —-196 0 Z,. > 1.96

Cuadro N°1 Muestra la relacion de la presencia de metales (Hg, As, Pb y Cd) en aguay
leche de la cuenca del rio Coata.Para la relacién de mercurio en agua y leche Zc=1.0102
es menor-que 1.96 por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna
y se concluye que no existe relacion entre la presencia de -mercurio en agua y la
presencia de-mercurio en leche. La relacion de arsénico en agua y leche Z.=1.9812 es
mayor que 1.96 por lo que se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula
y se concluye que-existe-relacion entre la presencia de-arsénico en agua y arsénico en
leche.Para la relacién de-plomo enagua y leche Z:=1.6435es menor que 1.96 se acepta
la hipotesis nula y se rechaza la hip6tesis-alterna y se concluye que no existe relacion
entre plomo en agua y plomo en leche.Para la relacion de cadmio en agua y leche
Z:=1.0501 es menor que 1.96 se acepta la hipdtesis nula .y se.rechaza la hipotesis

alterna y'se concluye que no existe relacion entre cadmio en agua y cadmio en leche.

El agua no es la Unica via de contaminacion de la cadena trofica su presencia de
elementos quimicos tales como el mercurio, plomo y cadmio en la leche se podria
considerar como un indicador indirecto de las condiciones ambientales locales o

periféricos donde se localiza el ganado.
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5.4 CONCLUSIONES

En las muestras de agua la presencia de mercurio fue inferiores a 0.00020mg/l, la
concentracion promedio de arsénico fue 0.048mg/l, en el caso del plomo la
concentracion promedio fue de 0.014mg/l y en el analisis de cadmio los resultados
fueron inferiores a 0.00050mg/l. las muestras analizadas no superan los estandares
nacionales de calidad ambiental para bebida de animales y riego de vegetales de

consumo crudo establecidos por el ministerio del ambiente Peruano.

En el anélisis de la leche las concentraciones promedio de mercurio fue de 0.0028mg/I
el cual no supera el limite maximo permisible (0.005mg/kg fijado por la norma técnica
Ecuatoriana) mientras-que en el caso del arsénico se obtuvo.un promedio de 0.43mg/I
supera el limite ‘maximo permisible (0.015mg/kg fijado -por la norma técnica
Ecuatoriana) y Plomo.con concentraciones promedio de 0.21mg/l supera el limite
maximo-permisible (0.020mg/kg, fijado por codex alimentarius y la Unién Europea) y
cadmio con promedio ‘de 0.0037 mg/l el cual no supera el limite maximo permisible

(0.010mg/kg fijado por la norma técnica de Rumana).

Para la relacion de metales pesados mercurio, plomo y cadmio en agua y leche se
acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipdtesis alterna y se concluye que no existe
relacion y para la relacion de arsénico en agua'y leche se acepta la hipétesis alterna y se

rechaza la hip6tesis nula.
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5.5 RECOMENDACIONES
= Brindar educacion alimentaria para mejorar la tolerancia a metales toéxicos que son

ingeridos en la alimentacion.

= Extender las investigaciones se el analisis de suelo aire, forraje y flora acuética

también en viseras y musculo.

= Tomando como referencias..investigaciones realizadas en el Per( para establecer
normas técnicas para metales pesados en leche tomando en cuenta caracteristicas de
la poblacion como susceptibilidad, nutricion, clima, ingresos econémicos y tipo de

educacion de los individuos.
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ANEXO N°1

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

Decreto supremo N°002-2008 Ministerio del ambiente
Categoria I11: riego de vegetales y bebida para animales

I. Abastecimiento doméstico con simple desinfeccion
I1. Abastecimiento doméstico con tratamiento convencional
I1l. Riego de vegetales de .consumo crudo y bebida de animales

IV. Zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares)

PARAMETROS PARA BEBIDAS DE ANIMALES

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoquimicos
Conductividad eléctrica (Us/cm) <=5000
Demanda bioquimica de oxigeno m/I <=15
Demanda quimica de oxigeno m/I 40
Fluoruro m/I 2
Nitratos(NO3-N) m/| 50
Nitritos(NO2-N) m/| 1
Oxigeno disuelto m/| >5
PH unidades de PH 6.5-8.4
Sulfatos m/I 500
Sulfuros m/| 0.05
Inorganicos
Aluminio m/| 5
Arsénico m/| 0.1
Berilio m/| 0.1
Boro m/I 5
cadmio m/| 0.01
Cianuro WAD m/| 0.1
Cobalto m/| 1
Cobre m/| 0.5
Cromo(6+) m/I 1
Hierro m/| 1
Litio m/| 2.5
Magnesio m/I 150
Manganeso m/I 0.2
Mercurio m/I 0.001
Niquel m/I 0.2
Plata m/I 0.05
Plomo m/| 0.05
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ANEXO N°2

CONTENIDOS MAXIMOS EN METALES PESADOS EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS
REVISION UNION EUROPEA. AGOSTO 2014
PLOMO

PRODUCTO _(Iollt(?flldu maximo
(mg / Kg peso fresco)

Leche cruda (2), leche tratada térmicamente y leche para la fabricacion de
productos lacteos

Preparados para lactantes y preparados de contmuacmn 1(3) (4) |

Carne (excluidos los despojos) de bovinos, ovinos,  cerdos y aves de corral (2)

DCSpO_]OS de bovinos, ovinos, cerdos y aves de corral (2)

Carne de pescado (5) (6) | 0,30

Crustéceos (7): catne de los apéndi_ces % del abdor_nen_(l 7. Enel caso de los

cangrejos y crustaceos similares (Brachyura y Anomura), la carne de los | 0,50
apéndices. !

Moluscos bivalvos (7) - ' BH w4 _: 1,5
Efefalépodos (siu w?cergs) - o 1 | 1,0
Legt-lﬁl-lln(};as- Verdes (8), cereales y 1cgumbres— secas’ L HEd i [],27] ) -

LEGISLACION BRASILENA DE METALES PESADOS

ARSENICO

ALIMENTO TOLERANCIA EN PPM
Bebidas-aleohdlicas | n‘ermentad':s 1 [ 3 [ & 0..10-
Bebidas-alcohdlicas fermento- dESt]I'ld'iS [ 1 7 [!'.._10-
Refrescos {5 | | N E!,_ZO
Zumos de frutas ‘}]a_mi:-es naturales | R L 0,20_ LR
:Gr'isas vegetales : 1 | 0,10_ 11
\Grasas y_e;u_ls_mnes refinadas | _b.,_ll[l" Rl
Grasas hldrog_e_na_dfis Y ™ . | _G._l'[l" 1 1
Azcares — | _ o > _ TIMB|
Caramelos . - = ¥ 1Y 1
Cereales v productos a base de cereales” - - LA |
Helados comestibles il e ] L =
Huevos y y moproductos s 1 -
Leche liquida, lista para el consumo 0,10
Miel 1
PPescado y productos de la pesca 1
PProductos de cacao y derivados 1
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ANEXO N°3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Tipo de muestra

Codigo de muestra
Lugar del muestreo

Fecha del muestreo

e

Cddigo de muestra

Hg

AS

Pb

Cd

mg/l

mg/l

mg/I

mg/l

A-1

A-1

A-1

Al

<0.0002

0.042

0.018

<0.0005

A-2

A-2

A-2

A2

<0.0002

0.041

0.015

<0.0005

A-3

A-3

A-3

A3

<0.0002

0.04

0.017

<0.0005

A-4

A-4

A4

A4

<0.0002

0.048

0.015

<0.0005

Muestras-de agua

A-5

A-5

A-5

A5

<0.0002

0.05

0.02

<0.0005

Ab

A-6

A-6

A6

<0.0002

0.071

0.0037

<0.0005

L-1

L-1

L-1

L1

0.0035

0.46

0.25

0.0074

L-2

L-2

L-2

L2

0.0027

0.35

0.2

0.0045

L-3

L-3

L-3

L3

0.0028

0.36

0.18

0.0037

L4

L4

L4

Muestras de leche

L4

0.0025

0.39

0.19

0.0035

L-5

L-5

L-5

LS

0.0029

0.48

0.27

0.0036

L-6

L-6

L-6

L6

0.0024

0.57

0.18

0.0025
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ANEXO N° 4
CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO

“presencia de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche en la cuenca del rio
Coata 2015.”

INVESTIGADOR PRINCIPAL

Ayde Chata Quenta

LUGAR DONDE SE DESARROLLARA EL ESTUDIO

Cuenca del rio Coata

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La region puno se encuentra entre las siete regiones con mayor produccion de leche
entera fresca representando (5.3%) de la produccién nacional. de los cuales los nifios de
la regién consumen 90 litros de leche cada afio, siendo éste uno de los productos mas

importantes en la canasta familiar.

Los nifios y la poblacidn que consume el producto lacteo probablemente estan expuestos
a estos metales a falta de disposiciones reglamentarias mas especificas en' cuanto al
contenido-de metales pesados, también por sus altos-costo que implicaria el analisis.
Donde su presencia probablemente esté en los parametros no permisibles para consumo
humano debido ala contaminacion ambiental de la cuenca del rio Coata que viene en
aumento por-inadecuadas practicas de la mineria informal, inadecuado-tratamiento de
aguas residuales y el crecimiento poblacional, donde se desplazarian en el agua
incorporandose en la cadena trofica lo que podria traer como efecto dafos irreversibles
ambientales: y efectos adversos-a la salud de la poblacion que consuma este tipo de

alimento.

OBJETIVO DEL ESTUDIO
Determinar la relacion de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la
cuenca del rio Coata 2015.
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http://www.pachamamaradio.org/29-11-2012/ninos-de-puno-consumen-90-litros-de-leche-menos-de-lo-recomendado-por-la-oms.html
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IMAGEN N°1
RECOLECCION DE MUESTRAS
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IMAGEN N°2

VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES AL RIO COATA
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