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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la region San Martin, provincia
de San Martin, distrito de Tarapoto a una altitud de 350 msnm, con precipitacion
promedio de 1188 mm y temperatura media de 25°C en el afio de 2020. El estudio
tuvo la finalidad de verificar la presencia del contaminante emergente glifosato y
determinar su concentracion en la ictiofauna predominante del tramo bajo del Rio
Shilcayo de la ciudad de Tarapoto. Con la finalidad de reconocer la especie
predominante se tuvo que capturar a la ictiofauna albergada dentro de los 03 puntos
de monitoreo distribuidos de manera equidistante dentro de la desembocadura del
rio Shilcayo en el rio Cumbaza, encontrando como especie predominante de la
familia Cichlidae la especie Oreochromis aureus conocida como Tilapia. Asimismo,
se tomd muestras de agua que mediante un analisis de cromatografia liquida de
espectrometria de masas (LC-MS/MS) que resulté con 0.306 pg/L de concentracion
de glifosato. Finalmente, se analizé de la misma manera una muestra de la especie
predominante para medir la concentracion del contaminante emergente glifosato.
Se pudo determinar que la presencia de este contaminante en la ictiofauna
predominante es casi imperceptible por este método de analisis con un resultado
menor a los 0.01 mg/kg. Sin embargo, se comprobo la exposicion de la ictiofauna

presente en el rio Shilcayo a este contaminante emergente.

Palabras Clave: Glifosato, Contaminante Emergente, Rio

Shilcayo, Ictiofauna, Concentracion
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ABSTRACT

The present research work was developed in the San Martin region, San Martin
province, Tarapoto district at an altitude of 350 meters above sea level, with an
average rainfall of 1,188 mm and an average temperature of 25 ° C in the year 2020.
The purpose of the study was to verify the presence of the emerging pollutant
glyphosate and to determine its concentration in the predominant ichthyofauna of
the lower section of the Shilcayo River in the city of Tarapoto. In order to recognize
the predominant species, the ichthyofauna that lives within the 03 monitoring points
distributed equidistant within the mouth of the Shilcayo River in the Cumbaza River
had to be captured, finding as the predominant species of the Cichlidae family the
Oreochromis aureus species known as Tilapia. Likewise, water samples were taken
by mass spectrometry liquid chromatography analysis (LC-MS/MS) that resulted in
a 0.306 ug/L glyphosate concentration. Finally, a sample of the predominant species
was analyzed in the same way to measure the concentration of the emerging
pollutant glyphosate. It was possible to determine that the presence of this pollutant
in the predominant ichthyofauna is almost imperceptible by this analysis method
with a result lower than 0.01 m/kg. However, the exposure of the ichthyofauna

present in the Shilcayo River to this emerging pollutant was verified.

Keywords: Glyphosate, Emerging pollutant, Shilcayo River,

Ichthyofauna, Concentration.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad el estudio de los contaminantes emergentes es muy desarrollado,
por tratarse de agentes quimicos que alteran, modifican y dafian el entorno medio
ambiental. Dichos componentes se perciben dispersados en la vegetacion y han
sido detectados en fuentes de suministro de agua superficiales, subterrdneas y
también en agua potable, asi lo mencionan Gil, Soto, Usma y Gutiérrez (2012) que
de igual forma nos dicen que la presencia de residuos de herbicidas desde hace
mucho es un problema de interés para la comunidad cientifica, siendo de los mas
usados en el mundo los herbicidas basados en el glifosato [N-
(phosphonomethyl)glycine] (p. 64-65).

En el uso agricola se han observado incrementos tragicos del glifosato desde la
incorporacion de cultivos que poseen defensas ante dicho compuesto, el cual se
determind que trae consecuencias negativas a la salud. Asimismo, Gil, Soto, Usma
y Gutiérrez (2012) describe que un sinnimero de tierras destinadas al cultivo, asi
como locaciones con actividades recreativas, son rociadas de glifosato cada afio
alrededor del planeta, y este al usarse penetra en el suelo y se filtra en el agua,
muchas veces canalizados por las lluvias (p. 54).

En Colombia durante las llamadas fumigaciones aéreas en contra de la expansion
de los cultivos ilicitos de coca el glifosato tuvo un papel principal. Se observo que
este herbicida disminuyé la diversidad y cantidad de especies vegetales, ello como
consecuencia afect6 a seres primordiales para la polinizacion. Ademas, un mayor
ndmero de personas asistian a consultas médicas con enfermedades
dermatoldgicas, respiratorias y abortos espontaneos, asi lo mencionan Camacho y
Mejia (2013, p. 5-6).

En contexto nacional, una de las principales fuentes de movimiento econémico es
la agricultura. Por ejemplo, el INIA (2017) resalta que el producto bandera de la
agro exportacion es el café, siendo uno de los mas importantes de la agricultura
nacional, pues es el soporte y gestor econémico, social, industrial y laboral, asi lo
reporta Quintana (2017, p. 01) por esta razdén en la cultura nacional es comun hacer
uso de compuestos que permitan la erradicacion de ciertos elementos que
deterioren y pongan en riesgo la produccion de agricultura, entre ellos el glifosato.
Aproximadamente, 3 millones de peruanos laboran en la actividad agraria y de ese

total 147,000 aproximadamente se dedican a la aplicacion de algun tipo de
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herbicida, entre ellas el mas usado es el glifosato, el cual afecta drasticamente a
los ecosistemas. Gomero (2018, p. 30-32), menciona que hasta diciembre del 2015
en el Pert comercialmente se encontraban registrados mas de 300 ingredientes
activos formulados en mezclas o solos.

El glifosato es un problema que no ha sido enfrentado por las autoridades
competentes, gobierno tras gobierno, hacen de la vista gorda razon por la cual
estos quimicos se usan no solo para controlar las plagas, sino también para
prevenirlas, lo que constituye un grave error, trayendo consecuencias para la salud
y el ambiente. En Tarapoto, la realidad no es ajena de las principales ciudades
afectadas por el uso constante del glifosato en el Perd. La mayoria de los cultivos
son tratados con estos herbicidas que terminan en las principales fuentes hidricas
de la ciudad, afectando la biodiversidad del lugar y sobre todo a las poblaciones
aledafias que hacen uso de este recurso natural. Asi pues, la zona del tramo bajo
del rio Shilcayo, concentra la actividad agricola, en donde hacen uso de este rio
para el riego; en dicha actividad como en la gran mayoria del pais hacen uso del
glifosato sin ninguna medida o control, perjudicando al agricultor del lugar y
subsecuentemente a la poblacion y el ambiente en su conjunto.

Es por ello que para la presente investigacion se formula el siguiente problema
general ¢ Se puede identificar la presencia del contaminante emergente (Glifosato)
en la especie ictiologica predominante del tramo bajo del rio Shilcayo, provincia y
departamento de San Martin 2020? Y como problemas especificos se plantean
¢, Cudl es la especie ictiologica predominante en el tramo bajo del rio Shilcayo? ¢En
gué concentraciones se encuentra el glifosato en la especie ictioldgica
predominante del tramo bajo del rio Shilcayo? ¢Cual es la concentracion de
glifosato presente en cada punto de monitoreo evaluado en el tramo bajo del rio
Shilcayo?

El tema es abordado debido a la preocupacion que existe por el uso de herbicidas
por los productores aledafios al tramo bajo del rio Shilcayo, de la provincia de San
Martin y de su aumento en el uso de este quimico en las diferentes regiones del
Perud, ya que hacen uso de éste para hacer frente al control de malezas, esto
también es ocasionado por la limitada y escaza mano de obra disponible. Asimismo,
interviene el tema econdmico, los herbicidas a base de glifosato poseen un precio

mucho mas accesible a diferencia de otros productos del mercado, no obstante,
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existe un desconocimiento del riesgo que esto significa para la salud y para los
componentes ambientales. EI comportamiento del glifosato va ligado entre los
sistemas suelo y agua, puesto que puede moverse a través de la zona insaturada
del suelo, hasta las aguas, exponiendo a la ictiofauna a sus efectos y esto puede
variar entre especies, algunos por mencionar son las anomalias reproductivas, el
dafio al ADN, efectos inmunoldgicos, mantencion del homeostasis, etc. El ser
humano también es vinculado con efectos de este contaminante emergente, siendo
los reproductivos, cancerigenos y neuroldgicos los mas resaltantes. Debido a esto
el estudiar los efectos de este contaminante en nuestra realidad nos dar4 una mejor
vision acerca del problema, generando asi ideas de cambio para crear alternativas
en aplicacion de herbicidas, mejorando la calidad del recurso hidrico y como
consecuencia ecosistemas acuaticos saludables con posibilidad de aprovecharse.
Al implementar diferentes técnicas que aminoren el uso de productos quimicos que
contengan glifosato, las escorrentias y arrastres del viento disminuiran sus cargas
contaminantes, por ende, el recurso hidrico mejorara y las especies ictiolégicas
tendran un espacio de desarrollo sano. Ello servira como precedente para las zonas
que muestren caracteristicas y realidad similares a donde se desarrollara el estudio.
Este trabajo tuvo como objetivo general identificar la presencia del contaminante
emergente (Glifosato) en la especie ictioldgica predominante del tramo bajo del rio
Shilcayo y como especificos determinar la especie ictioldégica predominante en el
tramo bajo del rio Shilcayo, analizar la concentracion de glifosato en la especie
ictiolégica predominante del tramo bajo del rio Shilcayo y determinar la
concentracion de glifosato presente en los puntos de monitoreo en el tramo bajo
del rio Shilcayo.

Finalmente, se planteé como hipoétesis de la investigacion que: El glifosato (N-
phosphonomethyl glycine), como contaminante emergente esta presente con una
alta concentracién en la especie ictioldgica predominante del tramo bajo del rio

Shilcayo.
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ll. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes a nivel internacional se encontré que Gil, Soto, Usma'y
Gutiérrez (2012, p. 57) concluyeron que hay un amplio espectro de contaminantes
emergentes siendo estudiados en este momento en el medio acuatico, los cuales,
por su baja concentracion, no son anulados eficientemente mediante tratamientos
convencionales de agua; estos pueden ir acumulandose y causar un grave
problema a la salud humana y al ambiente, generando problemas como disruptores
endocrinos, problemas hormonales y otros. Ademas, proponen que los proyectos
de investigacion futuros tienen que apuntar al entendimiento de los procesos a
través de los cuales los contaminantes emergentes se convierten en mecanismos
de remocidn avanzada y bioldgica con el objetivo de ser eficientes a la hora de
remover el contaminante de los distintos medios reactivos.

Asimismo, Ruiz y Sanchez (2014, p. 409-410) nos relatan en su trabajo de
investigacion que la concentracién de glifosato encontrado en los cuerpos de agua
alrededor de los campos de soya en Chiapas, México no produce ningun efecto
letal a corto plazo en las abejas de la especie Apis mellifera, confirmando lo
reportado por la FAO (2000) sobre su nocividad. No obstante, se puede percibir
una rapida letalidad (de 45 minutos a 12 horas) cuando estas se exponen a la
concentracion comercial directamente, por esto, es indispensable continuar
monitoreando las concentraciones de esta herbicida in situ, incluyendo los diversos
recursos que usan estos insectos (plantas, flores, polen, suelo y néctar) puesto que
podrian estar en riesgo por los agroquimicos. Los autores concluyen que a pesar
de que las abejas estudiadas no presentaron dafios letales ante la exposicion a las
concentraciones del herbicida en los cuerpos de agua estudiados, es de suma
importancia analizar efectos a mediano y largo plazo pues el sistema inmune de las
abejas se encuentra expuesto a una gran variedad de plaguicidas, lo que hace a
estos especimenes mas vulnerables a los efectos de otros plaguicidas y también
mas propensos a enfermedades. Por tanto, es necesario un estudio mas profundo
del glifosato y no concluir anticipadamente que no es toxico, pues existe bibliografia
qgue ha mostrado el efecto de la sinergia del glifosato con otros plaguicidas tales
como los clorpirifos o el metil metsulfuron que juntos presentan una mayor toxicidad

en peces y plantas.
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Finalmente, en el panorama internacional Gonzales, et al. (2012, p. 37-38) nos
detallan en su trabajo investigaciébn que todas las especies piscicolas nativas
colombianas usadas dentro de su estudio mostraron algun grado de susceptibilidad
a la accion toxica del herbicida glifosato cuando se hicieron exposiciones agudas
letales, agudas subletales o subcronicas subletales (medidas con Roundup y
Roundup Activo, disponibles comercialmente). Los sistemas respiratorio, nervioso,
hematolégico, antioxidante y hepaticos fueron los que manifestaron mayores
efectos toxicos en los ejemplares estudiados en su investigacion. Algunos de los
especimenes como el yamu y bocachico resultaron ser mas susceptibles que otros
tales como el pez fantasma y la carachama durante algunos tiempos de exposicién
y a concentraciones puntuales.

En el &mbito nacional Pedemonte (2017, p. 39) nos comenta que el herbicida méas
utilizado en nuestro pais y alrededor del mundo es el glifosato, pero por varios
motivos su uso ha sido restringido en algunos paises, estando entre sus motivos la
posibilidad de que tenga efectos toxicologicos. En el Peru los registros del glifosato
no se hallan emparejados en lo que corresponde a bandas toxicolégicas y etiquetas
vinculadas en cuanto a informacién de dosificacién, periodo de carencia y limites
maximos de residuos, solo se resume a una sencilla revision seguida de un proceso
administrativo sin calcular los riesgos que podria ocasionar el glifosato a la salud y
el ambiente.

Zirena, Gosgot, Campos y Zamolloa (2018, p. 327-329) nos relatan que la salud de
los ecosistemas principalmente acuéticos es puesta en riesgo por el compuesto
glifosato. Es de vital necesidad el estudio de sus consecuencias en la salud
humana, para optar por medidas que permitan evitar cualquier efecto perjudicial.
Asimismo, Caya (2015, p. 23-31) nos cuenta evalu6é mediante un experimento con
grupos de control el efecto del glifosato en el desarrollo fetal de las ratas de la
especie rattus novergicus variedad sprague dawley. Este experimento tuvo lugar
en Arequipa de agosto a octubre del 2015 en el Laboratorio de Biologia de la
Universidad Nacional de San Agustin. Se utilizaron 18 ratas hembras con un peso
de 200 a 300 gramos, con 5 meses de vida, diseminadas en 3 grupos: uno de
control y dos experimentales. Se administro durante 10 dias el herbicida haciendo
uso de jeringas de 1mL por la via oral usando de jeringas de 1ml por la via oral con

concentraciones de 350 y 750mg/Kg/dia, a partir del dia nueve de gestacion. Se
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practico la eutanasia éticamente a los animales del grupo experimental al finalizar
los 10 dias de tratamiento, y se extrajeron los fetos. Los fetos de las ratas que se
encontraban el grupo experimental de dosis 750mg/kg/dia tuvieron disminucion en
el peso corporal. Estos mismos fueron los que presentaron mayor cantidad de
malformaciones tales como ausencia de dedos tanto en extremidades posteriores
como anteriores, ausencia de cavidades oculares, menor tamafio, no contaban con
pabellon auricular.

Ramos (2016, p. 14, 80) nos menciona que el glifosato a pesar de ser un excelente
herbicida se observan diversos estudios que hacen referencia a los efectos toxicos
que tiene sobre los animales, el agua, el hombre y los microorganismos edaficos, y
sugieren mayor investigacion sobre el tema. El autor realizé una investigacion en
Huénuco para evaluar el efecto del glifosato en el suelo de una plantacion forestal.
Dentro del estudio us6 un grupo de control y dos grupos experimentales en los
cuales se colocaron dosis de glifosato de 1.5 y 1.0 kg/ha. De esta manera se
evaluaron las propiedades biolégicas, quimicas y fisicas de los diferentes grupos
de suelo. Como consecuencia del estudio se obtuvo que el herbicida acentué el
nivel de humus a 1.2 cm y de hojarasca a 9.3 cm, respecto al grupo de control (0.4
y 1 cm respectivamente). Se observé un crecimiento de la concentracion de arcilla
en 14.1% a comparacion del grupo de control con un 8.6%; se elevé el valor de
fésforo (8.9 ppm) en los suelos con el herbicida glifosato. Con respecto a los otros
indicadores quimicos y fisicos no se encontré variacion significativa entre los grupos
de tratamiento y control. El andlisis de la varianza para termitas, hormigas y
lombrices obtuvo un nivel no significativo, no obstante, se evidencié una caida
importante en las poblaciones con tratamientos con glifosato. Los indicadores que
si resultaron estadisticamente significativos fueron la correlacion entre el glifosato
y los siguientes elementos: el nivel de sodio (0.827), fosforo (0.750) y potasio
(0.643). También se encuentra en el grupo la correlacion entre el glifosato y el nivel
de hojarasca (0.967), la temperatura del suelo (0.821), nivel de humus (0.954) y la
infiltracion (0.620). Las propiedades del suelo que presentan mayor sensibilidad a
los efectos del glifosato son las bioldgicas, mientras que las propiedades quimicas
y fisicas necesitan evaluaciones con intervalos mas largos de tiempo. Asimismo,
dentro de las propiedades biologicas sélo la correlacion entre la variacion de

lombrices y el glifosato fue significativa (-0.596).
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Como bases tedricas Zacharia (2011, p. 5) nos informa que el glifosato es un
compuesto activo no selectivo, empleado para el control de vegetacion no deseable
(malezas) que se emanan en los cultivos agricolas. Se detalla que en el 95% de
lugares donde se lleva a cabo una siembra directa se hace uso del herbicida en la
etapa de pre siembra como controlador de malezas. El glifosato es aplicado sobre
la loma de la vegetacién, sin embargo, parte del herbicida empleado cae al suelo.
Una vez en el suelo el desarrollo de la degradacion de la molécula del glifosato
aparentemente se lleva a cabo en un lapso corto de tiempo y por ello se dice que
es considerado inofensivo dada su acelerada inactivacion en el suelo. No obstante,
la variacién de este comportamiento es relativo al tipo de suelo. Los mecanismos
adsorcion y desorcién del suelo fijan la asignacion de los contaminantes del suelo
y por tanto la presencia en los diferentes compartimentos ambientales,
contribuyendo en la degradacion y transporte de éstos. La Unién Europea indica
que el glifosato tiene una vida media en el suelo de aproximadamente 49 dias, esto
hace referencia a que es levemente permanente en este medio. Sin embargo,
Torreta, Katsoyiannis, Viotti y Rada (2018, p.3) nos mencionan que cuando el
glifosato hace contacto con el agua este se degrada rapidamente en su principal
metabolito, AMPA, el cudl conserva todas sus caracteristicas toxicoldgicas y
presenta una vida media de 76 a 240 dias, lo cual lo vuelve aun mas persistente.

En Argentina Maitre et al (2008, p. 26-29) realizaron un estudio donde pusieron en
evidencia el nivel de importancia del proceso de adsorcién-desorcién como fase
preliminar en la regulacion de desechos del glifosato en el suelo. Los autores
concluyeron que luego de aplicar el herbicida en el suelo un valor limitado de
recuperacion del herbicida no obedece a la degradacion sino hace referencia en
mayor parte a la adsorcion de este a las particulas sdélidas. Debido a que
frecuentemente los fertilizantes son aplicados junto a los herbicidas y dado que el
fésforo no-organico de los mismos es capaz de competir por los sitios de adsorcion
con la porcion fosfatada de la molécula de glifosato, este dltimo queda utilizable
para ser lixiviado por medio del perfil. La posibilidad de lixiviacion del herbicida se
permite considerar hacia horizontes inferiores debido a las vias de circulacion
preferencial y a los porcentajes de desorcion encontrados, con los posteriores
peligros de contaminacion de napas. Mediante la via microbiana es producida la

degradacion del herbicida glifosato, estando guiada esencialmente por la poblacion
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Pseudomonas spp., lo anterior da lugar al metabolito principal del herbicida
glifosato, el acido aminometilfosfonico (AMPA). Changpeng, et al. (2015, p. 1161-
1175) investigaron sobre como se desarrolla en diferentes tipos de suelos de China
la dindmica de degradacion de glifosato, siendo el escenario de estudio una huerta
de citricos. Los resultados obtenidos en el estudio hacen referencia que el
metabolito aminometilfosfonico y la cantidad de residuos de glifosato muestran una
reduccion con el paso del tiempo después de la pulverizacion del herbicida. En
general, los datos del estudio manifestaron que tanto la dindmica de degradacion
de AMPA vy del glifosato, obedecen a las propiedades de los suelos tanto quimicas
y fisicas, especialmente al pH del suelo, el cual debe tener una cuidadosa
consideracion durante la aplicacion del herbicida.

El indice de vida promedio del glifosato ha demostrado que cuanto mas acido sea
el pH del suelo tendra una mayor duracién en el proceso de degradacion, lo que
puede suponerse a las diversidades en la comunidad microbiana del suelo.

Dado que el glifosato se adhiere firmemente al suelo, la probabilidad que ingrese al
agua por medio de la superficie o el escurrimiento de este es muy baja a no ser que
el mismo suelo sea conducido por la escorrentia, incluso asi, este no esta
disponible para las plantas y sigue unido a las particulas del suelo. El glifosato que
se podria encontrar en el agua, en su mayoria es por la escorrentia de la superficie
de la flora, a los restos de la aspersion y la pulverizacibn no intencional e
intencional. En gran parte de las ocasiones, la depuracion de glifosato en cuerpos
de aguas naturales mediante la adsorcion de arcillas inorganicas y sustancias
organicas hacen que esta sea rapida. Los restos se precipitan en los sedimentos
del fondo como particulas adsorbidas con un tiempo de vida de entre 12 dias a 10
semanas. Pareciera ser que los sedimentos son el sumidero primordial de residuos
de glifosato, en todos los sistemas acuaticos.

Existen estudios recientes de fotdlisis en suelo y agua que manifiestan que el
glifosato es un herbicida fotodegradable. Sin embargo, algunos restos de la
fotodegradacién del glifosato como el AMPA persisten en la naturaleza, se muestra
gue los sedimentos son el sumidero primordial de residuos de glifosato en todos los
sistemas acuaticos. Se necesitan sentar las bases en el desarrollo de depuracion
de aguas afectadas con este tipo de herbicida (Trinelli, Cantera y Dos Santos
Alfonso, 2012, p. 818).
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Los animales, las plantas y las personas pueden estar expuestas al glifosato en un
sinnimero de maneras. Los operadores, agricultores, habitantes y los ecosistemas
pueden estar expuestos en el proceso de aplicacion de este, indirectamente desde
el area donde se esté usando. Su aplicacion desde el aire es ampliamente usada
en algunos cultivos, mas si se tiene a cubrir amplias plantaciones de monocultivos
como se hace en América con la soya transgénica, lo que hace crecer la posibilidad
de la exposicion accidental de habitats cercanos y poblaciones. La exposicion
ocurre también con sus residuos, que son encontrados habitualmente en el
ambiente y en los alimentos. En 2006 las Naciones Unidas mediante la Comision
del Codex Alimentarius acordaron los Limites Maximos Residuales (LMR) para el
glifosato y su producto de descomposicion en los alimentos. Siendo estos mas
asociados a practicas agricolas propias de cada tipo de cultivo que con limites
enfocados a la salud humana. Dentro del ambiente el herbicida glifosato puede
retenerse en el suelo, pero dependiendo de su quimica puede llegar a filtrarse hasta
las aguas subterraneas.

El glifosato también puede llegar a parar en los desagies y aguas superficiales. En
Canadd, Dinamarca y Estados Unidos se ha detectado glifosato y su producto de
descomposicion en aguas superficiales de escorrentia. Estos descubrimientos
comprometen la calidad de agua potable y la calidad de aguas superficiales. Frente
a esto se evidencia que el glifosato puede acarrear efectos dafiinos a la salud y el
ambiente, su lixiviacién también trae repercusiones en los ecosistemas acuaticos
(Riley, Cotter, Contiero y Watss, 2011, p. 22-23).

Por otra parte, una investigacion publicada por la presidencia de la provincia de
Chaco del 2010, revel6 que los defectos en los recién nacidos en esta provincia
argentina, donde los cultivos de arroz y soya transgénicos son fumigados
intensamente con glifosato, casi se han cuadruplicado durante los afios del 2000 al
2009. Abortos espontaneos y un sin numero de malformaciones, han sido
reconocidos en la jurisdiccion de ltuzaingd, Cordoba, donde su periferia esta
basada en agricultura de OGM. Por si mismo, este dato no se adjudica al glifosato,
pues también son utilizados otros tipos de pesticidas en los distintos campos de
arroz y soya. No obstante, la informacion epidemioldgica, en conjunto con las
investigaciones de laboratorio, acrecienta las preocupaciones que no se deben

ignorar (Otafio et al., 2010, p. 7-9). Por ejemplo, 52 mujeres paraguayas gestantes,
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gue se encontraban en constante exposicion a herbicidas a base de glifosato dieron
a luz nifios con malformaciones congénitas. Estas malformaciones fueron
alarmantemente similares con aquellas generadas experimentalmente con glifosato
en el laboratorio (Paganelli et al., 2010, p. 1593). Empero, todavia no se pueden
vincular al glifosato directamente. Las malformaciones congénitas encontradas
fueron malformaciones craneales, microcefalia y anencefalia. Esta dltima ocurre
cuando durante el embarazo el tubo neural no se llega a cerrar adecuadamente,
generando asi la interrupcién del desarrollo completo del craneo, el cuero cabelludo
y el cerebro.

Igualmente, un informe de la provincia de Chaco nos relata que existe un
crecimiento significativo en el cancer, particularmente infantil, donde se incluye el
linfoma, tumores cerebrales y la leucemia (Otafio et al., 2010, p. 6). Si bien esto
podria ser consecuencia de una serie de diversos factores, incluyendo otros
pesticidas, se tiene el respaldo de investigaciones epidemiolégicas y de laboratorio
para sefialar que el glifosato puede estar aportando en estas clases de cancer. Se
ha asociado la exposicion del glifosato con el mieloma mdltiple y el linfoma de
Hodgkin, en algunos estudios de epidemiologia (Calderén, Veray Hernandez, 2017,
p. 13). Tres investigaciones de personas expuestas a las fumigaciones desde el
aire a cultivos ilegales de hoja de coca en Colombia revelaron dafios en el ADN en
aguellas personas que experimentaron efectos agudos del rociado (Barbosa,
Aiassa y Mafas, 2017, p. 408-409). Se han encontrado por algunos investigadores
efectos mutagénicos o genotdxicos en células humanas, incluyendo los linfocitos y
las hepaticas (Barbosa, Aiassa y Mafias, 2017, p. 406). debido al glifosato y su
metabolito (AMPA). Asimismo, otros estudios han revelado mutaciones genéticas y
genotoxicidad en células de peces, caimanes, ratones, bovinos, moscas de fruta,
renacuajos, erizos de mar, cebollas y células bacterianas (Poletta et al., 2009, p.
95-102). Otros medios por los que el glifosato puede estar aportando al cancer
incluyen: En primer lugar, su capacidad para desestabilizar la division celular, esta
es una particularidad distintita de las células tumorales, esto se ha probado que
ocurre en fetos de erizos de mar con concentraciones hasta 4000 veces inferiores
a las usualmente rociadas. En segundo lugar, su inhibicién de la transcripcion del
ARN, probado en fetos de erizos de mar a concentraciones 25 veces por debajo de

las concentraciones usualmente rociadas. Finalmente, su capacidad para infringir
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estrés oxidativo, en células de la piel y en linfocitos humanos, asi como en linfocitos
de renacuajos de rana toro, bovinos, ratas prefiadas y sus embriones, células de
rinon de ratdn, ADN hepatico de raton, células hepaticas de rata 'y en hojas de arroz.
Por otra parte, Anadon et al. (2009, p. 92-94) realizaron estudios del efecto del
glifosato en ratas, en la investigacion concluyeron que este herbicida genera un
agotamiento en la dopamina y la serotonina, ademas gener6 un perjuicio en el
cerebro de la rata, especificamente en la potencial transmembrana mitocondrial en
células, especialmente en la zona de la sustancia negra del cerebro. Para mantener
una fisiologia normal el cerebro es muy anexo de la energia mitocondrial y el dafio
de la funcibn mitocondrial se encuentra asociada a distintos trastornos
neurodegenerativos en los seres humanos. El mal de Parkinson esta directamente
relacionado con el dafio en la sustancia negra. Asimismo, la sustancia negra y el
sistema nervioso central en general son sensibles en gran medida al dafio de los
radicales libres, que se originan del estrés oxidativo. Investigaciones publicadas
anteriormente exhiben que el herbicida glifosato es causante de estrés oxidativo en
una diversidad de diferentes células del cerebro. En Estados Unidos, en el estado
de Minnesota, se realizé un estudio a los hijos de personas aplicadores de
herbicidas y pesticidas, la investigacion arroj6 que 43% del total de los nifios
diagnosticados con Trastorno de Déficit de Atencion y/o con Hiperactividad eran
hijos trabajadores que se encontraron expuestos a herbicidas en cuyo compuesto
estaba el glifosato. Otro caso registrado es el de un vardn de 54 afios de edad quien
después rociarse por accidente con un herbicida a base de glifosato resulté con
lesiones cutdneas 6 horas después, y desarrollé “sindrome Parkinsoniano
simétrico® un mes mas tarde. Ademas, dos afos después, una resonancia
magnética reveld efectos asociados al mal de Parkinson, especificamente en la
sustancia negra y el globo palido.

Como se mencion6 anteriormente el glifosato compromete a los ecosistemas del
suelo y el agua, el presente trabajo de investigacion se centré en identificar la
presencia de este herbicida en la ictiofauna presente en la Regién de San Martin,
especificamente en Tarapoto. Se conoce como ictiofauna al conjunto de especies
de peces que habitan en una determinada region biogeografica. La Amazonia
Peruana abarca mas de 800 especies las cuales representan 82% del total de

especies registradas en el mundo, siendo el Super Orden Ostariophysi el grupo
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predominante (81%). Dentro de este Super Orden se encuentran los Ordenes
Characiformes (37%), Siluriformes (38%), y Gymnotiformes (6%). EI Perl es
prestigioso a nivel mundial por su gran diversidad biolégica presente en su
ictiofauna y por la abundancia de sus recursos hidricos, alrededor de 300 especies
autoctonas presentes en la Amazonia Peruana pueden ser tipificadas como peces
ornamentales. Mas de 150 de las especies consideradas ornamentales estan
dedicadas principalmente a la investigacion e acuariofilia (Mena y Germana, 2016,
p. 86-87). Dentro del Perl las regiones de mayor concentracion y diversidad de
estas especies se encuentran Loreto, San Martin, Madre de Dios y Ucayali,
destacando comercialmente las familias Pimelodidae, Characidae, Loricarridae,
Cichlidae y Callicthyidae, por sus caracteristicas en cuanto a tamafos,
comportamiento y colores.

Para el caso especifico de Tarapoto, en el informe de Exploracién sobre la
distribucion de la diversidad de peces ornamentales nativos y naturalizados en
zonas priorizadas de San Martin y Madre de Dios, publicado por la Direccién
General de Diversidad Biologica del Ministerio del Ambiente (2015, p. 6), nos
mencionan que investigadores recolectaron datos y muestras en 20 estaciones,
realizados dos evaluaciones en los meses julio y octubre e identificaron seis
ordenes de peces que corresponden a 21 familias las cuales representan a 80
especies de peces. Dentro de los cuales predominan los peces Siluriformes y
Characiformes.

El ambito de desarrollo de este trabajo de investigacion fue el curso final del rio
Shilcayo, esta area es muy azotada debido al crecimiento poblacional. Las
personas en su mayoria tienden a establecerse cerca de las riberas del rio donde
hacen uso del recurso natural para lavar sus ropas y vehiculos, siendo lo méas
preocupante el vertimiento directo de sus desagles hacia este, alterando asi todo
el ecosistema acuatico (Sinti, 2016, p. 1-2).

El rio es constantemente afectado por las descargas de desechos sélidos y aguas
residuales desde diferentes puntos de su cauce, y es que se han ubicado distintos
puntos de contaminacion difusos y puntuales desde la cuenca media, esto causa
en el rio una contaminacion fisica, quimica y biologica (Autoridad Nacional del
Agua, 2015).
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Se puede observar también que la disposicién final de aguas residuales de los
distritos de Tarapoto y la Banda de Shilcayo, van a parar directamente a los rios
Shilcayo y Cumbaza estos sin ningun tipo de tratamiento previo produciendo la
contaminacion de estos, poniendo en riesgo no solo la salud comunitaria, sino de
todo el ecosistema que contiene (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 2011).

lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

De acuerdo al Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tecnolbgica (CONCYTEC) (2018, p. 07), esta investigacion fue del tipo basica,
ya que buscé formular nuevas teorias e incrementar los conocimientos
cientificos o filoséficos, empleando cuidadosamente el procedimiento de
muestreo, este a su vez pertenece a la descriptiva, pues el investigador busco
responderse preguntas puntuales, ademas, Nassaji (2015) nos menciona que
el objetivo de una investigacion descriptiva es encontrar aspectos notables en
la realidad, asi como describir el orden de las manifestaciones y su dinamica
(p. 130).

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Bautista (2014, p. 244-254) una investigacion
de disefio no experimental es aquella donde no existe una manipulacién de la
variable independiente y tampoco se busca crear una realidad donde se
expongan a los sujetos de estudio a ciertos estimulos, sino mas bien se
pretende describir como se dan estos fenédmenos naturalmente.

Es por ello que la investigacion tuvo un disefio no experimental, pues el autor
a través de muestras in situ, hizo un analisis en un solo momento sin proveer

ningun tipo de estimulo sobre la poblacion.
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3.2

3.3

Operacionalizacion de las variables

- Variable Independiente = Contaminante emergente (Glifosato)
- Variable Dependiente = Especie ictiolégica predominante del tramo bajo

del rio Shilcayo, provincia y departamento de San Martin — 2020

Para un mejor entendimiento y observacién de ambas variables, se presenta la

matriz de operacionalizacion de estas en el Anexo N°1.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Rahi (2017, p. 03) nos menciona que la poblacién se puede definir como todos
los elementos que el autor desee comprender dentro de su investigacion. La
poblacion estuvo compuesta por el agua y las especies ictiolégicas que se
encontraban en la desembocadura del rio Shilcayo en el rio Cumbaza con un
area de estudio de 160 m?, en el distrito de Tarapoto, en la provincia y

departamento de San Martin, 2020.

Muestra y Muestreo

Para establecer la muestra de la investigacion, se utilizé el método de muestreo
no probabilistico por conveniencia en funciéon a criterios técnicos del autor.
Etikan y Bala (2017, p. 1) lo llaman muestreo por juicio o intencional pues el
autor centra su muestra en los individuos que le proporcionen la informacién
precisa para tener éxito con los objetivos del estudio y estén dispuestos a
compartirla. Asimismo, Otzen y Manterola (2017, p. 230) nos mencionan que
se permite escoger como muestra casos accesibles o que den su
consentimiento de ser abordados. Asi, basandonos en la conveniente
accesibilidad a los sujetos se planteé lo siguiente:

Los puntos de monitoreo fueron distribuidos de la siguiente manera: El primero
antes desembocadura del rio Shilcayo en el Cumbaza (Punto A), el segundo
dentro de la desembocadura (Punto B) y el tercero en la zona de mezcla del rio

Shilcayo con el rio Cumbaza (Punto C).
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Se realiz6 el analisis de los parametros de campo de las muestras de agua
dentro de cada uno de los tres puntos de monitoreo. Asimismo, para analisis
de cromatografia liquida y espectrometria de masas de las muestras de agua,
se selecciono el punto A debido a qué es el que se encontraba dentro del rio
Shilcayo. Para ello, se obtuvo 100 ml de muestra de agua superficial, esto de
acuerdo con las exigencias del laboratorio.

En cuanto a las especies ictiolégicas fueron tomadas como muestras 1kg
(500gr de muestra y 500gr de contramuestra) de la especie predominante.
Debido al tamafio del &rea de estudio y a que esta especie siempre se
encuentra en constante movimiento, se realizdé un andlisis de laboratorio y se
selecciond la muestra dentro del area de estudio. Se consideré la etapa adulta

de los individuos (tamafio). Esto por requerimiento del laboratorio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y validez

Técnica

En el proyecto se aplicé para el recojo de datos, la observacion directa de clase
sistematizada o controlada debido a que se restringird la observacion a
determinados fenédmenos, asi como fue enfocada a las hipotesis previas,
También se realizaron tablas estadisticas para proporcionar datos encontrados
de la muestra durante el analisis. Asimismo, se hizo uso del analisis
documental, para esta técnica se recolectaron datos de fuentes secundarias
para la interpretacion de resultados entregados por el laboratorio (Briggs,
Coleman & Morrison, 2012, p. 297).

Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion para la recoleccion de
datos obedecen al formato de observacion y monitoreo los cuales permitieron
el desarrollo de matrices para establecer resultados respecto a la concentracion

del contaminante emergente. Se utilizaron los siguientes instrumentos:

- Ficha de registro para reconocimiento de ictiofauna, por medio de la

captura se registré informacion valiosa y detallada para identificar las
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especies existentes en la zona de estudio, donde finalmente se definid
la especie predominante (Ver Anexo 03).

Ficha de registro de muestra de ictiofauna, se registro los datos de las
muestras seleccionadas, recaudando informacion precisa de las
caracteristicas de los individuos que nos ayudo en el andlisis estadistico.
(Ver Anexo 04).

Ficha de campo para toma de muestra de agua, mediante el muestreo
de los 03 puntos de monitoreo se recaudaron datos y valores detallados
acerca de los parametros fisicoquimicos del agua (Ver Anexo 02).
Dispositivo de captura de peces (Trampas) elaboradas con mallas de %
de PVC, indispensable para la captura de las especies ictioldgicas sin
dafarlas (Ver Anexo 06).

Cadena de custodia brindada por el laboratorio, alli se registré la
rotulacion, toma de muestras y la conservacion de estas para su analisis
correspondiente (Ver Anexos 13y 14).

Multiparametro de marca HANNA INSTRUMENTS modelo HI 98194,
primordial para efectuar la medicion de los parametros minimos para el
monitoreo de agua superficial (Ver Anexo 16).

GPS marca GARMIN especificamente del modelo GPSMAP 78s, con el

cual se confirmé los puntos de toma de muestras (Ver Anexo 17).

Validez

Para la validacion de la cadena de custodia se consider6 el discernimiento de

especialistas en el campo, puntualmente laboratoristas expertos en mediciones

de concentraciones de herbicidas y metales pesados, siendo certificado por el

DAKKS (Organismo Nacional de Acreditacion de la Republica Federal de

Alemania) y por el IAS (Servicio Internacional de Acreditacion). Asimismo, los

demas instrumentos fueron validados por especialistas de metodologia,

biologia e ingenieria ambiental mediante los informes de opinion sobre

instrumentos de investigacion cientifica de la Universidad Cesar Vallejo

validado por el Vicerrectorado de Investigacion (Ver Anexo 12).
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3.5 Procedimiento

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta un proceso de

planeamiento muy puntual donde se especifico lo siguiente:

Etapa 01: Planeamiento

Se compil6 diferentes fuentes bibliogréficas para proceder con la elaboracion
de técnicas e instrumentos que se utilizaron durante la investigacion. Como
siguiente paso se procedié a disefar el dispositivo de captura de peces
(trampa) haciendo uso del programa AutoCAD 2017 (Ver Anexo 06). En
paralelo se realizd la cotizacion de los analisis. En el laboratorio acreditado
INCALAB PERU SAC se cotizdé el andlisis hidrobiolégico para medir la
concentracion de glifosato de la muestra de peces y en el laboratorio acreditado
AGQ LABS Peru SAC se cotizo6 el analisis de calidad de agua para medir la
concentracion de glifosato en la muestra de agua, en ambos casos bajo la
metodologia LC-MS/MS.

Etapa 02: Campo y laboratorio

PUNTOS DE MONITOREO

Los puntos de monitoreo fueron seleccionados a conveniencia del autor por
temas de accesibilidad y disponibilidad dentro del area de estudio. Se
seleccionaron 3 puntos de monitoreo: el primero antes desembocadura del rio
Shilcayo en el Cumbaza (Punto A), el segundo dentro de la desembocadura
(Punto B) y el tercero en la zona de mezcla del rio Shilcayo con el rio Cumbaza
(Punto C). Bajo el sistema geodésico de coordenadas UTM DATUM WGS 84
los puntos seleccionados fueron: Punto A 348501E 9278276N, Punto B
348534E 9278182N y Punto C 348596E 9278118N (Ver Anexo 27). Se busco
que los puntos fuesen equidistantes con una distancia minima de 100 metros
entre si, esto de acuerdo con el Capitulo 5 del Protocolo de Muestro de Fauna
Ictiologica en Rios de Espafia, Codigo: ML- R- FI-2015 (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafa, 2015, p. 8).

CAPTURA DE PECES PARA RECONOCIMIENTO DE ICTIOFAUNA

Se construyeron los dispositivos de captura para peces (trampas) (Ver Anexo

07) que fueron ubicados en los puntos de monitoreo de un dia para otro, este
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paso se realizé6 en dos momentos: un dia con estiaje (bajo caudal) y otro dia
con avenida (alto caudal) (Ver Anexo 08). Esto debido a que el clima es un
factor que influye en la actividad de la fauna acuatica. Durante cada captura se
hizo una identificacion taxondmica de los peces haciendo uso de la ficha de
registro para reconocimiento de ictiofauna (Ver Anexo 09). Estos datos fueron
recopilados para el andlisis estadistico y con los cuales se selecciono a la

especie predominante.

CAPTURA DE PECES PARA TOMA DE MUESTRA

Una vez identificada la especie predominante se realiz6 una tercera captura de
los peces para el envio de la muestra al laboratorio. Se seleccionaron 10 peces
dentro del area de estudio. Esto debido al requerimiento del laboratorio (500gr
de muestra y 500gr de contramuestra por cada andlisis) y al peso promedio de
la especie en edad adulta dentro del area de estudio (100 gr).

Las muestras se envolvieron en papel aluminio (Ver Anexo 20) y se colocaron
en bolsas ziploc (Ver Anexo 21) separadas con la rotulacién necesaria para su
posterior envio al laboratorio, aqui se hizo uso de fijadores (hielo en gel) para
la mejor conservacion de las muestras (Ver Anexo 22). Los materiales fueron
brindados por el laboratorio INCALAB (Ver Anexo 15).

TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS

Para la toma de muestras de aguas se basé en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucién
Jefatural N° 010-2016-ANA), considerando el Capitulo 6, Articulo 15, Inciso a),
donde se menciona la toma de muestras en rios con bajo caudal. Por este
motivo se inicio con la georreferenciacion de los puntos de muestreo haciendo
uso de un GPS (Ver Anexo 17), siguiente a esto se evalud los parametros de
campo como el pH, conductividad, oxigeno disuelto y temperatura, haciendo
uso del equipo multipardmetro de marca HANNA INSTRUMENTS modelo Hi
98194 (Ver Anexo 16). Estos datos se registraron en la ficha de campo para
toma de muestra de agua (Ver Anexo 18).

Luego de esto se procedié a latoma de muestra, se tom6 100 ml de agua dentro

del punto A (Ver Anexo 19), previo a ello se enjuag6 dos veces el recipiente
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haciendo uso del agua del efluente evitando colectar suciedad (peliculas de la
superficie o sedimentos del fondo del rio). Cabe recalcar que se hizo uso de los
equipos de proteccion personal necesarios para el correcto muestreo y
prevencion contra el Covid19, se usaron: Mascarillas quirtrgicas desechables,

guantes de latex desechables y botas de goma.

Posterior a la toma de muestras tanto de peces como de agua se inici6 el
llenado de la cadena de custodia (Ver Anexos 25y 26), teniendo en cuenta un
correcto almacenamiento de las muestras, para esto se hizo uso de un cooler,
con el cual se evitd la exposicion al sol y el aislamiento de temperatura (Ver
Anexo 15). Finalmente se enviaron las muestras a los laboratorios (Ver Anexo
23).

Etapa 03: Gabinete
Finalmente, se elaboro el informe final, donde se redacté el proceso del estudio,
el analisis de los datos, la discusion y conclusiones, culminando con la

sustentacion de esta investigacion.

3.6 Método de analisis de datos
En el analisis de datos se considero utilizar el cuantitativo mediante la
contrastacion estadistica, ya que se recolectd datos para probar la hipétesis
inicial. Para el analisis de los parametros de campo de la muestra de agua en
los puntos de monitoreo se compardé con los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua de la Categoria 4 Conservacion del Ambiente Acuatico — Rios de la
Selva (MINAM, 2017, p. 05). Asimismo, para el caso de las pruebas de
laboratorio de la muestra de ictiofauna se analizaron los resultados comparando
con la regulacion de las Normas Internacionales de los Alimentos (FAO,2006)
para carnes de aves y mamiferos (distintos a los marinos), debido a la ausencia
de regulacion para carne de peces en la FAO y la ausencia en la regulacion
peruana. Finalmente, para el caso de las pruebas de laboratorio de la muestra
de agua se analizaron los resultados comparando con la regulacion de los
Maximum Contaminant Level (MCL) del Environmental Protection Agency

(EPA) de Estados Unidos y el Maximum Acceptable Concentration (MAC) de
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las Guidelines for Drinking Water Quality de Canada debido a la ausencia de

estos en la regulacion peruana.

3.7 Aspectos éticos
En la elaboracion de la presente investigacion se siguid con precision la guia
metodoldgica de la Universidad Cesar Vallejo y también las normas de la
Certificacion de Conducta Responsable en Investigacion (CRI) de Concytec.
Esto con la finalidad de evitar cualquier tipo de mala conducta cientifica, para
asi promover y fomentar el compromiso hacia la comunidad cientifica. Gracias
al curso de conducta responsable se pudo identificar los tres tipos de plagio
gue existen: el de ideas, el de textos y el de figuras. En estos tres tipos de casos
se realiza plagio cuando se omiten los créditos a quienes originaron la fuente.
De esta manera, en el transcurso del desarrollo del presente trabajo de
investigacion se cit6 a autores del &mbito nacional e internacional, para
enriquecer con informacion respetable, valiosa y sobre todo cientifica para la
presente investigacion. Las citas fueron realizadas de manera adecuada,
usando el entrecomillado para asi no incurrir en cualquier problema de plagio y
de la autoria responsable. Asimismo, se recalcé la veracidad de los datos
brindados sin caer en la fabricacion o falsificacion de informacion. Finalmente,
el conjunto de informacion recaudado de las diferentes fuentes respetables
tanto nacional como internacional permitié dar las recomendaciones necesarias
y precisas para abordar este problema tan delicado como es la contaminacion
por el contaminante emergente glifosato y sus repercusiones en la ictiofauna,

asi como en todo el ecosistema acuatico y posiblemente a la salud humana.
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IV. RESULTADOS
4.1 Resultados de la especie predominante
Se realiz6 la captura de los individuos en dos momentos y se registraron los

datos en la ficha de reconocimiento de ictiofauna (Ver Anexo 11):

Primer momento, con avenida (alto caudal):

Se realizo la captura del dia 30 de setiembre del 2020 a las 12:30 p.m., bajo las
condiciones de avenida (alto caudal). Esto debido a los factores climéticos de
los dias previos (altas precipitaciones). Se recolecto la informacion taxonémica

de la ictiofauna presentada en las siguientes tablas:

Tabla N° 1: Tamafio de Ictiofauna capturada en avenida (alto caudal).

Tamafio Tamafo Tamafo Desviacion

Especie NComb,re Cantidad Promedio Max Min Estdndar Rango
omun ~
(cm.) (cm.) (cm.) Tamaiio
Oreochromis — rj25ia 21 15.4 22 7.8 4.8 14.2
aureus
Astyanax —yoarra 4 9.3 95 9 0.2 05
rutilus
Hypostomus
fonchii Carachama 2 12.8 15 10.5 3.2 4.5

Elaboracion Propia

Figura N° 1: Gréfico de estadisticos del tamafio de ictiofauna capturada en

avenida.

Tamano de Ictiofauna capturada en avenida

25 22

20

15.4 15
15 12.8
10.
9.3 9.5 g 105
10 7.8
5 I
0
Tamaio Promedio Tamafio Max Tamafio Min

M Tilapia Mojarra ™ Carachama

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion: En este primer momento se capturaron 3 especies de
individuos ictiologicos. Donde la especie de mayor tamafio fue la tilapia,
seguida por la carachama y finalmente la mojarra. Asimismo, la tilapia presento
un rango mas amplio en el tamafo, esto debido a que se pudo encontrar

especimenes tanto en edad adulta como juvenil.

Tabla N° 2: Peso de ictiofauna capturada en avenida (alto caudal).

Nombre Peso Peso Peso Desviacion
Especie Comd Cantidad Promedio Max Min Estdndar Rango

omun

_ (gr) (gr) (gr) Peso

Oreochromis — rj25ia 21 753 1496 8.8 509  140.8
aureus
Astyanax Mojarra 4 12.1 13.4 10.8 1.1 2.6
rutilus
Hypostomus . 2 chama 2 19.6 28 11.2 11.9 16.8
fonchii

Elaboracion Propia

Figura N° 2: Gréafico de estadisticos del peso de ictiofauna capturada en

avenida.

Peso de Ictiofauna capturada en avenida

160 149.6

140
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100

80 75.3
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40 28
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0 . [ I

Peso Promedio Peso Max Peso Min

M Tilapia Mojarra M Carachama

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: La especie con mayor peso fue la tilapia, seguida por la
carachama y finalmente la mojarra, lo que guarda relacién con su tamafio. Al

igual que en el tamafio la tilapia presenté un rango mas amplio en el peso, esto
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debido a que se pudo encontrar especimenes tanto en edad adulta como
juvenil. Siendo el maximo peso encontrado del49.6 gr. y el minimo 8.8 gr.

ambos correspondientes a la tilapia.

Segundo momento, con estiaje (bajo caudal):

Se realizo la captura de los individuos el dia 02 de octubre del 2020 a las 7:40
a.m., bajo las condiciones de estiaje (bajo caudal), esto para contrastar la
actividad de la ictiofauna en su habitat sin precipitaciones. Se recolect6 la

informacion taxondmica de la ictiofauna presentada en las siguientes tablas:

Tabla N° 3: Tamafio de Ictiofauna capturada en estiaje (bajo caudal).

Tamafio Tamafo Tamafo Desviacion

Especie NComb,re Cantidad Promedio Max Min Estandar Rango
omun ~
(cm.) (cm.) (cm.) Tamario
Oreochromis ;. ia 24 18.4 22 15.5 1.8 6.5
aureus
Astyanax —yoarra 17 9.4 10 8.5 05 15
rutilus

Elaboracion Propia

Figura N° 3: Gréafico de estadisticos del tamafio de ictiofauna capturada en

estiaje.

Tamafo de Ictiofauna capturada en estiaje
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M Tilapia Mojarra

Elaboracion Propia
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Interpretacion: En este segundo momento se capturaron 2 especies de
individuos ictiologicos. Donde la especie de mayor tamafio fue la tilapia,
seguida por la mojarra, durante esta captura hubo ausencia de carachamas.
Asimismo, el rango en el tamafio de la tilapia fue menor a la registrada en el
primer momento, esto debido a que se pudo encontrar mas especimenes en

edad adulta.

Tabla N° 4: Peso de ictiofauna capturada en estiaje (bajo caudal).

Nombre Peso Peso Peso  Desviacion
Especie , Cantidad Promedio Max Min Estandar Rango
Comun
' (gr) (gr) (gr) Peso
Oreochromis 1 ia 24 94.2 1588  55.7 255  103.1
aureus
Astyanax Mojarra 17 13.4 16.5 11.6 1.2 4.9
rutilus

Elaboracion Propia

Figura N° 4: Gréfico de estadisticos del peso de ictiofauna capturada en

estiaje.

Peso de Ictiofauna capturada en estiaje
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Elaboracion Propia

Interpretacion: En este momento la especie con mayor peso también fue la
tilapia, seguida por la mojarra, lo que guarda relaciéon con su tamafio. Al igual
gue en el tamafio la tilapia presentdé un rango no tan amplio en el peso, esto

debido a que solo se pudo encontrar especimenes de la edad adulta. Siendo el
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maximo peso encontrado de 158.8 gr. y el minimo 55.7 gr. ambos
correspondientes a la tilapia.

Finalmente, se pudo confirmar que en el tramo bajo del rio Shilcayo se
encuentran tres especies de peces: de la familia Siluriformes la especie
Hypostomus fonchii conocida como Carachama, de la familia Characiformes la
especie Astyanax rutilus conocida como Mojarra y de la familia Cichlidae la
especie Oreochromis aureus conocida como Tilapia. Siendo la Ultima especie
mencionada la predominante en la zona debido a su mayor presencia durante

las dos capturas realizadas.

4.2 Resultados del anélisis de muestras de agua
Previo a la toma de muestra se realizé la medicion de los parametros de campo
de los puntos de monitoreo el dia 26 de octubre del 2020 a las 9:40 a.m., bajo
las condiciones de estiaje (bajo caudal). Se recolecto la informacion registrada
a través del multiparametro en la ficha de campo (Ver Anexo 18) y estos valores
se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua de la
Categoria 4 Conservacion del Ambiente Acuatico — Rios de la Selva (MINAM,

2017) en la siguiente tabla:

Tabla N° 5: Parametros de campo para muestra de agua.

Parametros de campo

Muestra ECA ECA ECA Temp
pH C.E O.D.
Ph C.E. O.D. (€9
A 7.29 106.0 29.12 29.12
B 771 65-9 113.2 1000 29.59 >4 29.59
C 7.94 136.2 28.85 28.85

Elaboracion Propia

Interpretacion: Los parametros de campo obtenidos en los tres puntos de
monitoreo estuvieron dentro del rango de los Estandares de Calidad Ambiental
de la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico y de la subcategoria E2:

Rios (MINAM, 2017), algunos de estos como la temperatura generaba un
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ambiente 6ptimo para el establecimiento o proliferacion de la especie ictioldgica

predominante.

En cuanto a los andlisis de laboratorio para medir la concentracion de glifosato
en las muestras de agua se vio limitada a un solo punto de muestreo, tomando
como muestra el punto A debido a qué es el que se encontraba dentro del rio
Shilcayo (Ver Anexo 19). Asimismo, debido a la ausencia de una normativa
nacional, el resultado del analisis se compar6 con normas internacionales como

la de Estados Unidos y Canad4, estos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 6: Resultado de analisis de muestra de agua.

Resultado E.E.U.U Canada
(Mg/L) (g/L)t  (ug/L)?

Glifosato 0,306 700 280

Elaboracion Propia
IFuente National Primary Drinking Water Regulations (EPA)
2Fuente Guidelines for Canadian Drinking Water Quality (Government of

Canada)

Interpretacion: El resultado del analisis de la toma de muestra de agua revela
gue si existe una concentracion del contaminante emergente glifosato, pero en
un nivel bajisimo, este se encuentra muy por debajo de las normativas

internacionales como el de los Estados Unidos o Canada.

4.3 Resultados del andlisis de muestra de peces
En cuanto a los analisis de laboratorio para medir la concentracion de glifosato
en las muestras de peces se tomé la muestra y la contramuestra del dentro del
area de estudio. Asimismo, debido a la ausencia de una normativa nacional, el

resultado del analisis se compard con normas internacionales de la FAO.

35



Tabla N° 7: Resultado de analisis de muestra de ictiofauna predominante.

Resultado FAO

(mg/Kg)  (mg/Kg)*
Glifosato <0.01 0.05
AMPA <0.01 N.A.

Elaboracion Propia.
1IFuente Normas Internacionales de los Alimentos (FAO,2006).

*Carnes de aves y mamiferos (distintos a los marinos), no hay regulacion para peces.

Interpretacion: La concentracion de glifosato en la especie ictiologica
predominante es casi imperceptible, asi como también el de su principal
producto de degradacion el AMPA.
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V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como finalidad principal determinar la presencia del
contaminante emergente glifosato en la especie ictiolégica predominante del tramo
bajo del Rio Shilcayo. Consiguiente a ello, haciendo uso de los instrumentos se
realizé la extraccion de muestras tanto de agua como de la ictiofauna en el Rio
Shilcayo para determinar los parametros de campo y posteriormente en el

laboratorio los analisis de concentracidon de glifosato.

De los descubrimientos en cuanto a este objetivo general, la cromatografia de
liguidos con espectrémetro de masas (LC-MS/MS) revelé que hay una presencia
casi imperceptible menor a 0,01 (mg/Kg) tanto de glifosato como del AMPA en la
especie ictiolégica predominante (Tilapia). Lo que rechaza nuestra hipotesis
general debido a que si bien el herbicida esta presente en la especie ictiolégica
predominante este no tiene una alta concentracion como se pensaba inicialmente.
Sin embargo, este hallazgo revela que la ictiofauna que habita en el tramo bajo del
rio Shilcayo esta expuesta al contaminante emergente tal como se muestra en el

resultado del andlisis de la muestra de agua.

Uno de los objetivos especificos fue determinar la concentracién de glifosato
presente en los puntos de monitoreo en el tramo bajo del rio Shilcayo. El resultado
del andlisis de la muestra de agua mostré6 un nivel de concentracién del
contaminante emergente glifosato de 0,3 ug/L, este valor se encuentra por debajo
de lo que se considera peligroso en las normativas internacionales. No obstante,
esto podria deberse a la capacidad de adsorcion del glifosato en los sedimentos
del fondo del rio, lo cual coincide con lo dicho por Maqueda, Undabeytia, Villaverde
y Morillo (2017, p. 3) que la mayoria de los contaminantes liberados en ambientes
acuaticos se incorporan a los sedimentos mediante la adsorcion y que
posteriormente actian como principal fuente de contaminante del agua. Asimismo,
Maqueda, et. all. (2017, p. 19) mencionan que es importante conocer el
comportamiento del glifosato en los sedimentos pues guardan relacion directa con
la calidad de los ecosistemas de agua dulce. Adicionalmente, los autores revelan
durante su investigacion que a menor Ph (8 de Ph versus 7 Ph) mayor es la

adsorcion del glifosato en los sedimentos, lo anterior guardaria relacién con los
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pardmetros de campo la muestra pues el punto A tenia el menor Ph entre los tres

puntos de monitoreo.

Frente a este hallazgo se coincide también con Pedemonte (2017, p. 39) en cuanto
a que en nuestro pais no se toma en cuenta al glifosato en ninguna normativa
vinculada a los riesgos para la salud y el ambiente que este contaminante pueda
causar. A pesar de que los resultados muestran una baja concentracion de este
contaminante en la muestra, existe una presencia que deberia estar regulada en
nuestro pais. Asimismo, es importante evaluar los efectos que esto puede generar

al largo plazo.

De modo complementario, ante a este hallazgo se pudo observar el motivo por el
cual llega este contaminante emergente a las aguas del rio Shilcayo.
Principalmente se debe al crecimiento poblacional de los ultimos afios que ha
llevado a moradores de la zona a establecer sus sembrios de arroz cerca de las
franjas marginales del rio Shilcayo. Estos al usar pesticidas hechos a base de
glifosato para el control de malezas en sus sembrios por escorrentia llegan a las
aguas superficiales del rio Shilcayo.

Adicionalmente, es importante discutir que a pesar del bajo nivel de concentracién
de este contaminante emergente en las aguas del rio Shilcayo, durante la
investigacion se pudo observar el estado de contaminacién en el que se encuentra
este cuerpo de agua, lo cual coincide con lo que menciona Sinti (2016, p. 1-2) que
esta area es muy azotada por el uso indebido del recurso hidrico, asi como el
vertimiento directo de los desagties de la ciudad hacia este. Lo cual es preocupante
pues se pudo notar durante la investigacién que moradores aledafios realizaban
actividades de pesca para la comercializacion en los mercados de la ciudad lo cual
cabe recalcar podria considerarse un atentado contra la salud publica. Asimismo,
durante una fiscalizacion en el mes de noviembre del 2020 realizada por la
Municipalidad de la Banda de Shilcayo se pudo constatar que los sembrios de arroz
aledafios al rio Shilcayo hacen uso de estas aguas servidas para el riego

(Televisién Tarapoto, 2020). Lo anterior también resulta sumamente inquietante
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pues es importante que las autoridades midan el impacto que genera el uso de
aguas residuales en estas plantaciones de arroz sobre la salud de la poblacion.

Por otra parte, los hallazgos para saber cuél es la especie ictiologica predominante
en el tramo bajo del rio Shilcayo se encontré que existe la presencia de 3 especies
ictiolégicas: de la familia Siluriformes la especie Hypostomus fonchii conocida como
Carachama, de la familia Characiformes la especie Astyanax rutilus conocida como
Mojarra y de la familia Cichlidae la especie Oreochromis aureus conocida como
Tilapia, encontrandose en un mayor numero la Ultima mencionada, lo que se

traduce en la predominancia de esta especie ictiologica.

Frente a este hallazgo resulta ser algo inquietante pues la tilapia es una especie
ictiolégica de origenes africanos, que tiene la tendencia de ser muy territorial
compitiendo agresivamente por su espacio, llegando a depredar a otras especies
nativas en el area. Estas también se alimentan de invertebrados acuéticos
esenciales para la alimentacion de las especies nativas, sumado a esto las tilapias
descargan sus excrementos en el agua para construir sus nidos alterando asi el
fondo del rio (Cassemiro, Bailly, Junio y Agostinho, 2017, p. 02). Muchos de estos
especimenes de tilapia terminaron en el rio luego de escapar de sus piscinas de
crianza, y estos por su alta adaptabilidad terminaron por predominar este ultimo

tramo del rio Shilcayo.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 El andlisis de la concentracion del contaminante emergente (Glifosato) en la
especie ictiologica predominante indico que si existe la presencia de este
herbicida, pero en una concentracién casi imperceptible. Lo que rechaza la
hipotesis general, no obstante, se revela a exposicion de la especie ante este
contaminante.

6.2La investigacion demostr6 que en el tramo bajo del rio Shilcayo, es
predominante una especie ictiologica forastera de origenes africanos, de la
familia Cichlidae la especie Oreochromis aureus conocida comunmente como
Tilapia. Algo que resulta preocupante pues esta especie tiene una tendencia a
ser muy territorial compitiendo agresivamente por su espacio, llegando a
depredar a otras especies nativas en el area.

6.3 Se determin6 que la concentracion del contaminante emergente (glifosato) en
la especie ictiolégica predominante es menor a 0.01 (mg/Kg), este valor esta
por debajo de los limites de deteccion y los limites de cuantificacion.

6.4 Finalmente se determind una concentracion de 0,306 (ug/L) del contaminante
emergente (glifosato) en el punto A de monitoreo, el cual esta ubicado metros
antes de la desembocadura del rio Shilcayo. Este resultado revela que si bien
no supera los limites maximos permisibles internacionalmente existe una

exposicion a este herbicida en este tramo del rio Shilcayo.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 A nuestras autoridades de la Municipalidad Provincial de San Martin, 2020
implementar una planta de tratamientos de aguas residuales, para poder mitigar
los impactos de las descargas directas del desagie en el rio Shilcayo, esto
serviria para contribuir con la recuperacion de este recurso hidrico para poder
volver a disfrutar de este recurso natural y de las especies que alberga.

7.2 Al Ministerio del Ambiente que se considere al contaminante emergente
glifosato dentro de los Estandares de Calidad Ambiental en sus distintas
categorias, asi como también hacer un seguimiento en lo que respecta a
bandas toxicologias para su correcto uso.

7.3 Al gerente del area de Recursos Naturales y Gestibn Ambiental de la
Municipalidad Provincial de San Martin, 2020 implementar politicas de gestion
para abordar los problemas asociados a la introduccion de la tilapia en los rios
de la ciudad con el objetivo de la conservacion de especies nativas.

7.4 A las autoridades de la Municipalidad Provincial de San Martin, 2020
implementar medidas de control en lo que respecta a los origenes de los
recursos ictiolégicos para su venta, esto para contribuir con el cuidado de la
salud publica de la ciudad de Tarapoto, asi como de la provincia San Martin.

7.5 Alos posteriores investigadores, amplificar los estudios asociados a los efectos
de este herbicida, en los recursos hidricos, en el suelo y en la fauna y flora que

habitan en estos.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de las variables.

Tabla N° 8: Tabla de Operacionalizacidon de las variables.

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Medicion de Escala
La concentracion del
contaminante se medira a través Recurso Hidrico:
El herbicida emergente glifosato es Gtil  del método de espectrometria de
% para la eliminacion de malezas masas en tandem, acoplada a la - parametro Quimico - Glifosato
° =) indeseables que tienden a prosperar cromatografia de liquidos (LC- - Razén
£ 0O - : ;
% > en las plantaciones; ademas, es no MS/MS). - Parametros de Campo  _ oH
S 5 selectivo de amplio espectro. Actla Los parametros de campo se
Q. D -
2 g inhibiendo una enzima (piruvil medirdn utilizando un equipo Temperatura
c
o g shikimato - fosfatosintetaza) que medidor de agua multiparametro - CE - Intervalo
o) —
g 5 impide que las plantas elaboren tres que mediante sus sondas - 0D
S £ ., . . .
> % aminoacidos que son esenciales para multisensoriales y  programas
g Su supervivencia 'y crecimiento electronicos internos  brindan
@)

(RAMIREZ, J., 2003, p.15).

valores en tiempo real acerca de

estos parametros.
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Variable dependiente

Especie ictiolégica predominante.

Vertebrados acuaticos, de respiracion
branquial, generalmente con aletas
como extremidades, optimizadas para
su movilidad y estabilidad en el agua.
La piel esta protegida por escamas,
con algunas excepciones. La mayoria
tienen una

de estos animales

reproduccion ovipara (RAE).

Para el muestreo de las especies
ictiolégicas se utilizd el protocolo
de muestreo de fauna ictiolégica
en rios del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente de Espafia (ML-R-FI-
2015), conjuntamente con claves
taxondémicas de la Lista Anotada
Peces de

de los Aguas

Continentales del Per.

Ictiofauna:

- Predominancia

- Morfologia

- Parametro Quimico

- N° de especies
determinada

- Descripcién

- Glifosato

- Ordinal

- Intervalo

- Razén

Elaboracion Propia
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Anexo 2: Instrumento: Ficha de campo para toma de muestra de agua.

N

Guia de observacion — Parametros de campo.

N

El instrumento sirve para recaudar informacién sobre los pardmetros de campo en

cada una de las muestras de agua, los datos se registraran en la tabla siguiente:

Examinador: .....oooonnne e,

Tabla N° 9: Tabla para toma de muestra de agua.

MUESTRA

FECHA

HORA

o COORDENADAS
PARAMETROS DE CAMPO
UTM WGS84
Temp
pH C.E. O.D. . Este Norte
(C°)

Elaboracion Propia.
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Anexo 3: Instrumento: Ficha de registro para reconocimiento de ictiofauna.

ﬁ Guia de observacion — Reconocimiento de Ictiofauna.

N

El instrumento sirve para recaudar informacion acerca del conteo de la ictiofauna

existente en cada uno de los puntos de muestreo, los datos se registraran en la

tabla siguiente:

Examinador: ....ooooiiii

Tabla N° 10: Tabla para reconocimiento de ictiofauna.

Coordenadas
Peso Largo Ancho
Fecha Especie J UTM WGS84 | Descripcién
r cm cm
@n) (cm) (cm) Este Norte

Elaboracion Propia
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Anexo 4: Instrumento: Ficha de registro de muestra de ictiofauna.

ﬁ Guia de observacion — Captura de peces. ﬁ

El instrumento sirve para recaudar informacién sobre las caracteristicas de la

especie ictioldgica predominante, los datos se registraran en la tabla siguiente:
Examinador: ..o,

Tabla N° 11: Tabla para registro de muestra de ictiofauna.

Individuo Largo Ancho Peso Estado
Fecha Hora o
N° (cm) (cm) (gr) Sanitario

Elaboracion Propia.
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Tabla N° 12: Matriz de consistencia.

Anexo 5: Matriz de consistencia.

. o o Técnicas e
Formulacion del problema Objetivos Hipodtesis ]
instrumentos

Problema general )

) -~ ) ) Ho: El glifosato (N-phosphonomethyl
¢ Se puede identificar la presencia del contaminante o ) )

) o Objetivo general glycine) como contaminante )

emergente (Glifosato) en la especie ictiologica Técnica

predominante del tramo bajo del rio Shilcayo,
provincia y departamento de San Martin 2020?

Problemas especificos

¢ Cudl es la especie ictiologica predominante en el
tramo bajo del rio Shilcayo?

¢En qué concentraciones se encuentra el glifosato
en la especie ictiolégica predominante del tramo
bajo del rio Shilcayo?

¢, Cuédl es la concentracion de glifosato presente en
cada punto de monitoreo evaluado en el tramo bajo

del rio Shilcayo?

Identificar la presencia del contaminante emergente
(Glifosato) en la especie ictiolégica predominante del
tramo bajo del rio Shilcayo.

Obijetivos especificos

Determinar la especie ictiolégica predominante en el
tramo bajo del rio Shilcayo.

Analizar la concentracion de glifosato en la especie
ictiolégica predominante del tramo bajo del rio Shilcayo.
Determinar la concentracién de glifosato presente en los

puntos de monitoreo en el tramo bajo del rio Shilcayo.

emergente estad presente con una
alta concentracion en la especie
ictiolégica predominante del tramo
bajo del rio Shilcayo.

Hi: El glifosato (N-phosphonomethyl

glycine)
emergente no esta presente con una

como contaminante
alta concentracion en la especie
ictiolégica predominante del tramo

bajo del rio Shilcayo.

Disefio de investigacion

Poblaciéon y muestra

Variable y dimensiones

Disefio no experimental.

Poblacion

El lugar experimental corresponde a desembocadura del
rio Shilcayo en el rio Cumbaza, en el distrito de Tarapoto
de la provincia y departamento de San Martin.

Muestra

300ml de agua y 3kg de peces.

Glifosato
Concentracion (mg/L)
Ictiofauna predominante

Identificacién taxonémica.

La observacion.

Instrumentos

-Ficha de registro para

reconocimiento de
ictiofauna.
-Ficha de registro de

muestra de ictiofauna.
-Ficha de campo para
toma de muestra de
agua.

-Dispositivo de captura
de peces.

-Cadena de custodia.
-Multipardmetro.

-GPS.

Elaboracion Propia.
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Anexo 6: Plano de la trampa para ictiofauna.

Figura N° 5: Plano de la trampa para ictiofauna.

Elaboracion Propia.

INGRESO
ash CARNADA
015 } a1 015 :
7 |—nns ot | 0.15
NGRESODE\'S v VISTA CORTE AA
MUESTRAS /~ 5015
VISTA PLANTA
TRAMPA PARA ICTIOFAUNA
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Proceso de Elaboracién del dispositivo para captura de peces.

Anexo 7

de captura de peces.

i6n del dispositivo

Elaborac

Figura N°6
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Figura N°7
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Anexo 8: Colocacion de trampas en los puntos de monitoreo.

Figura N°8: Colocacion de trampas en los puntos de monitoreo.

Figura N°9: Trampa colocada en uno de los puntos de monitoreo.
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Anexo 9: Identificacién Taxondmica de la ictiofauna.

Figura N°10: Identificacion Taxondémica de la ictiofauna (Especie Mojarra).

Figura N°11: Identificacion Taxonémica de la ictiofauna (Especie

Carachama).
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Anexo 10: Certificado de Conducta Responsable en Investigacion.

Figura N° 12: Certificado de Conducta Responsable en Investigacion.

PERFIL

POOL ERICKSON GRONERTH ACURA

0 Conducta Responsable
en Investigacion
Fecha: 23/09/2020
r \
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Anexo 11: Ficha de campo: Reconocimiento de ictiofauna.

Figura N°13: Ficha de campo: Reconocimiento de ictiofauna (dia 30/09 -

avenida).

ﬁi Gula de observacion - Reconocimiento do fctiofauns. ﬁ
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Anexo 12: Informe de opinion sobre instrumento de investigacion cientifica.

FiguraN°14: Informe de opinién sobre instrumento de investigacion cientifica

Mg. Karla Mendoza.

iil Univensioan CEsan WaLuess

INFORME DE OPIMION 308RE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L.DATOS GENEREALES

Apeliidos y nomares del experio: Mg, Mendaza Lopez, Kara Luz
Instiucisn donde kabora : Universidad Cesar Valleo — Campus Tarapoio

Especialidad

: Maglster an Ecobogla — Especialidad en Impacto Amskental

Insirument de evaluacion : Ficha de campo para toma de mussira de agua
Autor [5) del Instumento (5)  : Gronestn Acufia, Pool Erckson

I ASPECTOS DE VALIDACION

MLrY DEFICIENTE {1) DEFICIENTE |2} ACEPTABLE [3) BUENA [£) EXCELENTE [5)

CRITERI)S INDICADORES 3
memmmnummgqammamyumm x
CLARID®D acne non |os.
Lxrmmmymmmrmmmmmremgeﬂa ®
OBJETVIDAD Informacion objelva sobre la varabie, en fodas sus dimensiones en
Indeatores conceptucies Y oneRamnales.
El Instrumenio demuesia vigencla acorde con & conacimiento cientMico, X
ACTUALIDAD tEu:ml-:gm. Innovacion § legal Inherente 3 [ vanable: Especie
=]
Lmﬂmmllmmreﬂﬂmugmlﬂmmamtalﬁﬂm X
CREANIZACION operaciondl y concepiual respecto 3 13 varabe, de manera que pesmiten
haces Infarancias en funcon a las hipbiesls, probiema y obietivos de la
InveEtigackin.
Los Hems ded Instumento son suflclentes en cantidad y calidad aconds X
SUFICIENCIA 00 I3 wariabie, dimenclones & Inalanones. !
Loe Reme del Instrumenio son coharemies con & Hpo g In ¥ ®
INTERCIONAL IDAD responden a los obiethvos, hiphtesis y varabie de eshudio: ]
h:lulngﬂpmrimte
La imformacitn que se recoja 3 taves de los Rems del Insumento, X
CONESISTENCIA penfmmaﬂlﬂdesmur]raq:lmrlama}dad mofvo de 13
Los X
CIOHEREMCIA dimersion o 13 varabie: Eapecha H:lmlngca pmrumma
L3 relacitn enfre (3 Tecrica y & Instrumentn propuesins responden a x
METODOLOGIA proposiio de |a Investigacion, tesamolio tecnakagico 2 innovadon.
L3 redacsdn de los REms cONcUenda con @ escda waloraiha del ]
PERTINENCLA nsinmento.
PUNTAJE TOTAL

50
[Hoéa: Tener en ceenia gue & Instumenio es valdo cuando 5= Hene un puniaje minko de 41 "Excdent="; sin embanpo, wn

puntaje menor & ankeror se considera al Insrumento no walido ni aplcabie)
1L DPINION DE APLICABILIDAD

Es Aplicabla

PROMEDND DE VALORACION: = ]

4 Tarapoto 25 de Setiembre de 2020
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Anexo 13: Cadena de custodia para andlisis de peces brindada por el laboratorio INCALAB.

Figura N°15: Cadena de Custodia de Calidad Hidrobiol6gica (INCALAB).
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Anexo 14: Cadena de custodia para analisis de agua brindada por el laboratorio AGQ Labs.

Figura N°16: Cadena de Custodia del laboratorio AGQ Labs.
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Anexo 15: Materiales brindados por los laboratorios.

Figura N°17: Materiales enviados por los laboratorios INCALAB y AGQLabs.
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Anexo 16: Multipardmetro marca HANNA INSTRUMENTS modelo HI 98194.

Figura N°19: Multiparametro para toma de parametros de campo de la

muestra de agua.

62



Anexo 17: GPS marca GARMIN modelo GPSMAP 78s.

Figura N°20: GPS para georreferenciacion de puntos de monitoreo.
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Anexo 18: Datos registrados en la ficha de campo paratoma de muestra de

agua.

Figura N°21: Pardmetros de campo registrados en la toma de muestra de

agua.

Ficha de campo para toma de muestra de agua.

ﬁ Guia de observacion - Parametros de campo. ﬁ

Examinador: .?,C.\.Q!..E,“'..‘..CKS.(.‘.".’.\...?‘,F?YTF‘“‘ Acuro

Tabla para toma de muestra de agua.

PARAMETROS DE CAMPO GRLBBENADAD
UTM WGS84
MUESTRA FECHA HORA —
Temp
pH C.E. 0.D. Este Norte
()
A a6/wl20| q: e, 329 |106-0( 4. & [29.12 348501 H218236

B 261020 | A:53ae| 3. 31 [113.2 |5€-1 |29.59 [343534 (4212152

C 26J10l20] 10: 04| F-T [136.2[64.1 [28.85 3485961423818
!

Elaboracién Propia

Anexo 19: Toma de muestra de agua.
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Toma de muestra de agua en el punto A.

Figura N°22
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Anexo 20: Preparacion de la muestra de peces.

Figura N°23: Muestra de peces envuelta en papel aluminio.
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Anexo 21: Envoltura de la muestra de peces.

Figura N°24: Muestra de peces colocada en bolsa ziploc.
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Anexo 22: Muestra de peces en cooler con fijadores.

Figura N°25: Muestra de peces dentro de cooler para conservacion.
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Anexo 23: Muestras listas para envio a los laboratorios.

Figura N°26: Muestra de agua lista para envio a laboratorio AGQ Labs.

Figura N°27: Muestra de agua lista para envio a laboratorio INCALAB.
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Anexo 24: Resultados de analisis de los laboratorios.

Figura N°28: Resultados del laboratorio AGQ Labs (Agua).

Yo
INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs

N? de Heferencia A-20/120918

Z ~——~.= ACCREDITED
{’4,///?\\\\5? Testeg
Laboratory

TL-475

Tipo Muestra Agua Rio
Fecha Fin 09/11/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Resultado Unidades ncert

Plaguicidas Organofosforados

GLIFOSATO 0,306 g/l

Figura N°29: Resultados del laboratorio INCALAB (Ictiofauna).

INFORME DE ENSAYO N* MA20100015

REHIL - TILAPIA
Cod. Cliente {Orecchromis
BUreus)
Cod. Lab. 20102802
Tipo de Producto OT. Paces
Fecha de Muestrao 2610520
Hora de Muestreo 14:30 p.m
E: 0 348 8B4
Ublcacidn Geografica -
UTM IN- 0 278 467
C: 350 m.s.n.m
Pardmetros Unidad LD./LG. Resultados
Aminomethyiphosphonic acid (AMPA) mig'kg 001 70001 < 0.0 ()
(Glufosinate mg'kg 0.01 70,01 <004 ()
Glyphiosate mg'kg 0,01 7001 < 0.0 (¥}
Leyenda: L.D» = Limite de Deteccidn N.A. = No aplica
L.0¥ = Limite de Cuantificacian () Por debajo del LDy LC
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Anexo 25: Cadenas de custodia llenadas para envio a laboratorios.

Figura N°30: Cadena de custodia para envio a laboratorio AGQ Labs.
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Anexo 26: Cadenas de custodia llenadas para envio a laboratorios.

Figura N°31: Cadena de custodia para envio a laboratorio INCALAB.
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Anexo 27: Mapa satelital de la ubicacion de puntos de monitoreo.

Figura N° 32: Ubicacion de puntos de monitoreo en mapa satelital.

PLANO DE UBICACION DE PUNTOS E MONITOREO

¥

Ay ,.

- Punto A: 348501E 9278276N
- Punto B: 348534E 9278182N
- Punto C: 348596E 9278118N

Elaboracion Propia
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