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Resumen

El presente estudio determina la concentracion de metales pesados Cadmio (Cd),
Cromo (Cr) y Plomo (Pb) presente en la planta de higo (Ficus Carica) en el distrito de
Uchumayo, ciudad de Arequipa, departamento de Arequipa.

En la metodologia se indican dos zonas de muestreo dentro del Valle de Aflashuayco,
se consideraron areas en las cuales existen higueras en etapa de maduracion adulta,
asi mismo se realizaron los muestreos en el mes de febrero, estacion de verano,
temporada de cosecha de higueras. Posteriormente las muestras se trasladaron a
BHIOS Laboratorios para determinar la concentracién de metales pesados Cadmio,
Cromo y Plomo en muestras de suelo, raiz y frutos donde crecen las higueras. Los
resultados obtenidos en promedio para frutos de higueras (ficus carica) en relacion a
la concentracion de Cd, Cr y Pb son para dos zonas de estudio: Afiashuayco y Rio
Chili, en el distrito de Uchumayo, obteniendo los resultados promedios, de Cadmio:
0.01813 mg/kg, 0.004 mg/kg; de Plomo: 0.0152 mg/kg, 0.01562 mg/kg; y de Cromo:
0.124052 mg/kg, 0.085736 mg/kg respectivamente. Asimismo, debido a que no se
cuenta con normativas nacionales que regulen metales pesados en alimentos, se
compararon estos resultados con Normas internacionales como Norma Cubana
493:2015 para Contaminantes Metalicos en Alimentos, y Norma China GB 2762-2012
para Limites Maximos de Contaminantes en Alimentos, encontrandose dentro de los

limites permitidos para concentraciones de Cromo, Cadmio y Plomo.

Palabras clave: Bioacumulacion, metales pesados, ficus carica.



Abstract

The present research determines the concentration of heavy metals Cadmium (Cd),
Chromium (Cr) and Lead (Pb) present in the fig plant (Ficus Carica) in the district of

Uchumayo, city of Arequipa, department of Arequipa.

In the methodology, two sampling zones are indicated within the Afashuayco Valley,
areas in which there are fig trees in the adult maturation stage were considered,
likewise the samplings were carried out in the month of February, summer season, fig
harvest season. Later the samples were transferred to BHIOS Laboratorios to
determine the concentration of heavy metals Cadmium, Chromium and Lead in soil,
root and fruit samples where fig trees grow. The results obtained on average for fig
fruits (ficus carica) in relation to the content of Cd, Cr and Pb are for two study areas:
Afashuayco and Rio Chili, in the district of Uchumayo, obtaining the average results of
Cadmium: 0.01813 mg / kg, 0.004 mg / kg; Lead: 0.0152 mg / kg, 0.01562 mg / kg; and
Chromium: 0.124052 mg / kg, 0.085736 mg / kg respectively. Likewise, because there
are no national regulations that regulate heavy metals in food, these results were
compared with international standards such as Codex Alimentarius, Cuban Standard
for Metallic Contaminants in Food and Chinese Standard Maximum Limits of

Contaminants in Food, finding within the permitted limits.

Keywords: Bioaccumulation, heavy metals, ficus cérica.



I. INTRODUCCION

El valle de Aiashuayco se encuentra ubicado en la Quebrada del mismo nombre, el
cual presenta cuerpos de agua provenientes de manantiales y sus efluentes, donde
predominan la presencia de arboles frutales como higos, membrillos y guayabas. La
abundancia de estos frutos permite la comercializacion en el mercado interno y a su
vez es un insumo principal para la preparacion de la bebida tradicional de Uchumayo
“El Chimbango”, licor elaborado a base de higos secos, que cada afio se realiza una

celebracién en el distrito de Uchumayo — Arequipa, siendo parte de sus tradiciones.

El pueblo tradicional de Uchumayo se encuentra en la parte baja de la vertiente del
Valle de Afhashuayco, y por la parte alta de este valle se encuentra el Parque Industrial
de Rio Seco (PIRS), conformado por industrias que han sido monitoreadas en agua y
sedimentos, encontrandose que existe una inapropiada conduccién de los desechos

sélidos y liquidos de algunas industrias.

Monitoreos ejecutados en el afio 2016 por el OEFA, sobre las caracteristicas de la
zona del Parque Industrial Rio Seco (PIRS) teniendo en cuenta los aspectos liquidos
y solidos, dieron como resultado un informe sobre sustancias quimicas en el agua y
suelo, que 13 parametros superan los limites aceptables por normativas peruanas.
Existe la presencia de la Unidad Hidrografica Medio Quilca-Vitor-Chili, que atraviesa el
Distrito de Uchumayo; en el presente estudio se mantuvo en consideracion la zona de
un afluente al rio Chili denominada Quebrada de Afiashuayco, y la zona donde
confluencia con la cuenca del rio Chili, en la parte baja del Peaje Uchumayo; que se
conoce ambas zonas que son afectadas por diversas industrias como las mineras,
cercanas a la zona.

En la sociedad actual existe una creciente necesidad por el consumo de alimentos
sanos y nutritivos, libres de agentes contaminantes que generen efectos negativos en
la salud humana, tal como establecen las normas sanitarias nacionales e

internacionales. Por lo que, es necesario conocer el grado de contaminantes quimicos



que afectan a plantas de higos, como fuente de alimento para los lugarefios y la

poblacién que los consume.

La presente investigacion se pretende identificar la existencia o ausencia de 3 metales
pesados que son: cromo, cadmio y plomo, en la planta de higos (Ficus carica),
considerando especialmente a los frutos por ser de consumo humano. Algunos de los
arboles de higueras del distrito de Uchumayo crecen en suelos irrigados con aguas
provenientes del Valle de Aflashuayco, que se encuentran afectados por los efluentes
de industrias cercanas (en su mayoria curtiembres) que confluyen en este valle
provenientes del Parque Industrial de Rio Seco (PIRS), presentando concentraciones
que superan los limites aceptables para sustancias quimicas en los ambientes aire,

agua y suelo establecidos por normativas peruanas.

Asimismo, en la cuenca del rio Chili, parte baja del Peaje Uchumayo existe la presencia
de arboles de higueras que se encuentran dispersos en ambos margenes del rio Chili,
siendo en su mayoria higueras que permanecen plantadas, segun memorias de
algunos agricultores del distrito de Uchumayo, desde hace varias décadas, y otras
incluso mas de un siglo, por otro lado, explican los mismos agricultores, ya casi no
cultivan las higueras y solo tienden a cosecharlas una o dos veces al afio,
excepcionalmente entre los meses de diciembre y enero, pero mayormente desde
febrero hasta abril; también manifiestan los agricultores que se han producido cambios
en las fechas de cosecha con mayor notoriedad en los ultimos afios, sin poder conocer

la causa exacta de estos cambios.

Los suelos cercanos a las riberas del rio en el distrito de Uchumayo se encuentran
afectados por la acumulacion de metales pesados, pero se desconoce la magnitud de

acumulacion que estos metales pesados puedan presentar en los frutos de higueras.

Entonces ¢ Cuél es el riesgo para las poblaciones que consumen los frutos de arboles

de higos con metales pesados?



El presente estudio se justifica debido al consumo de frutos de higos (Ficus carica) en
las poblaciones locales cercanas al distrito de Uchumayo y la poblacion arequipefia,
es importante conocer la proporcién de acumulacion de estos metales pesados en los
mencionados frutos debido a que son toxicos en los seres humanos, pudiendo

ocasionar enfermedades graves como el cancer.

Con la presente investigacion se podra determinar la concentracion de cadmio, plomo
y cromo que se bioacumula en raiz y fruto de higuera (Ficus carica) y si estas
concentraciones se encuentran dentro de los niveles permisibles establecidos por las
normas internacionales sobre alimentos: Norma Cubana 493:2015, Contaminantes
Metalicos en alimentos - Regulaciones Sanitarias, donde indica los Niveles maximos
permisibles de los contaminantes, se compard con el tipo de alimento frutas frescas
donde el limite en Pb es de 0.1, y el limite en Cd es de 0.05, con esto se lograra
demostrar si existe algun posible riesgo para la salud a los pobladores que consumen

fresco o procesado estas infrutescencias.

En la parte econdmica, la comercializacion de los frutos de las higueras es uno de los
principales productos en el valle de Afiashuayco con el cual los agricultores locales
generan ingresos para sus familias. En ese sentido, es importante que estos frutos
sean aptos para el consumo humano, por lo cual los agricultores de Uchumayo podran
conocer la calidad respecto a sus cultivos de higos y que posteriormente se pueda

producir para la exportacion.

En el aspecto social, debe ser de conocimiento para los agricultores locales conocer
la calidad de sus productos y derivados, para que junto con las instituciones publicas
locales y regionales se puedan tomar medidas adecuadas conforme a los resultados
de la presente investigacion. Y de esta manera, puedan ofrecer productos de calidad

y con responsabilidad social, permitiendo brindar productos libres de contaminantes.



En la dimensién ambiental, ante la presencia cercana de diversas industrias (textil,
curtiembre, etc.) y actividades mineras que afectan los efluentes tanto del manantial
como el rio chili, con los cuales se riegan los cultivos de higos en el distrito de
Uchumayo, es necesario identificar la concentracion de metales pesados que se
bioacumulan los higos, cultivos representativos dentro del valle de Afiashuayco en el
distrito de Uchumayo, para que se pueda tomar decisiones con respecto a la direccién

ambiental del distrito y de las instituciones correspondientes.

Como Objetivo general se plante6: Determinar la concentracion de metales pesados
(Cromo, Cadmio y Plomo) bioacumulados en la planta de higo (Ficus carica) en el
distrito de Uchumayo, Arequipa, 2021; y como Objetivos especificos: evaluar el
concentracion de Cromo(Cr), Cadmio(Cd) y Plomo(Pb) en los suelos de cultivo de higo
(Ficus carica) en el distrito de Uchumayo, Arequipa, 2021; evaluar la concentracion de
Cromo(Cr), Cadmio(Cd) y Plomo(Pb) que se acumula en las raices de higo (Ficus
carica) del distrito de Uchumayo, Arequipa, 2021; evaluar la concentracion de
Cromo(Cr), Cadmio(Cd) y Plomo(Pb) se acumula en los frutos de higo (Ficus carica)

en su etapa de maduracion adulta en el distrito de Uchumayo, Arequipa, 2021.

De acuerdo a mencionado anteriormente se formul6 el problema general: ¢La planta
de higo (Ficus carica), presenta metales pesados en concentraciones que superan los
maximos permitidos segun normas internacionales en el distrito de Uchumayo,
Arequipa, 20217?; y también problemas especificos: ¢ Cuanto es la concentracion de
Cromo, Cadmio y Plomo que se acumula en los suelos, raices y fruto de cultivo de higo
(Ficus carica) en el distrito de Uchumayo, Arequipa, 20217

Se tuvo como hipotesis general, si: la planta de higos (Ficus carica) acumula metales
pesados en la raiz; y como hipotesis especificas, si: existe relacion entre la
acumulacion de metales pesados en suelos y la bioacumulacién de metales pesados

en las raices de higos (ficus carica); existe relacion entre la acumulacion de metales



pesados en suelos y la bioacumulacion de metales pesados en los frutos de higos

(ficus carica).

ll. MARCO TEORICO

Estan presente los antecedentes vinculados con la investigaciéon en el territorio
nacional: Se han evidenciado investigaciones anteriores que precisan la existencia de
metales pesados tanto en agua, sedimentos, y cultivos en cercanias al rio Chili,
asimismo en la quebrada de Afashuayco. También se encuentran estudios que

verifican la disposicién de estos metales en el medio sélido y liquido.

Los metales pesados son elementos que poseen mayor peso especifico que el agua,
ademas una cualidad de estos metales es que pueden ser dafiinos si logran

concentraciones muy altas dentro de los organismos Vvivos.

Los higos extraidos del arbol de la higuera son inflorescencias, es decir son el
conglomerado de varios frutos dentro de una piel fina que los recubre, estas
inflorescencias poseen compuestos benéficos como antioxidantes, vitaminas y

minerales.

Vilca y Gordillo (2016), en su trabajo de investigacion “Retencién de metales pesados
en suelos y su impacto ambiental. Caso: aguas residuales-Parque Industrial Rio seco”
cuyo propoésito fue determinar la concentracion de metales pesados en el medio sélido,
producto del vertimiento de efluentes sobre la Quebrada de Anhashuayco, y ademas

conocer la acumulacion de metales que puede variar en el suelo segun su profundidad.

Los resultados demostraron que en la demarcacion de estudio existen 4 los principales
metales pesados que se acumulan los cuales son: Cromo, hierro, zinc y cobre.
Seguidamente utilizando un método cualitativo para evaluar los efectos ambientales
se identificé que los factores ambientales mas perjudicados son: agua, aire y suelo,
los siguientes mas afectados son la flora y fauna. Lo que demuestra que las industrias

no obedecen las normas ambientales.



Revilla y Carpio (2017), en el trabajo de investigacion que tiene por nombre “Influencia
de la temperatura, tiempo y pH en la formulacién del licor de higo (Ficus carica L.) en
base a pruebas sensoriales en la regién de Arequipa” tuvo como objetivo utilizar
indicadores apropiados para preparar una bebida compuesta de higos obtenidos en la
region de Arequipa. Los resultados manifestaron que el producto es bastante
consumido y aceptado por los pobladores de la regién Arequipa, esta bebida es una
tradicién en la localidad por lo que es destacable frente a otros productos con similitud,
como la chicha de jora. Los resultados microbiolégicos del producto final tuvieron
resultados inferiores a los exigidos por la NTP, asi mismo la inexistencia de coliformes

totales, garantizaron que el licor de higo es apto para su consumo humano.

Yupanqui y Bernabé (2018), en su trabajo de investigacion “Grado de contaminacion
del rio Chili por oligoelementos metalicos y su efecto en el cultivo de Allium cepa
L.(cebolla) en el subsector de riego — Tiabaya”, tuvo como objetivo determinar la
polucion por 4 metales pesados sobre medios sélidos y liquidos donde se cultiva la
cebolla en los campos de Tiabaya. Sosteniendo que los metales pesados en los
terrenos de cuatro zonas, en uno de los puntos de muestreo (Marshall) presentan
concentraciones altas de cobre y zinc; en otra zona de muestreo (Alta) valores altos
en zinc y en la tercera zona (Punke) en manganeso. A los margenes laterales del canal
la presencia de metales es la siguiente, de menor a mayor grado de afectacion, cobre,
zinc, manganeso y hierro, estas concentraciones de oligoelementos son elevados en
las cuatro zonas de estudio. Los metales pesados dentro de cultivo de cebolla
demuestran que las acumulaciones de los cuatro metales pesados no son iguales en

proporciones de parte por millon.

Pinto (2018), en su investigacion “Calidad de agua superficial en el rio Chili-en los
sectores de Sachaca, Jacobo Hunter, Tiabaya y Uchumayo para uso de riego de
vegetales y bebida de animales en la provincia de Arequipa” mediante una
metodologia cualitativa y cuantitativa en el rio Chili aledafio a las zonas de Sachaca,

Uchumayo, Tiabaya y Jacobo Hunter, provincia y region Arequipa. Para monitorear el



agua recolectaron muestras para 4 parametros in situ, asi mismo se analizaron
parametros ex situ como parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Tras esta
investigacion, los resultados obtenidos para el primer trimestre se concluyen que son
inferiores a los Estandares de calidad Ambiental (ECA 2015) para agua, de tal forma
los valores resultantes para el tercer trimestre del afio 2015 son menores a lo

establecido por Estandares de Calidad Ambiental (ECA en el 2017) para el agua.

Monge (2018), en su trabajo de investigacion el cual lleva por titulo “Determinacion de
la concentracion de los metales pesados en los sedimentos en el rio Chili de la
provincia de Arequipa Region Arequipa” en diez lugares donde se tomaron muestras
en segmentos del rio Chili, que se encamina por la ciudad de Arequipa, las muestras
fueron obtenidas en época seca y humeda, se hizo la cuantificacion de la
concentracion de metales pesados tales son arsénico (as), cadmio (cd), cromo (cr),
mercurio (hg), plomo (pb) y zinc (zn) en dichas muestras de sedimentos del rio Chili
con parametros de calidad de sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuatica, de
las directrices Canadienses de Calidad Ambiental (CEQG). Cuyos resultados del
andlisis de los sedimentos relacionados al arsénico se obtuvo distintas
concentraciones en la estacion seca y humeda; el cadmio en época seca en cuatro
estaciones de monitoreo se encuentra por encima del limite (0.6 mg/Kg), con
concentraciones de 0.63 mg/Kg, 0.71 mg/Kg, 0.69 mg/Kg y 0.63 mg/Kg,
respectivamente; el cobre, el cromo, el mercurio, el plomo y el zinc no superan limites
para normas internacionales como la canadiense, ni en estacion seca ni en estacion

humeda.

Garcia (2019), en su trabajo de investigacion denominado “Contaminacién del agua
por metales pesados As, B, Cu, Pb, Cdy Cn en las cuencas de los rios Tambo, Quilca,
Camana y Ocofia de la region Arequipa”, tuvo como objetivo evaluar la existencia de
contaminacion en el medio liquido por metales pesados los cuales se hace mencidn a
continuacion; As, B, Cu, Cd, Pb y Cn, en cuencas de cuatro rios de la Region de

Arequipa: Tambo, Quilca, Camana y Ocofia, para determinar la contaminacion en los



producto por parte de los metales pesados. Asi, la mayor contaminacion se puede ver
en: cuenca del rio Tambo donde supera los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para el arsénico y boro. También la cuenca del rio Quilca excede los Estandares de la
Calidad Ambiental (ECA) para el boro, plomo y cadmio. La cuenca del rio Camana
(plomo 0,050 mg/L) al limite de Estandares de la Calidad Ambiental (ECA) para el
agua. La cuenca del rio Ocofia (boro 1,000 mg/L) se encuentra en el limite de los
(ECA). El canal que conlleva agua a la ciudad de Mollendo posee una alta
concentracion de boro, arsénico y plomo, excediendo los Estandares de Calidad
Ambiental permitidos en el agua que beben los ciudadanos de Mollendo, por tener una

alta concentracion de metales pesados.

Nufiez (2019), en su estudio que lleva por nombre “Cuantificacion de metales pesados
cobre(Cu), Cadmio(cd) y cromo(cr) en alfalfa (Medicago sativa) variedad california en
el pueblo tradicional de Congata, 2018” determina los resultados de tres metales
pesados: Cd (0.06 mg/kg), Cr (0.82 mg/kg), Cu(13.57mg/kg), que estuvieron bajo
analisis de laboratorio en sus etapas crecimiento de la Alfalfa. En tal sentido, se
examinaron otras plantas para establecer semejanzas o diferencias, estando dentro
de limites permitidos. Al concluir la comparacion de los valores como resultado en Cd,
Cr, y Cu del tradicional pueblo de Congata con el Reglamento Internacional y el Codex
Alimentario, ya que en el Perl no existe un estandar que sistematice o regule metales
pesados en los alimentos. Como resultado se obtuvo: el cromo y cobre sobrepasan los
limites permisibles en algunas legislaciones internacionales, y el cadmio no sobrepasa

los limites permitidos por normas internacionales.

Ordofiez (2020), en su investigacidon que lleva por nombre “Analisis de la calidad del
agua en el rio Chili(distrito de Tiabaya y Uchumayo) antes y después de la puesta en
marcha y operacion de la planta de Tratamiento de Agua Residuales "La Enlozada”
aplicando asi un modelo matematico”, se consideran datos para toma de muestras en

el rio Chili en los afios 2013 y 2015 y donde los resultados evidenciaban



concentraciones altas en varios parametros con respecto a la calidad del agua,

afectando el rio Chili, la flora y fauna, asi como a los agricultores locales.

Cabe mencionar que, desde diciembre 2015, planta de tratamiento de aguas “La
Enlozada” estuvo ayudado en la mejora de la calidad del agua del rio Chili de manera
progresiva, segun estudios en afios posteriores (2018) estas aguas ya no superan los
estandares de calidad ambiental por tal motivo se han reducido los impactos negativos
(Ordofiez Machicao, 2020).

En el &mbito internacional: (Larios Bayona, y otros, 2014)en su investigacion llamado
“Niveles de Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn en los suelos de ribera de la cuenca del Rio
Turia”, realizaron algunos analisis para detectar siete metales pesados por medio de
instrumentos que identifican concentraciones propias de algunos elementos quimicos,
las muestras fueron extraidas de tres suelos segun su utilidad: boscoso, agrario y
boscoso quemado. Por lo general, niveles de metales pesados mas altos fueron
encontrados en la parte inferior del rio Turia. Se obtuvo que las muestras que
superaban los niveles de referencia para utilizacion agraria de las Comunidades
cercanas al rio Turia. Con los resultados de las muestras se puede también inferir
debido a que cuatro de las muestras que presentan concentraciones mas elevadas se
encontraron en la parte inferior del rio Turia se tiene que conforme se va descendiendo

por la cuenca del rio se va acumulando mayor concentracion de metales pesados.

Gutiérrez (2015), en su trabajo de investigacion denominado “Biomonitoreo de metales
pesados en hojas y frutos de guayabo (Psidium guajava L.) y de guamdchil
(Pithecellobium dulce (roxb.) Benth) en el Area Metropolitana de Guadalajara’.
Determina las concentraciones para siente metales pesados (Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pby
Zn) cuya procedencia es polucion sobre el medio ambiente que recae en los frutos y
hojas que son utilizadas en areas verdes urbanas en Guadalajara. Se concluye que la
polucién en el medio ambiente en Guadalajara aporta en gran manera al acopio de
metales pesados en las hojas y frutos de guamuchil, encontrando que estas contienen
mayor acumulaciéon de metales pesados en comparacioén con las hojas y frutos de

guayabo. Ademas, obtuvo que ambas especies estudiadas son bioacumuladoras de



metales pesados captando contaminantes atmosféricos. Sin embargo, el consumo de
los frutos de estos arboles (guayabo y guamuchil) pueden ser dafinos para quienes

se alimenten de ellos continuamente.

Ohiagu, Lele, Chikezie, Verla y Envoh (2020), en su investigacibn denominado
“Bioacumulacién y evaluacion de riesgos para la salud de metales pesados en Musa
paradisiaca , Zea mays , Cucumeropsis manii y Manihot esculenta cultivadas en
Onne, estado de Rivers, Nigeria”, cuyo objetivo fue investigar las concentraciones de
metales pesados: plomo(Pb), colbato(Co), cadmio(Cd), zinc(Zn), cobre(Cu), niquel(Ni)
y manganeso(Mn) en platano, maiz, meldn, yuca y muestras de suelo de vertederos
en Onne, area de gobierno local de Eleme, Estado de Rivers, Nigeria. Las muestras
de hojas de plantas y del suelo se midieron para determinar concentraciones de
metales pesados por método de espectrofotometria de absorcion atémica. Como
resultados se consigui6é que la mayor bioacumulacion de metales pesados ocurrié en
Manihot esculenta. El HRI estimado de Plomo en Manihot esculenta(yuca) fue mayor
qgque 1 HRI>1 fue indicativo que los consumidores no estan seguros. Mientras las
concentraciones de Co, Cd, Ni, Zn, Mn y Cu en las harinas de platano, maiz y meldn

se encontraban dentro de los limites permitidos.

Aguirre, Piraneque y Vasquez (2020), en su estudio de investigacion llamado
“Contenido de metales pesados en suelos y tejidos de cacao en el departamento del
Magdalena, Colombia: énfasis en cadmio”, determinaron que concentracion de
metales pesados: cadmio, niquel, plomo y cromo poseen los cultivos de cacao en 2
zonas al norte de Colombia. Se obtuvo que los contenidos de metales pesados (plomo,
niquel y cromo) en las muestras de cacao no superaban los limites maximos
permisibles, fijados por una Agencia de Estados Unidos, sin embargo, los el cadmio si
es considerado de riesgo segun estandares de la Unién Europea. A pesar que en los
suelos no se encontraban muy afectados lo cual indica que la contaminacion se debe

al manejo de estos cultivos.
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(Abid A. Ansari, y otros, 2015)en su investigacion “Phytoremediation management of
Enviromental Contaminants Volumen 17, describid los resultados del potencial de
fitoestabilizacion del Pb de seis especies de arboles (Leucaena leucocephala, Acacia
mangium, Peltophorum pterocarpum, Pterocarpus macrocarpus, Lagerstroemia fl
oribunda, Eucalyptus camaldulensis) fue examinado en la Mina KEMCO Pb en la
provincia de Kanchanaburi, Tailandia (Meeinkuirt et al. 2012). Los estudios incluyeron
un experimento de olla durante 3 meses y un experimento de prueba de campo durante
12 meses usando suelo con una concentracion de Pb superior a 9,850 mg / kg. En el
estudio en maceta, E. camaldulensis tratada con fertilizante Osmocote alcanzé la
biomasa total mas alta (15,3 g planta / I) seguido por P. pterocarpum (12,6 g planta /1)
y A. mangium (10,8 g planta / 1), ambos tratados con estiércol de vaca. La aplicacion
de estiércol de vaca resulto en la mayor acumulacion de raiz de Pb (> 10,000 mg kg
/1) en L. floribunda y P. macrocarpus, estas dos especies también exhibieron la mayor
absorcion de Pb (85—-88 mg planta — 1). Los resultados de los ensayos de campo
también mostraron que Osmocote promovio el mejor rendimiento de crecimiento en E.
camaldulensis (biomasa 385,7 g planta / 1, altura 141,7 cm) seguido de A. mangium
(biomasa 215,9 g planta/ 1, altura 102,7 cm). La acumulacion total de Pb en las plantas
fue de 600 y 812 ug / planta en E. camaldulensis y A. mangium, respectivamente. A.
mangium con la adicion de fertilizante organico fue la mejor opcién para la

fitoestabilizacion de contaminantes con Pb en suelos de minas y sus sedimentos.

Suelo (Pérez Palacios, y otros, 2015), considera que el suelo es una estructura natural
la cual cambia continuamente, por tanto, durante su creacion y a través de sus diversos
procesos de transformacién, requiere de factores donde estan incluidos los
organismos Vivos y elementos no vivos. Algunos de los factores son el clima, tiempo,

organismos y relieve, que en conjunto intervienen sobre la roca madre.

Metal pesado, elemento con densidad relativa mayor a 5 g/cm3 y también se define
como un grupo de metales o metaloides relacionado a la contaminacién y toxicidad

potencial (Reyes-Navarrete et al., 2012, p. 1).
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Los metales pesados se les denomina a los elementos metalicos pesados, que son
toxicos para la unidad bioldgica celular en los seres vivos. Por otro lado, estos
elementos metalicos en concentraciones menores son benéficos, mas en

concentraciones elevadas pueden ser toXicos.

Los metales pesados que generan mayores dafios son el mercurio, arsénico, estafo,
cadmio, plomo, cromo, zinc y cobre. Estos metales son muy utilizados en las industrias,
y utilizados también en algunos pesticidas y medicamentos.

Los efectos de la toxicidad de los metales pesados son excesivos, al ser disolubles en
agua y los individuos organicos los absorben facilmente. En el interior de los cuerpos,
se combinan con las enzimas e impiden que realicen sus funciones adecuadas. En
algunos metales pesados en pequefias concentraciones pueden producir efectos

neuronales y fisiolégicos graves. (Hernandez Herndndez, 2011)

Las especies de metales que se hallan comunmente en suelo como resultado de las
actividades humanas incluyen Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Hg y Cd. Aungue algunos de estos
metales se requieren en pequefias concentraciones por organismos Vvivos para sus
actividades fisiolégicas normales, su acumulacién excesiva es téxico para la mayor

parte de formas de vida. (Londofio Franco, y otros, 2016).

Algunas incidencias de los metales pesados en vegetales se presentan en las hojas
produciendo dificultad en el metabolismo y desarrollo de las plantas incluso a
concentraciones muy bajas. Las plantas con metales presentan un engrosamiento de
las puntas de sus raices y una disminucion del vello radicular. La reduccion del
crecimiento y el rendimiento depende el tipo de iones metélicos, tipos de medio de
crecimiento, especie, y la etapa de crecimiento de la planta. La inhibicién ocasionada
en el crecimiento conduce a reducciones en materia seca, area foliar, longitud de raiz,
y rendimiento. El principal efecto de Cd(ll) es sobre el crecimiento de las raices,
seguido del crecimiento de las hojas. El crecimiento de la planta se ve afectado no solo

por el efecto toxico del Cd, sino también por causa de un desequilibrio ocasionado por
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el Cd en la planta. La tasa de fotosintesis se considera a menudo como un factor
importante que regula la producciéon de los cultivos, es la base para rendimiento de
cultivos y proporciona entre el 90 al 95% de peso seco de la planta. Las hojas son el
principal lugar de fotosintesis y los productos de su metabolismo alimentan el
crecimiento de todos los 6rganos de las plantas. Con forme las hojas envejecen, la

capacidad de su proceso fotosintético disminuye. (Asiya Hameed, y otros, 2012)

Bioacumulacién, Los seres vivos relinen contaminantes en las células a través del

proceso que tiene por nombre bioacumulacion, que conlleva el crecimiento progresivo

que implica la acumulacion de contaminante a través de todas las rutas disponibles
para el organismo dentro de los tejidos, basados en el transporte metabdlico activo
(Abid Ali Ansari, y otros, 2016). Es el incremento gradual de la cuantia de materia en
los 6rganos de un individuo resultante de que la rapidez de asimilacién sobrepasa la
eficacia del individuo para suprimir dicha materia. El nivel de acopio se supedita de
agentes como la procedencia quimica del impurificado, la especie de individuo, su
situacion funcional, su temperatura hidrica y la salinidad. Coto. 2014). El nivel de
bioacumulacién en plantas es gobernado por las condiciones de iluminacién para las
plantas. Internamente los factores fisiolégicos abarcan barreras bioquimicas
especificas que varian segun las caracteristicas de algunas plantas, asi como la

clasificacion de las plantas en cuanto a posicion, especie, fases de maduracion y.

(Abid A. Ansari, y otros, 2015) Las plantas tienen la capacidad natural de degradar los
metales pesados por medio de varios procesos tales como bioacumulacion,
translocaciéon y almacenamiento/degradacion de contaminantes. Fitorremediacion es
10 veces mas barato que los enfoques de ingenieria clasicos, ya que realizan la
remediacion in situ, funcionan con energia solar y un mantenimiento minimo una vez

establecido. (Khalid Rehman Hakeem, y otros, 2015)

Concentracion, es resultante de la acumulacion en el ambiente o en los tejidos de
organismos a partir de la incorporacion, distribucién y eliminacién de contaminantes
obtenidos por todas las rutas de exposicion por ejemplo por aire, agua, suelo,
sedimento y alimento(MINAM, 2002, p. 4).
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Planta de Higos (Ficus carica), arbol de hoja caduca perteneciente a la familia
Moraceae, es uno de los primeros arboles frutales cultivados y un cultivo importante
en todo el mundo tanto para consumo seco como fresco. Setenta por ciento de la
produccion mundial de higos se cultiva en los paises del Costa mediterranea (Caliskan
y Aytekin Polat, 2011, p. 1)

Determinar, ser causa de que algo ocurra o de que alguien se comporte de un modo

determinado (asociacion de academias de la lengua espariola, 2020)

Planta de higos, el higo es producto de la higuera (Ficus carica). El higo no es
considerado como fruto sino una infrutescencia (es decir un conglomerado de frutos).
Se conocen mas de 750 especies de Ficus carica dispersas por el planeta tierra, entre

las cuales pueden ser comestibles y no comestibles (Pucha Mora, 2016).
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Rosales

Familia: Moraceas

Subfamilia: Ficeae

Geénero: Ficus

Subgénero: Ficus

Especie: Ficus carica L.

Nombre comuan: Higuera comun

Lugar de origen: Asia menor y region mediterranea

Etimologia: Ficus, afieja denominacion para la higuera. Carica, alusion a Caria, antigua

region en Asia occidental donde esta planta era sembrada en extensas cantidades.

Forma: Arbol de pequefio porte, crece entre 3 hasta 10m de altura, caducifolio.
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Figura 1. Planta de higos.

Las semillas son de corto tamafio en gran cantidad pudiendo ser fértiles o no.

Figura 2. Semillas de higo.

El fruto de la higuera se le conoce como higo, en realidad es una inflorescencia que
consiste de una agrupacion de frutos pequefios, que se ubicacion envueltos en un
receptaculo carnoso en su interior se detectan las flores. En época de verano los higos
gue llegan a su maduracion crecen en las yemas axilares, hasta que los higos

prematuros se forman en los sinocos.
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Figura 3. Fruto de higuera.

Flores, Las higueras contienen flores de dimensiones muy reducidas ubicadas dentro
del sicono, se forman flores femeninas en los costados y hondo del receptaculo, o
anicamente flores masculinas cercanas al ostiolo, también se puede encontrar los dos
tipos de flores, segun la higuera. La flor de higuera femenina contiene un ovario
unilocular con una marca de coloracion rosada o blanquecina. Las dimensiones de
esta marca varian segun la higuera. Tal es el caso, se reconocen dos tipos de flores
femeninas: flores con marcas y estilos extensos, y flores con marcas y estilos
reducidos. No hay flores masculinas en la totalidad de higueras. Las flores masculinas
han desaparecido por la domesticacion la mencionada especie, en tanto las flores
femeninas adquieren una simbiosis con un insecto polinizador (Blastophaga psenes).
Dependiendo si requieren de polinizacion o no, asi como de la variedad de flor, se
presentan cuatro tipos de higueras: la higuera silvestre presenta florescencias
masculinas y femeninas, estos Ficus carica no son consumibles, pero producen polen.
Las higueras tipo Smirna producen florescencias femeninas de estilo largo y necesitan
polinizacién para producir frutos. Las higueras tipo San Pedro presentan florescencias
femeninas de estilo largo y proporcionan una cosecha inicial (brevas) donde no

requiere de polinizacién, y una segunda cosecha (higos) por medio de polinizacion. Y,
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por ultimo, las higueras comunes son partenocarpias, presentan florescencias
femeninas de estilo prolongado y presentan una o dos cosechas al afio (unifera y

bifera, respectivamente).

Figura 4. Flores de higuera.

Raiz, el higo constituye un sistema radicular amplio, fragil y fibroso, se desarrolla
superficialmente, puede extenderse en ocasiones hasta lograr una superficie de 25 m
a su alrededor. En suelos permeables las raices pueden alcanzar la profundidad de
los 6m, pero mayormente se tiene un 80 % de las raices de la higuera que solo abarca

los 20 a 45 cm de profundidad. (Pucha Mora, 2016)

Figura 5. Raiz de higuera.
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Las higueras contienen una copa densa, ovoide, achatada, o desigual y a través de
escamondar continuamente puede alcanzar la forma de copas deseadas. Las hojas
son simples, alternas, rugosas y pubescentes, acorazadas. Los bordes del limbo
presentan de 3 a 7 lébulos, en ocasiones pueden ser lobuladas por segunda vez,
desigualmente dentadas; pueden tener una longitud entre 10 - 20cm, mientras de

ancho pueden ser de mismas dimensiones. (Pucha Mora, 2016).

o
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Figura 6. Copa y hojas de higuera.

El tallo o tronco, de didametro puede poseer hasta 18 cm, por tal motivo es de poco
valor la epidermis (corteza) es de color claro y de poco y cuando se exponen a
demasiado sol se tienen a cuartear con facilidad, lo que favorece que sea mas
susceptible al ataque de algunos agentes patdégenos. La higuera contiene varias
ramificaciones voluminosas de madera suave, sus ramas fragiles tienen dimensiones
entre 12 — 30 cm. (Pucha Mora, 2016).
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Figura 7. Tallo y ramas de la higuera.

Cadmio (Cd), se encuentra de forma natural en concentraciones de 0.1 a 1mg/kg de
cadmio en los suelos. El cadmio esta disponible para ser absorbido por los cultivos
alimentarios y la cadena alimentaria. La contaminacién de los suelos con cadmio,
tienen efectos sobre el funcionamiento de los riniones en humanos, llegando incluso a
niveles fatales en agricultores de subsistencia que consumian arroz de una zona
contaminada en Japon. Fuentes difusas de cadmio, especialmente fertilizantes
fosfatados y las deposiciones atmosféricas han aumentado las concentraciones de
cadmio en el suelo aproximadamente 0.1 a 0.3 mg/kg de cadmio. La retencion de
cadmio en el suelo se controla mediante reacciones de absorcién y del pH en el suelo
como principal determinante. La disponibilidad de cd en el suelo para la absorcion de
los cultivos varia aproximadamente en un factor de 10 entre los suelos y generalmente
aumenta 1.5 veces al disminuir el pH del suelo con una unidad.

En Europa, una evaluacion genérica del riesgo de cd en 2007 llevo a la conclusion de
que no se puede excluir el riesgo para la poblacibn ambientalmente expuesta al
cadmio. Sin embargo, los limites a los fertilizantes fosfatados, como principales
determinantes de las emisiones de Cd, aun no estan en su lugar (Alloway, 2013).

La Organizacion Mundial de la Salud (2013) hace mencion de la ocurrencia y severidad
de sintomatologias y disfunciones dentro de organismos vivos se asocia con la

cantidad, tiempo de exposicion y el medio de ingreso del metal. Cuando el grado de
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exposicion a estos metales es continuo durante un tiempo prolongado se observa:
disfuncion renal, calculos renales, anemia, osteoporosis, osteomalacia, hipertension,
trastornos respiratorios, trastornos nerviosos (cefalea, temblores, sudoracion, vértigo,
perturbacion del suefio, contracciones musculares involuntarias, debilidad muscular),
disminucién de peso y apetito, cancer de pulmon y prostata. En intoxicaciones que
aparecen y cambian rapidamente se presenta, neumonitis y edema pulmonar,
gastroenteritis, nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal, disfuncién renal, y hasta
pueden aparecer alteraciones cromosomicas, efectos teratogénicos y congénicos. En

los rifiones puede acumularse incluso por 30 afios. (Londofio Franco, y otros, 2016)

Tabla 1. Fuentes de Cadmio

Antropogénicas Naturales
Lodos residuales y estiércol Actividad volcanica
Fertilizantes fosfatados y nitrogenados Rocas

Industria de plateado y galvanizado

Mineria del zinc, cobre, plomo y otros metales

Industria de fundicién de metales

Incineracion

Industria de alimentos fosfatados para animales

Fuente: Toxicologia del cadmio. Conceptos actuales para evaluar exposicién
ambiental ocupacional con indicadores bioldgicos. Fac. de Med. Univ. Mayor de San
Marcos 2002
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Figura 8. Mineral Cadmio.

La forma mas usual de encontrar al cadmio en suelos es como Cd2+, pero también
puede encontrarse formando iones complejos como: CdCl+, CdOH+, CdHCOs+, CdCls,
CdClaz-, Cd(OH)3-y Cd(OH)42-, junto a complejos organicos. (Vilca Castro, y otros,
2016)

El cadmio (Cd) es un elemento fitotoxico porque puede interferir con la nutricion
mineral y cambiar la concentracién y composicion de los nutrientes vegetales. El
Cadmio 2+ puede interferir con la absorcion de nutrientes alterando la permeabilidad
de la membrana plasmética y también puede alterar la conformacion de proteinas,
incluyendo enzimas, transportadores o proteinas reguladoras, debido a su fuerte
afinidad por sulfhidrico y grupo carboxilico. Sin embargo, no hay un consenso entre
los efectos del cadmio sobre la captacion de nutrientes minerales, pues hay informes
contradictorios sobre las diferencias entre especies, en la interaccion entre metales y

tejidos vegetales. (Parvaiz Ahmad, y otros, 2012)

Segun la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de enfermedades(ATSDR), el
cadmio ingresa al cuerpo a través de: La inhalacion, entre el 5-50% de cadmio que se

respira por medio del sistema respiratorio. Por ingestion, entre el 1 al10% ingresa al
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cuerpo a través del sistema digestivo. Por contacto con la dermis, casi nada de cadmio

ingresa al cuerpo por la epidermis.

Cromo, es una de las sustancias toxicas con impactos sobre la salud publica. Los
efectos que repercuten en la salud dependen de: la dosis, tiempo de exposicion, tipo
de exposicion, disposicion de otros elementos quimicos, caracteristicas y rutinas de la
persona. Este elemento se encuentra de forma natural en animales, rocas, plantas y
suelos, con la presencia y combinacion de diversos elementos, donde las estructuras
mas conocidas son Cromo (0), Cromo (Ill) y el Cromo (VI). El cromo lo podemos ubicar
en los medios aire, agua y suelo, posterior a ser librados de industrias que utilizan
cromo, tal es el caso de industrias involucradas en galvanoplastia, curtiembres,
textilerias, y en industrias con productos con base en cromo. También se expulsa al
medio ambiente tras la quema de combustibles fosiles como carbon, gas natural y
petrdleo. (ATSDR, 2012).

Segun diversos autores, el cromo (Cr) es un elemento téxico y no esencial para
plantas. No tiene ninguna especificidad en los mecanismos de captacién. Sin embargo,
la captacion de cromo(Cr) es dependiente de su forma quimica. Por ejemplo, Cromo
(VI) se absorbe activamente, mientras que Cromo (lll) es tomado pasivamente a través
de los portadores para esenciales aniones, como el sulfato, y almacenados en la pared
celular. Shanker y col. (2005) revisaron las relaciones conocidas entre Cromo y plantas
y concluyo que una alta concentracion de Cromo se asocia con una baja concentracion
de nutrientes minerales, como Calcio(Ca), Potasio(K), Magnesio(Mg), Fosforo(P),
Boro(B), y Cobre(Cu). El cromo puede interferir en la captacién de otros elementos

ibnicamente similares, como Hierro(Fe) y Azufre(S).
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Figura 9. Mineral Cromo.

El cromo puede ingresar al organismo: mediante inhalacion, cuando se respira aire
con contenido de cromo, ingresa al cuerpo y se acumula en los pulmones por varios

afos. A través de la ingestion, ingresa al organismo por medio del sistema digestivo.

El cromo (VI) se convierte a cromo (Ill) en el organismo. En su mayoria el cromo es
expulsado del cuerpo a través de la orina en el lapso de una semana, sin embargo,
parte del cromo puede persistir y acumularse en las células por varios afios. En
animales, al ingerir cromo (VI) mayormente repercute en el estbmago e intestino

delgado (irritacion y ulceras) y en la sangre(anemia). (ATSDR, 2012)

Plomo, se denomina con el simbolo Pb, es un metal gris, blando y maleable, presente
de forma natural en la corteza terrestre.

Es un catién divalente que se une fuertemente a los grupos sulfhidrico de las proteinas.
Su uso generalizado ha tenido gran impacto en la contaminaciéon ambiental y, en
consecuencia, un incremento considerable en su exposicion a la poblacion que ha
generado graves problemas de salud publica. Entre las principales fuentes de
contaminacion ambiental destacan la explotacidbn minera, metalurgia y en algunos
paises el uso persistente de pinturas, gasolinas y aditivos.

La exposicion al plomo puede afectar adversamente a los sistemas nervioso,

inmunoldgico, reproductivo y cardiovascular. La absorcion depende de transito
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gastrointestinal, estado nutricional y edad; se produce principalmente por medio de los

sistemas respiratorio y gastrointestinal (Azcona Cruz , y otros, 2015).

Figura 10. Mineral Plomo.

Existe una fuerte union del plomo al suelo y al material vegetal. Ademas de una baja
movilizacion del metal en suelo y plantas. Se sabe que es extremadamente insoluble
en el rango normal de pH del suelo, y también su translocacion de las raices a los
brotes aéreos estan limitados debido a la unién en las superficies de las raices y
paredes celulares; por lo tanto, el Pb es generalmente acumulado en las raices y
translocacién a los brotes es bajo. Se encontré que la acumulacion de plomo por las
partes aéreas de la cebada Hordeum vulgare, estaba por debajo del 5% en relacion
con el contenido de plomo en las raices, confirmando asi que el plomo no fue

translocado desde las raices hasta la parte superior. (Abid A. Ansari, y otros, 2015)

En funcién de las condiciones del medio, el Pb se puede presentar con dos estados
de oxidacion: 2+ o 4+, siendo el ion Pb2+; el més estable en el medioambiente. La
especiacion del Pb en la solucion del suelo y los distintos procesos o transformaciones
guimicas estan determinados por las caracteristicas fisico-quimicas del sistema, como
son el pH, potencial redox, presencia de otros iones y su concentracion, temperatura,

etc. (Vilca Castro, y otros, 2016)
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica, que también recibe el nombre de
pura, por el anhelo de descubrir nuevos conocimientos. La investigacion basica
se utiliza como base para otras investigaciones que pueden ser aplicadas y es

de principal importancia para el desarrollo de la ciencia. (Esteban Nieto, 2018)

Es descriptivo porgue la presente investigacion busca mostrar con precision los
angulos o dimensiones de un fendémeno; especificando las propiedades,
caracteristicas y los perfiles de personas, objetos o cualquier fenbmeno que se

someta a un analisis. (Hernandez Sampieri, y otros, 2014)

Es de disefio no experimental debido a que las inferencias sobre las relaciones
entre variables no conllevan intervencion o influencia directa, las mencionadas
relaciones se observan tal como ha dado en su contexto natural. (Hernandez

Sampieri, y otros, 2014)

Ademas, es de enfoque cuantitativo, puesto que de las preguntas se establecen
hipétesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se
miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones.
(Hernandez Sampieri, y otros, 2014). Por lo cual, de las muestras de campo se

analizaron de manera estadistica para comprobar las hipétesis.

El estudio es transversal puesto que se recopilan datos en un Ginico momento,

en un solo tiempo determinado. (Herndndez Sampieri, y otros, 2014)
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3.2. Variables y Operacionalizacién

Variables:

Univariable (UV): Concentracion de metales pesados (cadmio, plomo y cromo)

acumulados en suelo, raiz y fruto de planta de Ficus carica

Operacionalizacion: En cuanto a la definicion de la variable y los indicadores se

muestra en (Ver anexo 2)

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién

La poblacién de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible,
que formara el referente para la eleccibn de la muestra y cumple con
caracteristicas preestablecidas. (Arias GOmez, y otros, 2016) La poblacion
valorada en la presente investigacion son todas las plantas de Ficus carica en el

distrito de Uchumayo.

Muestra

Se consider6 una muestra representativa de 10 plantas de ficus carica para
realizar analisis en laboratorio y determinar la concentracion de metales pesados
(Cd, Pby Cr) que se presentara en mg/kg, para dos zonas aledafas: una cerca de
fuentes de aguas en la Quebrada de Afashuayco y otra en la misma Quebrada

cerca del Rio Chili, en el distrito de Uchumayo, Arequipa.
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Muestreo

La presente investigacion esta basada en un método de muestreo no
probabilistico y muestreo intencional o de conveniencia, el cual consiste en
seleccionar muestras con caracteristicas similares a la poblacion objetivo. Se
puede utilizar este método cuando se tiende a realizar alguna exploracién de un
fendbmeno en una poblacion o cuando no existe un tamafio muestra definido.
(Arias Gomez, y otros, 2016). EI muestreo se desarroll6 teniendo en cuenta el
Decreto Supremo N°002-2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para suelo: Guia para el muestreo de suelos.

Unidad de Andlisis

Correspondiente al elemento que tiene la finalidad de ser investigado para definir
la unidad de andlisis. La unidad que se considera para analisis son 10 muestras
de suelos con peso mayor a 150gr, 10 muestras de raices con peso mayor a
150gr, 10 muestras de frutos con peso mayor a 150gr.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

En la siguiente tabla se aprecia la técnica utilizada en la investigacion, con su

fase y e instrumento:

Tabla 2. Técnica e instrumentos para la obtencion de datos

FASE FUENTE TECNICA | INSTRUMENTO | RESULTADO
1.Identificacion | Higueras y | Observacion | Ficha N°1 Zona de
y recoleccion | suelos en las |y bases de estudio
de muestras | riberas del | datos identificado vy
en zona de | afluente en obtencion de
estudio
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Quebrada de 150gr o mas de

Afashuayco cada muestra

2. Analisis en | Laboratorio Observacion | Ficha N°2 Datos de

laboratorio concentracion

de Cromo,
Plomo y

Cadmio

(mg/kg)

3.4.1 Técnicas de la investigacion

La técnica de investigacion cientifica es un procedimiento representativo,
protegido por la practica, orientado mayormente a recolectar y transformar datos
Utiles para solucionar problemas de conocimiento en materias cientificas. Se
empled la técnica de observacion, un proceso que tiene por funcién primaria
recolectar informacion acerca de un objeto que se tiene en consideracion, es una
operacion de seleccion y estructuracion de datos para obtener varios

significados. (Rojas Crotte, 2011)

3.4.2 Instrumentos de la investigacion

Para la obtencion de informacion en el presente estudio se utilizaron fichas para

recolectar distintos datos de campo y de laboratorio:
Ficha 1: “Cuaderno de campo”, se recolecto lo observado en el medio fisico.

Ficha 2: “Resultados de la concentracion de metales pesados (Cadmio, Plomo y
Cromo), se registraron datos de los resultados en laboratorio respecto a la

concentracion de metales pesados en mg/kg.
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3.4.3 Validez del instrumento

La validacion consiste en un procedimiento sujeto a comprobar un instrumento a
través de tacticas: la consulta y prueba con expertos. Quienes calificaran el
instrumento y dardn recomendaciones para corregir el disefio; asi mismo, una
prueba piloto del instrumento. (Rojas Crotte, 2011) . La validez de 2 formatos se

determind por medio de 3 expertos (tabla 3).

Tabla 3. Validacion de los Instrumentos de recoleccion de datos

% DE PROMEDIO DE
APELLIDOS Y NOMBRES N°CIP  N°CBP

VALIDEZ VALIDEZ
BENITES ALFARO, Elmer 71998 85%
PERALTA ALARCON, Gladis 2648 90% 88%
NEIRA PERALTA, Noelia Liz 11092 90%

3.4.4 Confiabilidad del instrumento de recojo de datos

Los instrumentos para colectar informacion del objeto en estudio (metales en
Ficus carica) fueron firmado por 3 expertos brindando confiabilidad para su

ejecucion (tabla 3).

3.5. Procedimiento de la obtencion de datos
La ejecucion para la toma de muestras se desarrollé en el mes de febrero de
2021. Y considera 2 fases:

Fase 1. Identificacidn y recoleccion de muestras en zona de estudio.

Se recolectaron datos del Valle de Ahashuayco se ubicado en la quebrada del
mismo nombre, que forma parte del distrito de Uchumayo, provincia de Arequipa.
Donde el descenso de las aguas que atraviesan este valle se presenta de noreste

a suroeste, hasta que confluencia con el rio chili.
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En el presente trabajo de investigacion se tomaron muestras de la zona
designada: Zona A, se tomé como base de datos los monitoreos del ANA en el
afio 2014, ubicando 5 puntos de muestreo a unos 400 metros aguas abajo del
punto de monitoreo de calidad de Agua en la Cuenca Quilca Chili, 132QAnas,
con descripcion: Quebrada Afashuayco, Aguas arriba de la interseccion con
trocha(Puente) — Sector Pampa del Rosario. (Zona Media) con coordenadas
UTM-WGSB84 al Este 217610, al Norte 8185052, a una altitud de 2119 msnm. Por
otro lado, se considerd 5 puntos de muestreo para otra zona denominada Zona
B, cerca al punto de monitoreo 132QAfasl, con descripcibn Quebrada de
Afashuayco a 1400m antes de confluencia con el rio Chili (Zona Baja) cuyas
coordenadas UTM-WGSB84 son al Este 217610 y al Norte 8182099 con una altitud
de 1949 msnm. (Autoridad Nacional del Agua Administracion local de Agua Chili,
2016). En la tabla 3 se encuentran las coordenadas de los 10 puntos de
muestreo. En las figuras 11, 12 y 13 se muestra las ubicaciones de las areas

donde se realizé la investigacion.

Figura 11. Mapa ubicacion de monitoreo de calidad de Agua en Cuenca Quilca Chili
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Figura 12. Mapa de ubicacién de Zona A.
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Figura 13. Mapa de ubicacion de Zona B.
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Tabla 4. Coordenadas UTM

Coordenadas UTM
Zona 19 - WGS 84

Este Norte

Punto Al 217194 8184642

Afashuayco Punto A2 217184 8184665
cercade Punto A3 217162 8184710
manantial Punto A4 217150 8184748
Punto A5 217144 8184779

Punto B1 215459 8183044

Punto B2 215430 8183051

Punto B3 215401 8183059

Punto B4 215385 8183117

Punto B5 215410 8183148

Afashuayco
cercadel rio
Chili

Fase 2. Andlisis en Laboratorio.

Para los analisis de los parametros Cromo, Plomo y Cadmio en frutos y raices de
higos, los resultados emitidos por BHIOS Laboratorios S.R.L. por método:
BHIOS-FQ-008, Determinacion de Metales por Espectrofotometria de Absorcion
Atomica, Hidruros y Vapor Frio. (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Cadmio,
Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre, Estafio, Hierro, Magnesio, Manganeso, Mercurio,
Molibdeno, Niquel, Plomo, Potasio, Selenio, Sodio, Zinc). Version 02-2011, se
presentaron en los Informes de Ensayos (anexos 3,4,6 y 7).

Para los andlisis del contenido de Cromo, Plomo y Cadmio en suelo, las muestras
fueron presentadas por BHIOS Laboratorio S.R.L. y se ha utilizado método
Enviromental Protection Agency. Method 3050B. Acid Digestion of Sediments,
Sudges and Soils. Revision 1996., los resultados fueron presentados en Informes

de Ensayos (anexos 5y 8).
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3.6 Método de anéalisis de datos

3.6.1 Estadistica descriptiva

Los datos obtenidos fueron procesados por medio de programas informéticos
como Microsoft Excel, que porta de paquetes estadisticos; con los cuales se

elaboraron los resultados en cuadros y graficos para la presente investigacion.

3.6.2 Representacién

Los resultados fueron representados por medio de tablas y graficos, en los cuales
se describen las concentraciones (mg/kg) de metales pesados (cromo, cadmio y
plomo) encontrados en las raices y frutos de 10 plantas de higo (Ficus carica),
asi como las concentraciones de metales pesados en los suelos donde crece la
higuera; del mismo modo la relacion existente entre estas concentraciones en el
suelo, y raiz de higo; también la relaciéon de concentracion en suelo, y fruto de
higo.

Los resultados en suelos fueron comparados en tablas con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo (Decreto Supremo N°011-2017-MINAM).

Los resultados en frutos de higos fueron comparados en cuadros y graficos con
normas internacionales: Norma Cubana 493:2015, Contaminantes Metélicos en
alimentos - Regulaciones Sanitarias, donde indica los Niveles maximos
permisibles de los contaminantes, se compar6 con el tipo de alimento frutas
frescas donde el limite en Plomo (Pb) es de 0.1 mg/kg, y el limite en Cd es de
0.05 mg/kg; y la Norma Nacional de la Republica Popular de China GB 2762-
2012, Norma Nacional de Inocuidad Alimentaria Limites Maximos de
Contaminantes en Alimentos, se compar6 con el tipo de alimento hortalizas

frescas donde el limite maximo de Cromo (Cr) es de 0.5 mg/kg.
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3.6.3 Técnica de comprobacion de la hipoétesis

Con los resultados de laboratorio se evalué si la concentracion de metales
pesados (cr, cd y pb) en raices y fruto de higo (Ficus carica) se evallua mediante
andlisis estadistico descriptivo la relacion de acumulacion de metales pesados

con respecto a los suelos.

3.7 Aspectos éticos

Antes de realizar el presente estudio se solicitd el permiso correspondiente a los
propietarios de cada una de las 2 areas de muestreo donde existe la presencia
de higueras, distrito de Uchumayo, Arequipa; se les informé de los objetivos y la
finalidad de los mismos. Toda la concentracion de los datos recolectados en la
presente investigacion es de caracter confidencial y manejada por el investigador.
Asi mismo el presente trabajo sera analizado por el software Turniting para

evidenciar el grado de similitud con otras investigaciones.
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IV. RESULTADOS

4.1 Metales pesados (Cd, Pb, Cr) en el suelo

Se ha realizado la medicién de la concentracién de metales pesados en los

suelos donde se encuentran las plantas de higos. Se han tomado muestras para

10 puntos, divididos en dos zonas, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 5. Concentracion de metales pesados en el suelo

Cd Pb Cr
Zona Muestra
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Suelo A1 0.02743 1.6906 2.27265
Suelo A2 0.0419 3.2817 3.26166
Afiashuayco
Suelo A3 0.06207 2.4537 1.09331
cercade
_ Suelo A4 0.0599 2.2896 1.60438
manantial
Suelo A5 0.04308 2.1614 2.51637
PROMEDIO 0.23438 2.3754 2.1497
Suelo B1 0.37571 53.2267 20.27399
Suelo B2 0.18736 7.218 38.97757
Afiashuayco Suelo B3  0.06469 1.7226 1.37361
cercadel rio Suelo B4 0.04203 1.8579 1.73381
Chili SueloB5 0.15615 6.3322  17.2569

PROMEDIO 0.165188 14.07148 15.923176

ECA

1.4

70

0.4

Como se observo en la tabla 5, el cadmio, plomo y cromo se encuentran en los

suelos productivos de higos que van desde los valores de 0.02743 mg/kg

(muestra Al) hasta 0.37571 mg/kg (muestra B1) para el caso del cadmio; para el

plomo con valores de 1.6906 mg/kg (muestra Al) hasta 53.2267 mg/kg (muestra
B1) y 1.09331 (muestra A3) a 38.97757 mg/kg (muestra B2) para el cromo.
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Como se pudo observar los mayores valores de los metales pesados analizados

en el presente estudio se encuentran en la zona cerca del Rio Chili, que asi

mismo es una zona de mayor cercania al Peaje de Uchumayo.

En el suelo considerado con el codigo B1 predomina la presencia de plomo y

cromo; mientras que, en la zona de Afiashuayco cerca de manantial el suelo con

el cédigo Al presenta los valores mas bajos en concentracion de esos metales

pesados.

En las dos zonas de estudio, se observa que el cromo se encuentra en valores

superiores a los ECA para suelo cuyo maximo permitido es 0.4 mg/kg para cromo.
(Decreto Supremo N°011-2017-MINAM)
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Figura 14. Concentracion de cadmio presente en suelos referente a zona de estudio

Se logré apreciar que el suelo con el cédigo B1 contiene la mayor concentracion

de cadmio, seguido por los suelos codificados B2 y B5; los suelos con cédigos

Al, A2, A3, A4, A5, B3y B4 presentan valores inferiores a 0.1 mg/kg de cadmio.
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Figura 15. Concentracion de plomo presente en suelos referente a zona de estudio.

Se observo que el suelo codificado como B1 contiene la mayor concentracion de
plomo presentando en el contenido de esta muestra 53.2267 mg/kg, seguido por
los suelos con cadigos B2 y B5; los suelos codificados como Al, A2, A3, A4, A5,

B3 y B4 presentan valores menores a 3.29 mg/kg de plomo.
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Figura 16. Concentracion de cromo presente en suelos referente a la zona de estudio.

38



Se mostré que el suelo B2 contiene la mayor concentracién de cromo con
38.97757 mg/kg, seguido por el suelo B1 y B5; los suelos Al, A2, A3, A4, A5, B3

y B4 presentan valores inferiores a 3.27 mg/kg en concentraciones de cromo.

4.2 Metales pesados (Cd, Pb, Cr) en laraiz de plantas de higos

Se ha realizado analisis de presencia de cadmio, plomo y cromo en raices de 10

plantas de higos, los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 6. Concentracion de metales pesados en raices

Cd Pb Cr

Zona
Muestra (mg/kQ) (mg/kg) (mg/kg)
Raiz Al 0.02101 0.3839 2.984
Raiz A2 0.03217 0.7533  3.51901
Anashuayco
Raiz A3 0.00894 0.174 1.14573
cercade
_ Raiz A4 0.03625 0.3892  2.70553
manantial
Raiz A5 0.02432 0.4305 5.13537
PROMEDIO 0.024538 0.42618 3.097928
Raiz B1 0.13488 11.2692 13.3433
Raiz B2 0.24143 3.2748 15.43631
Afiashuayco
Raiz B3 0.10019 0.6502  3.36413
cercadel rio
Chil Raiz B4 0.05783 0.9199 4.07162
ili

Raiz B5 0.07692 0.6918 6.12126
PROMEDIO 0.12225  3.36118 8.467324

Como se logré apreciar en la tabla 6, se encuentra la presencia de cadmio, plomo
y cromo en las raices de higos. Los mayores valores de estos metales pesados

se encuentran en la zona de Rio Chili cerca del Peaje Uchumayo, en las raices
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la muestra B2 con un valor de 0.24143 mg/kg, 3.2748 mg/kg y 15.43631 mg/kg
predomina la presencia de cadmio, plomo y cromo respectivamente; mientras
gue, en la zona Afashuayco en la muestra A3 presenta los valores mas bajos

0.00894 mg/kg para cadmio, 0.174 mg/kg para plomo y 1.14573 mg/kg para

cromo.
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Figura 17. Concentracion de Cadmio presente en raices de higos en la zona de estudio

Se evidenci6 que en las raices B2 contienen la mayor concentracion de cadmio
seguido de las raices B1 y B3. En las demas raices el contenido de cadmio

presenta valores menores a 0.07692 mg/kg.
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Figura 18. Concentracién de Plomo presente en raices de higos en la zona de estudio.

Se distinguié que en las raices de la muestra Bl contienen la mayor

concentracion de plomo seguido de la muestra B2. En las demas raices el

contenido de plomo presenta un valor minimo de 0.9199 mg/kg.
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Concentracion de Cromo presente en raices de higos en la zona de estudio.
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Se aprecié que en las raices de B2 y B1 contiene la mayor concentracion de

plomo. En

las demas

raices el

concentraciones a 6.12126 mg/kg.

4.3 Metales pesados en frutos de higos

contenido de cromo es de menores

Tabla 7. Concentracion de metales pesados en frutos

Zona Muestra Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Cr (mg/kg)
Fruto Al 0.03543 0.0098 0.08561
Fruto A2 0.01267 0.0252 0.18514
Afashuayco
Fruto A3 0.03901 0.0173 0.1094
cercade
_ Fruto A4 0.00165 0.0126 0.13719
manantial
Fruto A5 0.00189 0.0111 0.10292
PROMEDIO 0.01813 0.0152 0.124052
Fruto B1 0.00317 0.0147 0.07496
Fruto B2 0.00221 0.022 0.08171
Afashuayco
Fruto B3 0.00519 0.0114 0.08984
cercadel rio
Chil Fruto B4 0.00585 0.0121 0.1174
ili
Fruto B5 0.00358 0.0179 0.06477
PROMEDIO 0.004 0.01562 0.085736

Como se observé en la tabla 7 la presencia de cadmio, plomo y cromo en los

frutos de higos fueron en pequeias concentraciones. Siendo los mayores valores

para cadmio en la muestra A3 con un valor de 0.03901 mg/kg y un minimo en la

muestra A4 con un valor de 0.00165 mg/kg. Para el caso del plomo el valor

méaximo estd en la muestra A2 con un valor de 0.0252 mg/kg y un minimo de

0.0111 mg/kg de muestra A5. Con respecto al concentracion de cromo en el fruto

de higo se tiene un valor maximo de 0.18514 mg/kg en la muestra A2 y un minimo
de 0.06477 mg/kg la muestra B5.
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Figura 20. Concentracion de Cadmio presente en frutos de higos en la zona de

estudio.

Se observa que en los frutos A1 y A3 contienen la mayor concentracion de

cadmio, seguido de los frutos en A2, siendo la zona de Afiashuayco donde

existe mayor presencia de cadmio acumulado en los frutos de higos. En los

otros frutos la concentracion de cadmio presenta valores menores a 0.006g/kg.
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Concentracién de Plomo presente en frutos de higos en la zona de estudio.
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Se aprecia que en los frutos en A2 contienen la mayor concentracion de plomo
seguido de los frutos en B2. En los deméas frutos la concentracion de plomo

presenta valores menores a 0.018 mg/kg.
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Figura 22. Concentracion de Cromo presente en frutos de higos en la zona de estudio.

En esta figura 22 se observa que en los frutos en A2 existe mayor concentracion
de cromo, seguido de los frutos en A4, B4, A3 y A5. En los demas frutos las
concentraciones de cromo se encuentran en valores no menores a
0.06477mg/kg.

4.4 Relacién de metales pesados de suelo y raices en plantas de higos

Los valores de concentracion de cadmio(cd) existente en los puntos de muestreo de
suelos para las dos zonas de estudio en relacion a la concentracion de cadmio(cd) en

las raices de la planta de higos (ficus carica), se presenta en la tabla 8:

44



Tabla 8. Concentracidon de cadmio (Cd) en suelo y raices en planta de higos

Zona Cd (mg/kg)

Muestra  Suelo Raiz

Afashuayco Punto A1 0.02743 0.02101
cerca de manantial  Punto A2 0.0419 0.03217
Punto A3 0.06207 0.00894

Punto A4 0.0599 0.03625

Punto A5 0.04308 0.02432

Anashuayco Punto B1 0.37571 0.13488
cercadelrio chili  pPunto B2 0.18736 0.24143
Punto B3 0.06469 0.10019

Punto B4 0.04203 0.05783

Punto B5 0.15615 0.07692

En la tabla 8 se observo los resultados de las concentraciones de cadmio
presente en los suelos muestreados. Para determinar la relacion de
concentraciones de cadmio se realizo la prueba de correlacién encontrando que
el indice es de 0.64, mostrando que existe correlacion positiva media entre el
cadmio (Cd) del suelo y el cadmio (Cd) presente en la raiz de la planta, por lo
cual a mayor concentracion de cadmio (Cd) en el suelo mayor sera la

concentracion de cadmio (Cd) en las raices de la planta de higos (Ficus carica).
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Figura 23. Relacion de Cadmio (Cd) en suelo y raices en planta de higos en mg/kg

En la figura 23 se aprecia la comparacién de cadmio presente en suelo y raices
de higos donde los resultados de la zona cercana al rio chili muestran mayores
concentraciones de cadmio. Se aprecia que las concentraciones de cadmio en
los puntos de muestreo B2, B3 y B4 para raices de higos superan las

concentraciones de cadmio en suelo.

Los valores de concentracion de plomo(pb) existente en los puntos de muestreo de
suelos para las dos zonas de estudio en relacién a la concentracién de plomo(pb) en

las raices de la planta de higos (ficus carica), se presenta en la tabla 9:
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Tabla 9. Concentracion de Plomo (Pb) en suelo y raices en planta de higos

Zona Pb (mg/kg)
Muestra Suelo Raiz
Afashuayco Punto A1 1.6906  0.3839
cerca de manantial punto A2 3.2817  0.7533
Punto A3 2.4537 0.174
Punto A4 2.2896  0.3892
Punto A5 2.1614  0.4305
Afashuayco Punto B1 53.2267 11.2692
cerca del rio chili  punto B2 7.218 3.2748
Punto B3 1.7226 0.6502
Punto B4 1.8579 0.9199
Punto B5 6.3322  0.6918

En la tabla 9 se observo los resultados de las concentraciones de plomo(Pb)

presente en los suelos muestreados.

Para determinar la relacion de

concentraciones de plomo(Pb) se realizo la prueba de correlacion encontrando

gue el indice es de 0.98, mostrando que existe correlacidon positiva media entre

el plomo (Pb) del suelo y el plomo (Pb) presente en la raiz de la planta, por lo

cual a mayor concentracion de plomo (Pb) en el suelo mayor serd la

concentracion de Plomo (Pb) en las raices de la planta de higos (Ficus carica).
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Figura 24. Relacion de concentracion de Plomo (Pb) en suelo y raices en planta de

higos en mg/kg.

En la figura 24 se aprecia la relacion de plomo presente en suelo y raices de

higos donde los resultados de la zona cercana al rio chili los puntos B1, B2, B5

muestran mayores concentraciones de plomo.

Tabla 10. Concentracion de Cromo (Cr) en suelo y raices en planta de higos

Zona Cr (mg/kg)

Muestra Suelo Raiz

Afashuayco Punto A1 2.27265 2.984
cerca de manantial  Punto A2 3.26166 3.51901
Punto A3 1.09331 1.14573
Punto A4 1.60438 2.70553
Punto A5 251637 5.13537
Afashuayco Punto B1 20.27399 13.3433
cercadelriochili  punto B2 38.97757 15.43631
Punto B3 1.37361 3.36413
Punto B4 1.73381 4.07162
Punto B5 17.2569 6.12126
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En la tabla 10 se apreci6 los resultados de concentraciones de cromo en suelo y
raices de higo siendo las concentraciones de cromo en suelo superiores a las

concentraciones de cromo en raices de planta de higo.
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Figura 25. Relacion de Cromo (Cr) en suelo y raices en planta de higos en mg/kg.

Al realizar la prueba de correlacion se encuentra que el indice es de 0.92959483,
mostrando que existe una correlacion positiva alta entre el cromo (Cr) del suelo
y el cromo (Cr) presente en la raiz de la planta, por lo cual a mayor concentracién
de cromo (Cr) en el suelo mayor sera la concentracion de cromo (Cr) en las raices

de la planta de higos (Ficus carica).
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4.5 Relacién de metales pesados de suelo y frutos de higos

Tabla 11. Concentracion de cadmio (Cd) en suelo y frutos de la planta de higos

Zona Cd (mg/kg)

Muestra  Suelo Fruto

Anashuayco Punto A1 0.02743 0.03543
cerca de manantial Punto A2 0.0419 0.01267
Punto A3 0.06207 0.03901

Punto A4 0.0599 0.00165

Punto A5 0.04308 0.00189

Anashuayco Punto B1 0.37571 0.00317
cerca del rio chili  punto B2 0.18736 0.00221
Punto B3 0.06469 0.00519

Punto B4 0.04203 0.00585

Punto B5 0.15615 0.00358

En la tabla 11 se aprecio los resultados de concentraciones de cadmio en suelo
y frutos de higo siendo las concentraciones de cadmio en suelo muy superiores

a las concentraciones de cromo en raices de planta de higo.
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Figura 26. Relacion de cadmio (Cd) en suelo y frutos de la planta de higos en mg/kg.
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Al realizar la prueba de correlacion se encuentra que el indice es de -0.35268266,
su correlacion es baja pero inversamente proporcional, mientras los valores en
suelos con cadmio (Cd) en mg/kg son mayores, los valores de cadmio (Cd) en
mg/kg para los frutos seran menores en la mayoria de los puntos de toma de

muestras.

Tabla 12. Concentracion de plomo (Pb) en suelo y frutos de la planta de higos
Zona Pb (mg/kg)

Muestra  Suelo Fruto
Anashuayco Punto A1 1.6906 0.0098
cerca de manantial  punto A2 3.2817  0.0252
Punto A3  2.4537 0.0173
Punto A4 2.2896 0.0126
Punto A5 2.1614 0.0111
Anashuayco Punto B1 53.2267 0.0147
cercadelrio chili  puntoB2 7.218 0.022

Punto B3 1.7226 0.0114
Punto B4 1.8579 0.0121
Punto BS 6.3322  0.0179

En la tabla 12 se aprecio los resultados de concentraciones de plomo en suelo y

frutos de higo presentandose las mayores concentraciones de plomo en suelo.
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Figura 27. Relacion de plomo (Pb) en suelo y frutos de la planta de higos en mg/kg.

Al realizar la prueba de correlacion se encuentra que el indice es de 0.03280806,
su relacién es baja pero directamente proporcional, mientras los valores en
suelos con plomo (Pb) en mg/kg aumentan, los valores de plomo (Pb) en mg/kg

para los frutos también se acrecientan en pocas concentraciones.
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Tabla 13. Concentracion de cromo (Cr) en suelo y frutos de la planta de higos

Zona Cr (mg/kg)
Muestra  Suelo Fruto
Afashuayco Punto A1 2.27265 0.08561
cerca de manantial Punto A2 3.26166 0.18514

Punto A3 1.09331 0.1094

Punto A4 1.60438 0.13719

Punto A5 251637 0.10292

Afashuayco Punto B1 20.27399 0.07496
cerca del rio chili Punto B2 38.97757 0.08171
Punto B3 1.37361 0.08984

PuntoB4 1.73381 0.1174

Punto BS 17.2569 0.06477

En la tabla 13 se aprecio los resultados de concentraciones de cromo en suelo y
frutos de higo siendo las concentraciones de cromo en suelo muy superiores a

las concentraciones de cromo en frutos de planta de higo.
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Figura 28. Relacién de cromo (Cr) en suelo y frutos de la planta de higos en mg/kg.
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Al realizar la prueba de correlacién se encuentra que el indice es de -0.478521,
su relacion es media pero inversamente proporcional, mientras los valores en
suelos con cromo (Cr) en mg/kg son mayores, los valores de cromo (Cr) en mg/kg

para los frutos serdn menores.

4.6 Legislaciones internacionales para contenido de metales pesados en

alimentos comparados con metales pesados encontrados en Uchumayo
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Figura 29. Comparacion de concentracion de cadmio en higos frente a legislacion

internacional para alimentos.

En el presente grafico podemos observar la concentracibn de cadmio (Cd)
presente para el promedio para muestras de frutos de higos en la zona de
Afashuayco que es de 0.01813 mg/kg, asi mismo también para muestras de
frutos de higos en la zona codificada como Rio Chili aguas abajo del Peaje
Uchumayo, el valor promedio es de 0.004 mg/kg. Segun la normativa cubana el

maximo permitido de cadmio (Cd) para frutas frescas es de 0.05 mg/kg.
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Figura 30. Comparacion de concentracion de plomo frente a legislacion internacional

para alimentos.

En el presente grafico podemos comparar los niveles maximo permisibles de
concentraciones promedio de plomo (Pb) presentes en muestras de higos en
Afashuayco es de 0.0152 y del rio Chili aguas abajo del peaje Uchumayo es de
0.01562. La normativa cubana, indica que para frutas el maximo permitido es de
0.1 mg/kg para la concentracion de plomo (Pb).
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Figura 31. Comparacion de concentracion de cromo frente a legislacion internacional

para alimentos.

En el presente gréafico se comparan los promedios de concentraciones de cromo
(Cr) para los promedios de las muestras obtenidas de higueras en Aflashuayco
(0.124052 mg/kg) y Rio Chili (0.085736). Segun la norma nacional de inocuidad
alimentaria de la republica popular China los parametros del limite maximo de

cromo (Cr) en alimentos como hortalizas y sus productos es 0,5 mg/kg.
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V. DISCUSION

En la presente investigacién se obtuvieron como resultados de las pruebas de
laboratorio para 10 muestras de suelo: la concentracion de cadmio (Cd)
encontrado no excede los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos
por el Ministerio del Ambiente (MINAM); en tanto la concentracion de plomo (Pb)
tampoco excede los Estandares Nacionales; por otra parte, las concentraciones
de cromo (Cr) con valores promedios de 9.036438 si superan los ECA en suelo

para Cromo VI.

Con respecto a las concentraciones de cadmio en los frutos de higos para las dos
zonas de estudio los resultados indican que estarian dentro de lo permitido para

el consumo humano con respecto a la norma cubana.

En relacion al contenido de plomo, cadmio y cromo en frutos de higos en dos
zonas de estudio (Afiashuayco y Rio Chili), se obtiene en comparacion con la
normativa cubana de contaminantes metalicos en alimentos y de la Republica
Popular China para limites maximos de contaminantes en alimentos, que los tres
metales (cr, cd y pb) para el presente estudio contenidos en los frutos de higos

no superan estos estandares, siendo aln aptos para su consumo.

La presencia de cromo tanto en suelo, raiz y fruto es importante considerar que
sea cromo VI, el cual es toxico y bioacumulable en varios 6rganos del cuerpo
humano, por lo tanto, sea nocivo para la salud. En las fabricas, en especial las
de curtiembre es donde se utiliza el cromo Ill y estos residuos son eliminados por
efluentes que llegan a las fuentes de agua en la Quebrada de Afashuayco, que

por contacto con el oxigeno y el agua se transforma en cromo VI.
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Segun el trabajo de investigaciébn presentado por (Lazo Cuentas, 2017),
denominado “Evaluacion de la Contaminaciéon Ambiental generada por efluentes
industriales en el proceso productivo de una curtiembre de mediana capacidad
del parque industria de Rio Seco, Arequipa”, en el resultado de los monitoreo en
sulfuros y cromo mg/l se considera que hay la presencia de aguas provenientes
en la laguna de oxidacién contienen alto contenido de sulfuros superan en mas
de un 499.7% los limites maximos permisibles y para el cromo total excede en
mas de un 1301% los limites maximos permisibles. Al contrastar con la presente
investigacion se pudo observar que los excedentes en las aguas provenientes de
las lagunas de oxidacion llegan a confluir con las aguas que irrigan las zonas de
cultivo en el Valle de Afashuayco, por lo cual son de afectacién para los cultivos

gue sean irrigados por estas aguas.

Con relacion a la concentracion de metales pesados presentes en Ficus carica
para 2 zonas dentro del distrito de Uchumayo, se obtuvo la concentracion de
metales pesados: cromo, cadmio y plomo, que no superan los limites maximos
con referencia a normas internacionales como la cubana y de la Republica
Popular China, para metales pesados en frutos, sin embargo, se encontré que el
contenido de cromo supera los Estandares de Calidad Ambiental establecido por
MINAM para suelos, en todos los puntos de muestreo, evidenciando que para
suelos la mayor acumulacion de cromo se presenta en la zona de monitoreo con
coordenadas UTM-WGS84, al Este 217610 y al Norte 8182099 con una altitud
de 1949 msnm. Aguirre, Piraneque y Vasquez (2020), en su estudio de
investigacion llamado “Contenido de metales pesados en suelos y tejidos de
cacao en el departamento del Magdalena, Colombia: énfasis en cadmio”,
determinaron que concentracion de metales pesados: cadmio, niquel, plomo y
cromo poseen los cultivos de cacao en 2 zonas al norte de Colombia. Se obtuvo
gue las concentraciones metales pesados (plomo, niquel y cromo) en las
muestras de cacao no superaban los limites maximos permisibles, establecidos

por una Agencia de Estados Unidos, sin embargo, los el cadmio si es considerado
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de riesgo segun estandares de la Unién Europea. A pesar que en los suelos no
se encontraban muy afectados lo cual indica que la contaminacion se debe al

manejo de estos cultivos.

Vilca y Gordillo (2016), en su trabajo de investigacion “Retencién de metales
pesados en suelos y su impacto ambiental. Caso: aguas residuales-Parque
Industrial Rio seco” cuyo propésito fue determinar la concentracion de metales
pesados en el medio sélido, producto del vertimiento de efluentes sobre la
Quebrada de Afashuayco, y ademas conocer la acumulaciéon de metales que
puede variar en el suelo segun su profundidad.

Los resultados demostraron que en la demarcaciéon de estudio existen 4 los
principales metales pesados que se acumulan los cuales son: Cromo, hierro, zinc
y cobre. Seguidamente utilizando un método cualitativo para evaluar los efectos
ambientales se identificd que los factores ambientales mas perjudicados son:
agua, aire y suelo, los siguientes mas afectados son la flora y fauna. Lo que

demuestra que las industrias no obedecen las normas ambientales.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizé el analisis de suelo, raiz y fruto para las zonas muestreadas con
presencia de higos (Ficus carica) en el distrito de Uchumayo, concluyendo que
la concentraciébn de metales pesados en los suelos tiene relaciéon con la

bioacumulacién en las raices de higos.

2. Se determind la bioacumulacion de metales pesados Cadmio (Cd), Plomo (Pb)
y Cromo (Cr) en las raices de higueras en su etapa de maduracion adulta para
dos zonas de estudio: Afashuayco y Rio Chili, en el distrito de Uchumayo,
siendo las concentraciones promedio, de Cadmio: 0.024538 mg/kg, 0.12225
mg/kg; de Plomo: 0.42618 mg/kg, 3.36118 mg/kg; y de Cromo: 3.097928
mg/kg, 8.467324 mg/kg respectivamente.

3. Se determind el contenido de metales pesados Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y
Cromo (Cr) en frutos de higo (Ficus carica) para dos zonas de estudio:
Afashuayco y Rio Chili, en el distrito de Uchumayo, obteniendo los resultados
promedios, de Cadmio: 0.01813 mg/kg, 0.004 mg/kg; de Plomo: 0.0152 mg/kg,
0.01562 mg/kg; y de Cromo: 0.124052 mg/kg, 0.085736 mg/kg.

4. Se confrontd los resultados obtenidos del presente estudio respecto a los
frutos de higos frente a Normativas Internacionales (cubana y china) de
inocuidad alimentaria para productos similares, recabando como resultados
que el Cadmio, Plomo y Cromo contienen valores por debajo de estos

estandares, cumpliendo con estas normas.

5. Al evaluar las concentraciones de metales pesados Cadmio(cd) y Cromo (cr)
en fruto de higuera (ficus carica) se determind que la correlacion entre el suelo
y fruto de higo es inversamente proporcional por lo cual no se bioacumula
grandes cantidades de estos metales en los frutos, por otro lado, las
concentraciones de Plomo(pb) tienen una correlacién muy baja entre suelo y

fruto de higo.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Efectuar muestreos en la Cuenca del rio Chili para determinar metales
pesados en Ficus carica.

2. Realizar andlisis de tallo y hojas de Ficus carica para determinar la
concentracion de acumulacién de metales pesados en estos sistemas de la
planta.

3. Ejecutar estudios complementarios de andlisis de metales pesados en los
vectores ambientales aire, agua y suelos en las riberas de la Quebrada de
Afnashuayco y rio Chili.

4. Determinar la afectacion de los metales pesados en los habitantes del Distrito
de Uchumayo por la ingestion de cultivos cercanos a las riberas Quebrada de
Afashuayco y rio Chili.

5. Se recomienda que el Ministerio de Agricultura realice los estudios
correspondientes a las normativas para establecer los Limites Maximos
Permisibles de metales pesados en frutos de la region tales como en el caso
del higo (Ficus carica) de la presente investigacion.

6. Realizar estudios para conocer si la relacion entre Cromo, Plomo y Cadmio
presente en la planta de Ficus carica estan asociados a su contenido de
nutrientes minerales.

7. Se sugiere realizar mayores estudios de las fuentes de agua que irrigan el valle
de Afashuayco, los cuales pueden influir en la calidad de suelos y de los

cultivos de esta zona.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 14. Matriz de Consistencia

EN EI DISTRITO DE UCHUMAYO, AREQUIPA — 2021

BIOACUMULACION DE METALES PESADOS CROMO(CR), CADMIO(CD) Y PLOMO(PB) EN LA PLANTA DE HIGOS (FICUS CARICA)

y Plomo(Pb) que se

acumula en los suelos de

y Plomo(Pb) en los

suelos donde crece Ficus

PROBLEMA .
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
GENERAL
¢ La planta de higo (Ficus | peterminar la Tipo de investigacion
carica), presenta metales | concentracion La planta Ficus carica Basica
Metales pesados
pesados en | de metales pesados | acumula metales ) P
. . en raiz
concentraciones que | (Cromo, Cadmio, Plomo) pesados en la raiz. Disefio
superan los  maximos | presentes en la planta de UNIVARIABLE No experimental,
permitidos segun normas | higos(Ficus carica) en el | Hipétesis especificas: | Concentracion descriptivo,  transversal
internacionales en el | gistrito de Uchumayo, de metales
distrito - de Uchumayo, | Arequipa, 2021. Existe relacion entre la | Pesados Poblacion
Arequipa, 20217 acumulacién de metales | (Cromo, Todas las plantas de Ficus
Problemas especificos: | Objetivos especificos: pesados en suelos y la Cadmio y carica en el distrito de
) ) | ._ | Metales pesados Uch
bioacumulacion de | Plomo) en raiz chumayo
- . £ en fruto
¢Cuanto es la | Evaluar el concentracién | metales pesados en las | ¥ fruto
concentracion de | de Cromo(Cr), | raices de higos (Ficus Muestra
Cromo(Cr), Cadmio(Cd) | Cadmio(Cd) carica). 10 plantas de Ficus carica

Tipo de muestreo
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cultivo de Higos (Ficus

carica del distrito de

carica), distrito de | Uchumayo, Arequipa,
Uchumayo, Arequipa, | 2021.

20217

¢,Cuanto es la | Evaluar la concentracion
concentracion de | de Cromo(Cr),
Cromo(Cr), Cadmio(Cd) | Cadmio(Cd)

y Plomo(Pb) que se |y Plomo(Pb) que se

acumula en las raices de
higueras(Ficus carica) del
distrito de Uchumayo,
Arequipa, 20217

acumula en las raices de
higueras(Ficus carica) del
distrito de Uchumayo,
Arequipa, 2021.

¢Cuanto es la
concentracion de
Cromo(Cr), Cadmio(Cd)
y Plomo(Pb) que se
acumula en los frutos de
higueras(Ficus carica) en
su etapa de maduracion
adulta en el distrito de
Uchumayo,
20217

Arequipa,

Evaluar la concentracion
de

Cromo(Cr), Cadmio(Cd)
y Plomo(Pb) que
acumulan los frutos de
higueras (Ficus carica)
del distrito de Uchumayo,
Arequipa, 2021 en su
etapa de maduracion

adulta.

Existe relacion entre la
acumulacion de metales
pesados en suelos y la
bioacumulacion de
metales pesados en los
frutos de higos (Ficus

carica)

Caracteristicas

del suelo

Muestreo intencional o de

conveniencia en zig zag

69




Anexo 2

Tabla 15. Operacionalizacion de variables.

BIOACUMULACION DE METALES PESADOS CROMO(CR), CADMIO(CD) Y PLOMO(PB) EN LA PLANTA DE HIGOS
(FICUS CARICA) EN EI DISTRITO DE UCHUMAYO, AREQUIPA - 2021

DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL MEDIDA
Metales pesados: se les La concentracion de Metales pesados Cadmio mg/Kg
denomina a los elementos | Metales  pesados o raiz Plomo mg/Kg
metélicos pesados, que son acumulados,  seran Cromo mg/Kg
‘i : . medidos a través de
toxicos para la unidad biolégica . Cadmio mg/Kg
celular en los seres vivos. Por otro | 185 CONCENIraciones | yetales pesados o -
_ : omo mg/Kg
lado, estos elementos metalicos en | 4€ cromo, cadmio y en fruto
UNIVARIABLE concentraciones menores son | PIOMO  presentes. en Cromo mg/Kg
benéficos Mméas en | 1as raices y frutos de Cadmio mg/Kg
. ’ - . Caracteristicas
Concentracion | concentraciones elevadas pueden | FiCUs  carica;  la del suel Plomo mg/Kg
de metales Ser t6xicos. concentracion de el suelo Cromo mg/Kg
pesados metales pesados
bioacumulados Bioacumulacién: Los organismos serd realizada a
en raiz y fruto concentran contaminantes en sus | ;... «c de
tejidos mediante un proceso Espectrofotometria Caracteristicas Zona en relacion
denominado bioacumulacion, que de Absorcién de 7onas de a ubicacion y Coordenadas
implica el aumento progresivo de Atémica, Hidruros y esteo altura de fuentes UTM y msnm

la cantidad de sustancia en los
tejidos de un organismo como

consecuencia de que la velocidad

Vapor Frio. Por el
método BHIOS-FQ-
008.

de agua
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de absorcién supera la capacidad
del organismo para eliminar dicha

sustancia. (Coto. 2014)
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Anexo 3

Informe de analisis de concentracion (mg/kg) de Cd, Pb y Cr en fruto de higo Zona A

O:s1H05

LasSoRaToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N°c O0831- 2021
PAGINA Z DE 2

RESULTADOS
[ | HIGOS EN UCHUMAYO |
LAB DETERMINACION A1FRUTO UNIDADES|
| FQ_ - Elemento Cd - - ~0.03543 [ mglkg
| FQ El Pb B 0.0098 B 1’ mg/Kg
| FQ Elemento Cr 0.08561 |  mg/Kg
RESULTADOS
A i HIGO EN UCHUMAYO [ B
LAB DETERMINACION A2 FRUTO UNIDADES
T FQ | ] ~ ElementoCd - - ooter | mglKg
| FQ | Elemento Pb - o 00252 - | mg/Kg
FQ Elemento Cr - 018514 ~ | mgiKg |
RESULTADOS
[ HIGOS EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION A3 FRUTO UNIDADES
FQ Elemento Cd 0.03901 maikg |
FQ Elemento Fb 0.0173 ma/Kg
| FQ Elemento Cr 0.10940 mgiKg
RESULTADOS
HIGGS EN UCHUMAYO T
LAB DETERMINACION A FRUTO | UNIDADES
|
FQ o ElementoCd - 000165 — mg/kg |
FQ _ Elemento Pb i - 00126 | mg/Kg |
| FQ | Elemento Cr - ] 0.13719 ] mg/Kg |
RESULTADOS
[ HIGOS EN UCHUMAYO B
| LAB DETERMINACION A5 FRUTO UNIDADES
FQ | ~ ElementoCd — — 0.00189 ) mglkg
| FQ | ] Elemento Pb 00111 ) mglKg
FQ | ~ Elemento Cr i 0.10292 B mg/kg |
ABREVIATURAS:
mg/Kg * Miligramos por kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Cd * BHIOS-FQ-008. D inaci 3 do AbsorciénAtdmica, Hidruros y Vapor Frio. {Aluminic, Antimonio, Arsénico,
Bario, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre, Estaﬁo. Hiemo, io, M Mercurio, Molibdeno, Nique!, Plomo, Potasio, Selenic,
Sodio, Zine). Versidn 02-2011
Elemento Ph ! BHIOS-FQ-008.0 ineciond i i ioa, HidrurosyVapor Frio. (Aluminio, Anfimonie, Arsénico,
Bario, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre, Esfaﬂo Hierro, M io, Mi Mercurio, Melibdeno, Niqual, Plome, Potasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Versian 02: 2011
Elemento Cr i BHIOS-FQ-008.D: i ! E: k riad ionAtomica, HidrurosyVapor Frio. (Aluminio, Antirmonie, Arsénico,
Bavio, Gadmio, Ceicio, Cobalto, Cromo, Cohre Estaﬁo, Hierro, M i, Mi Mercurio, Molibdeno, Niguel, Plomo, Potasio, Sefenio,
Sodio, Zinc). Versién 02-2011
OBSERVACIONES :
Resultados expresados en Base Humeda. =
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 24/02/2021 al 05/0,31202_1_
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS
Blgn# Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
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Anexo 4

Informe de analisis de concentracion (mg/kg) de Cd, Pb y Cr en raiz de higo Zona A

OeH05

Las0rRaTorIOs

INFORME DE ENSAYOS NP 0839- 2021

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
R RAICES EN UCHUMAYO \
LAB DETERMINACION Al RAIZ UNIDADES
|
FQ Elemento Cd — - 0.02101 ‘mg/Kg
| Fa ) Elemento Pb 03839 | moiKg |
| FQ Elemento Cr 2.98400 mg/Kg
RESULTADOS
[ RAICES EN UCHUMAYO ) ’ ‘
LAB DETERMINACION A2 RAIZ ’ UNIDADES
| FQ Elemento Cd 0.03217 B ~ o fﬂw mg/KQ ‘
FQ | Elemento Pb _ 0.7533 R | mg/Kg
FQ | Elemento Cr 3.51901 ] e o L g
RESULTADOS
1 ‘ [ RAICES EN UCHUMAYO o
LAB DETERMINACION A2 RAIZ UNIDADES!
% FQ ‘ Elemento Cd 0-0321] ,,7, N - V _7mgIKqA |
[ FQ | Elemento Pb B 07533 I | mg/Kg J
[ FQ | Elemento Cr | 351901 | mgKg
RESULTADOS
] B o ) ~ RAICES EN UCHUMAYO |
LAB DETERMINACION A4 RAIZ Jv UNIDADES
= — = s 4‘
FQ | _ ElementoCd | ) 0.03625 mg/Kg
FQ iy Elemento Pb - | - 03892 mg/Kg
FQ Elemento Cr 1 2.70553 mg/kg
RESULTADOS
RAICES EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION A8 RAE UNIDADES
[Fa T Elemento Cd 0.02432 mgiKg |
" FQ Elemento Pb 04305 maig |
| Fa Elemento Cr 5.13637 mgikg
ABREVIATURAS:
mglKg : Miligrames por kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Cd ! BHIOS-FQ-008.D Esp jénAtémica, Hidrurosy Vaper Frio. (Aluminio, Antimonio, Arsénico,
Bario, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre, Estafio, Hierro, Mi M i Nique!, Plomo, Patasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Version 02-2011
Elemento Ph < BHIOS-FQ-008.D inecidn deMetal Espectrof riade Absorcion Atbmica, Hidrurosy Vapor Frio. {Aluminio, Antimerio, Arsénico,
Berio, Cadrnio, Caleio, Cobaito, Cromo, Cobre, Estafio, Hierro, Mi Marcurio, Malibdene, Nique!, Plemo, Potasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Versitn 02-2011
Elemento Cr : BHIOS-FQ-008.D: ion deMetalesporEsp i6n Atbmica, HidrurosyVapor Frio. (Aluminio, Antimonio, Arsénico,
Basio, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre, Estafio, Hierro, % io, Molibdeno, Niquel, Piomo, Potasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Version 02-2011
OBSERVACIONES :

Resultados expresadoes en Base Humeda,

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

24/02/2021 al 05/03/2021

Blgg. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico




Anexo 5

Informe de andlisis de concentracion (mg/kg) de Cd, Pb y Cr en suelos Zona A

©eH0S

Las2oRaTTorIOSs
INFORME DE ENSAYOS Nr OB35- 2021
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
o SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION A1 SUELO UNIDADES
FQ - Elemento Cd 0.02743 mgiKg
FQ Elemento Pb | - 1.6906 my/Kg
FQ Elemento Cr | 227265 mg/Kg
RESULTADOS
T T _ SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION A2 SUELO UNIDADES
| Fa Elemento Cd 0.04190 - mgikg |
FQ Elemento Pb 3.2817 mgiKg
FQ Elemento Cr 1 3.26166 mgiKg
RESULTADOS
SUELC AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB PETERMINACION A3 SUELO UNIDADES
FQ_  Elemenwcd - B “ooes07 maiKg |
FQ Elemento Pb B 2.4537 ) mg/Kg |
FQ Elemento Cr 1.08331 mg/Kg |
RESULTADOS
SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO |
LAB DETERMINACION A4 SUELO UNIDADES
) _Elemento Cd — 0.05990 ‘* malKg
o Elemento Pb 2.2896 mg/Kg
Elemento Cr - 1.60438 mg/Kg
RESULTADOS
SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYQ
LAB DETERMINACION A5 SUELO UNIDADES
FQ Elemento Cd 0.04308 mgiKg
FQ Elements Ph 21614 mg/Kg
FQ Elemente Cr 2.51637 mg/Kg
ABREVIATURAS:
mgikg Miligrares par kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Cd : Environmentad Protection Agency. Method 30508, Acid Digestion of Sediments, Siudges and Soils. Revision 1986.
Elemanto Ph : Emvironmental Protection Agency. Method 3050B. Acid Digestion of Sediments, Siudges and Soils. Revision 1996.
Elemento Cr : Environmantat Profection Agency. Method 3050B. Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils. Revision 1996.
OBSERVACIONES :

Resultados expresados en Base Humeda.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  24/02/2021 al 05[03&!2_1‘\
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

Blgd. Migael Valdivia Martinez
Gerente Técnico
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Anexo 6

Informe de analisis de concentracion (mg/kg) de Cd, Pb y Cr en fruto de higo Zona B

O:=HI05

La20rRaTTorIos
INFORME DE ENSAYOS N-° O0891- 2021
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
HIGO EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION E1jFRUTO UNIDADES
FQ Elemento Cd 0.00317 B mg/Kg
FQ Elemento Pb 0.0147 ma/kg
FQ Elemento Cr [ 0.074% mg/Kyg
RESULTADOS
| HIGO EN UCHYMAYC
LAB DETERMINACION B2 FRUTG UNIDADES
FQ - ElementoCd ] - 000221 | mgKg
FQ ] - ElementoPb o020 | mgiKg
EN Flementa Cr 0.08171 ‘ mg/Kg
RESULTADOS
o HIGO EN UCHUMAYG
LAB DETERMINACION B3 FRUTO UNIDADES
FQ Elemento Cd 0.00519 ma/kg
FQ Elemento Pb B 0.0114 mglKg
|_FQ Elemento Cr i 0.08584 mg/Kg
‘ HIGOS EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION B4 FRUTO UNIDADES
FR | ElementoCd — - 0.00585 i} | _mgiKg
FQ _ ElementoPb B 3 mg/Kg
| FQ Elemento Cr 011740 B mg/Kg
RESULTADOS
HIGO EN UCHUMAYC T
LAB DETERMINACION B3 FRUTO | UNIDADES
FQ Eletrento Cd 0.00358 B mgikg
FQ Elemento Pb 0.0179 mg/Kg
FQ Efemento Cr 0.06477 mo/Kg
ABREVIATURAS:
mgikg : Miligramos por Kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Cd  BHIOS-FQ-008.D. inach iénAtémica, Hidrurosy Vapor Frio {Aluminio, Anfimonie, Arsénico,
Bario, Cadmio, Celcie, Cobalto, Cromo, Cobre, Estaﬁo Hiesro, A i, M; i Niguel, Plomo, Petasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Version 02-2011
Elemente Pb : BHIOSFQ-008.D i0) adeAbsorcit H|drumsqu:oana {Aluminio, Antimonie, Arsénise,
Bario, Cadmio, Celcio, Cobalfe, Cromo, Cobre, Estaﬁcr Hierro, & 10, M Molibdeno, Niquel, Piome, Potasio, Selenio,
Sedio, Zinc). Version 02- 2011
Elementoa Cr * BHIOS-FQ-008. D inaci M E tadeAbsorch H[dnuosy\{apoana {Aluminio, Antimonie, Arsénico,
Bario, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre Es!:aﬁo, Hierro, i0, M Niquel, Piomo, Potasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Versitn 02-2011
OBSERVACIONES :
Resuttados expresados en Basa Humeda.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS ; FQ 25/02/2021 al 05/03/2:32{“ <
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : M
Blgol/Miguel Valdivia Martinez 75
Gerente Técnico




Informe de analisis de concentracion (mg/kg) de Cd, Pby Cr en raiz

©eHI0S

LasorRaTorIOSs
INFORME DE ENSAYOS N©

Anexo 7

0o901- 2021
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
B RAICES EN UCHUMAYO [
LAB DETERMINACION B1 RAIZ UNIDADES
| FQ ElementoCd 0.13488_ mg/Kg
FQ ElementoPb B 11.2692 mgikg
FQ Elemento Cr - 13.34330 _mgiKg |
RESULTADOS
[ " | RAICES EN UCHUMAYO A
|
; LAB DETERMINACION B2 RAIZ UNIDADES!
) Elemento Cd - 024143 i — - ~fTQIK9 .
[ FQ | Elemento Pb 32748 __| moKg
[Fa] Elemento Cr 15.43631 | mgiKg
RESULTADOS
[ RAICES EN UCHUMAYO T
LAB DETERMINACION B3 RAjZ | UNIDADES
—_— —— S— — I
FQ _ FElementoCd | 010018 | mafKg
FQ _ ElementoPb 0.6502 | mg/Kg
FQ Elemento Cr I 3.36413 | mglKg
RESULTADOS
RAICES EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION B4 RAfZ UNIDADES
| B
Fa Elemento Cd 0.05783 i mg/Kg
FQ Elemento Pb 09199 mg/Kg
LFQ | Elemento Cr . 4.07162 mg/Kg
RESULTADOS
- - T RAICES EN UCHUMAYO { ]
LAB DETERMINACION BE RAIZ ‘ UNIDADES
FQ | " Elementocd 007692 — [ mgiKg ]
FQ Elemento Ph 0.6918 mg/Kg
FQ Elemento Cr 6.12126 | mgiKg
ABREVIATURAS:
mgiKg Miligramos por kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Cd * BHIOS-FQ-008.D ineci i iGnAtdmica, HidrurosyVapor Frio. (Aluminio, Antimonic, Arsénice,
Batio, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, COhre Es?aﬁo Hierro, Magnesio, Manganeso, Mercurio, Malibdeno, Niquel, Plomae, Potasio, Selenio,
Sedio, Zing). Version 02-2011
Elemento Pb * BHIOS-FQ-008.D: inai EspH Atomica, HidrurosyVepor Frio.{Aluminio, Amimanic, Arsénico,
Hatlo, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cromo, Cobre, Estafto, Hiarro, Magnesio, Mangansso, Mercurio, Molibdero, Niquel, Plome, Potasio, Selenio,
Sodio, Zinc). Version 02-2011
Elemento Cr : BHIOS-FQ-008. Determinecié porEspectrof fade Al Aformica, Hidrunos yVapor Frio. (Aluminio, Antimonic, Arsénico,
Bario, Cadmio, Calcio, Cobatto, Cromo, Cobre, Estafia, Hierro, Magnesio, Mangarieso, Mercurio, Mofibdeno, Niquel, Plomo, Potasic, Sefenio,
Bodio, Zinc}. Varsién 02-2011
OBSERVACIONES :

Resultados expresados en Base Humeda.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FEGHA DE EMISION DEL. PRESENTE INFORME DE ENSAYOS

25/02/2021 al 05/03/2021

0. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico




Anexo 8

Informe de andlisis de concentracion (mg/kg) de Cd, Pb y Cr en suelos Zona B

OsH05

La20RaTrorIios
INFORME DE ENSAYOS N- 0896- 2021
PAGINA Z DE 2

RESULTADOS
SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION B1 SUELO UNIDADES
FQ Elemento Cd 0.37571 mg/Kg
| FQ Elemenic Pb 53,2267 mo/Kg |
[ FQ Elemento Cr 20.27388 mgikg |
RESULTADQS
SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION B2 SUELO UNIDADES|
FQ Elemento Cd 0.18736 mglKg
FQ Elemento Pb 7.2180 mg/Kg
FQ Elemento Cr 38.97757 mgiKg |
RESULTADCS
SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION B3 SUELO UNIDADES
FQ Eletments Cd 0.0646¢ ma/Kg
FQ Elementos Pb 1.7228 ma/Kg
FQ Elemento Cr 1.37361 ma/Kg
RESULTADOS
| i SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB | DETERMINACION ; BHEUEES UNIDADES
- 1 ma
FQ Elemento Cd | - 0.04203 | mgiKg
FQ | ElementoPb | 1870 0000 mg/Kg
FQ | Elemento Cr - i 1.73381 mg/Kg
RESULTADOS
SUELO AGRICOLA EN UCHUMAYO
LAB DETERMINACION BS SUELO UNIDADES
|
FQ Elemento Cd [ 0.15615 mg/Kg
FQ Elemento Pb | . 6.3322 mg/Kg
| FQ ElementoCr | 17.25680 mg/Kg
ABREVIATURAS:
mg/Kg :  Miligramos por kilogramo
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Cd : Environmental Protecfion Agency. Method 3050B. Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils. Revision 1296,
Elemento Pb + Environmente! Protection Agency. Method 3050B. Acid Digestion of Sediments, Sludges and Sofis. Revision 1996.
Elemento Cr : Environmental Protection Agency. Method 3050B. Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils. Revision 1896.
OBSERVACIONES :

Resuttados expresados en Base Humeda.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

Blfo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico 77




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°1 Cuaderno de campo
UBICACION DEL Distrito Provincia Departamento
AREA DE ESTUDIO B
Fecha:
Nombre del responsable:
Zona: .
]
Latitud: :z:s‘::a
Coordenadas (WGS 84) — -

Cantidad de muestra:

Cédigo de punto
de muestreo:

Observaciones

Aaud-

"@' ?%“"W
; cBP 11092

M{ MERTBENITES ALFARO
ciP 719518

rwestiqadar CONCYTEC. Codiqo 7 PO034858
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°2 Resultados de concentracién de metales pesadoé {Cadmio, Plomo, Cremo)

)

Zona:
Descripcién de zona:
Método de
laboratoria:
Observaciones:

Cédigo de Concentracién de metales pesados(Cadmio, Plomo, Cromo)

Punto de Cadmio (Cd) | Plomo(Pb) Cromo(Cr) Cadmio{Cd) Plomo(Pb) Cromo(Cr) Cadmio(Cd) | Plomo(Pb) Cromo(Cr)

muestreo en suélo en suelo en suelo en raiz enraiz en raiz enifruto: en fruto en fruto

(mg/ke) (mg/kg) | (mg/ke) (mg/Kg) (mg/ke) (mg/kg) (mg/kg) | (me/ke) (mg/kg)

-~
; >
Fe
WERTENTES ALFARO
esss § SRR B 4 i AL ciP 71998
. § s g{i' qz’”s:fsm‘%’m BLG. .P\EEAI‘.{'\A LiZ TR Chatea i FOTLAI
<*_Investigador UNSA csp

ﬁm - 0002 - 0820 -6121 S
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e institucion donde labora:

Benites Alfaro Elmer
UCV-LN

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cuaderno de campo
1.4 Autor(A) de Instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION

Araoz Zegarra, José Manuel

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

40

45

50

55 /60 | 65| 70 | 75 | 80

85 | 90

95

100

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2.0BJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3.ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacién.

X

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5.SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7.CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X [X

8.COHERENCIA

Exite coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10.PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién X

V. PROMEDIO DE VALORACION

85%

RS

CiP71
Ivestigador CONCYTEC, Codigo Renacyt POO32858

998
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Benites Alfaro Elmer
b. Cargo e institucion donde labora: ucv-LN

c. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Resultados de concentracion de
metales pesados (Cadmio, Plomo, Cromo)
d. Autor(A) de Instrumento: Araoz Zegarra, José Manuel

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE MINIMAMENTE

ACEPTABLE
INDICADORES ACEPTABLE

40 |45 | 50 | 55|60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 |90 | 95

100

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje %
comprensible.

2.0OBJETIVIDAD

Esta adecuado alas leyes y X
principios cientificos.

3.ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la X
investigacion.

4.ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
BSUFICIENGIA metodolégicos esenciales. X
Esta adecuado para valorar
6.INTENCIONALIDAD | | g\ ariables de la Hipétesis. X
7.CONSISTENCIA | Serespalda enfundamentos X
técnicos y/o cientificos.

8.COHERENCIA

Exite coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio X

aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10.PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los

componentes de la X

investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

. xOPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacidon Izl

V. PROMEDIO DE VALORACION

85%

~ELMERBENITES ALFARO
CIP 71998

Investigador CONCYTEC Codigo Renacyt PO032858
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I

1.1 Apellidos y Nombres:

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES

12 Cargo e institucién donde labora
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Cuaderno de campo
1.4 Autor(A) de Instrumento:

Dra. Gladis H. Paralta Alarcon

Docente Universidad Nacional de San Agustin

Araoz Zegarra, José Manuel

Mefodologicos asencisies.

6.INTENCIONALIDAD

-
0 ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 s5 |80 |65| 70 | 75 | 80 100
Esta formulado con lenguaje
1.CLARIDAD
comprensible.
Esta adecuado a las leyes &
2.0BJETIVIDAD _
Esta adecuado a los objetivos
3.ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
== . 1
4 ORGANIZACION Existe una Organizacion iogica )
8_SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos

Esté adecuado para valorar

7.CONSISTENCIA

Se respaida on fundamentos
tcrwoos y/o asenithooes.

8.COHERENCIA

Existe coherencia muﬁ kx ‘
problemas obyetivos, N - ransls,
vanables e indicacurss

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologla y disefic
aplicados para lograr probar

h.vmmhﬂgppmgea )

10.PERTINENCIA

S< | ><| > x]x]xx]>< [ <]x]s

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién —

.

PROMEDIO DE VALORACION
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO . DATOS GENERALES
. Apellidos y Nombres:

Cargo e institucién donde labora:
b. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
metales pesados (Cadmio, Plomo, Cromo)

Dra. Gladis H. Paralta Alarcén
Docente-Universidad Nacional de San Agustin
Resultados de concentracién de -

.

¢. Autor(A) de Instrumento: Araoz Zegarra, José Manuel *
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45| 5055|6065 | 70 | 75 100
Esta formulado con lenguaje
1.CLARIDAD ansile. N 3
OBJETIVI Estaadewadoalaaleyesy
a DAD principios clentlﬁco.
Esta adecuado a los
3.ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
4.ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.

5.SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
metodoldgicos esenciales.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipsiesis.

7.CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o dleniificos.

8.COHERENCIA

Existe coherencia entre ios
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una

metodologia y disefio

aplicados para lograr probar
_las hipétesis.

10.PERTINENCIA

El instrumente muestra la
relacién entre los
componentes de la

investigacion y su adecuacién
al Método Cientifico.

S| X XIS X < e

. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

. PROMEDIO DE VALORACION

C.B.P. 2
Investigador UNSA
o&l‘moog‘ B350 - 0820 - 6121
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e Institucién donde labora:
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Cuaderno de campo
1.4 Autor(A) de Instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION

Clentifica de produccién en ELLUME-QLD-Australls

Bga. Noelia L. Neira Peraita

Araoz Zegarra, José Manuel

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

40

45

60

66 |60 |6s| 70 [ 76 | 80

100

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

" 2.0BJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios clentificos.

3.ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4.0RGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5.SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenclales.

6.INTENCIONALIDAD

Esté adecuado para valorar
las variables de la Hipx'iavis.

7.CONSISTENCIA

Se respalda en fundarnentos
técnicos y/o clentificos.

8.COHERENCIA

Exite coherencia entre los
objetivos, hipesis,
variables e indicacaiws,

9. METODOLOGIA

La estrategia respornide una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10.PERTINENCIA

“Elinstrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
iGN y su adecuacion
al Método Cientifico.

S S| XXX XX X8

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

[\A PROMEDIO DE VALORACION

5 BT

| Bl GA. NOELIA
NEIRAPERALTA
CBP 11082

]

Qo

- N,
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VAIJD_ACION DE INSTRUMENTO 2
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres:

b. Cargo e institucién donde labora:
Australia

Biga. Noelia L. Neira Peralta
Cientffica de produccién en ELLUME-QLD-

c. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Resultados de concentracién dt

ASPECTOS DE VALIDACION

metales pesados (Cadmio, Plomo, Cromo)
d. Autor(A) de Instrumento:

Araoz Zegarra, José Manuel

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

80

100

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

70 [ 75

2.0BJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3.ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4.ORGANIZACION

Existe una organizacion iogica.

5.SUFICIENCIA

Foma en cuenta los aspectos
metodoiégicos esenciales.

6.INTENCIONALIDAD

Esté adecuado para valorar

7.CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8.COHERENCIA

Exite coherencia entre los
jetivos, hipbtesis
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

10.PERTINENCIA

>< | o R XK X X8

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

V.

RROMEDIO DE VALORACION
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NEIRA PERALTA
CBP\11092
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Anexo 9

Fotografias de la problemética actual en el distrito de Uchumayo-Arequipa

Figura 32. Efluentes producto del Parque Industrial Rio Seco atravesando la

Quebrada de Ahashuayco.

Figura 33. Uso de aguas de Quebrada de Anashuayco para actividades agricolas en

el valle de Ahashuayco.
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Anexo 10

Fotografias de zonas de muestreo para la presente investigacion

Figura 34. Zona Valle de Afiashuayco cerca de aguas de Manantial.

Figura 35. Zona Valle de Afashuayco cerca de aguas de rio Chili.
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ANEXO 11

Tabla 16. Niveles maximos permisibles de los contaminantes por tipo de alimento NC
493:2015.

Norma Cubana de Contaminantes Metalicos en Alimentos — Regulaciones Sanitarias

Tipo de Alimento Pb Cd

Frutas y sus productos

Frutas frescas 0.1 0.05

Nota: Todos los valores que se indican en la tabla se expresan en ppm (mg/kg 6
mg/L)

Notal: Para el mercado de Mercosur y el Asiatico.

ANEXO 12

Tabla 17. Parametros del Limite Maximo de Cromo en Alimentos GB 2762 — 2012

Norma Nacional de la Republica Popular de China

Clases(nombres) de los Limite Maximo
Alimentos (Cr) Mg/kg
Hortalizas y sus productos 0.5
Hortalizas frescas
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