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RESUMEN

Segun FAO, un pesticida es una sustancia o0 mezcla de sustancias
destinada a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo vectores
de enfermedades humanas o animales, especies indeseables de plantas o
animales capaces de causar dafios o interferir de cualquier otra forma con la
produccion, procesamiento, almacenamiento, transporte o mercado de los
alimentos, otros productos agricolas, madera y sus derivados o alimentos
animales, o que pueden ser administrados a los animales para el control de
insectos, aracnidos u otras plagas en sus organismos.

Uno de los problemas ambientales presentes en casi todas las areas
agricolas del mundo, son los efectos negativos a causa del mal manejo de los
productos quimicos en este caso los pesticidas.

Por lo dicho antes, y con el propdsito de lograr una visién global del
impacto ambiental de pesticidas en el cultivo de la papa en el distrito de
Chaglla, se realizd el presente estudio. Se realizé usando una ficha de
encuestas en las que, se estimaron los datos demograficos de la zona asi
como el manejo de los pesticidas; asi mismo se realiz6 se realizé la valoracion
de impacto ambiental tomando como base el estudio de (Schaaf, 2015) con
una escala que permitiera calificar distintas caracteristicas de las sustancias,
tales como eco toxicidad, toxicidad en humanos, impacto en factores
ambientales y otros aspectos ambientales del agroquimico.

Dichas caracteristicas se plasmaron en una matriz cualitativa de
valoracion de impacto ambiental, en la que se incluyé a las sustancias en
diversas clases, de acuerdo a su Impacto

Los resultados obtenidos permiten concluir, de manera preliminar, que
si bien la agricultura intensiva practicada en el distrito de Chaglla, el riesgo
de contaminacion por agroquimicos puede calificarse como “medio” y “bajo”
El estudio presentado es factible de ser mejorada y ajustada, para constituirse
en una herramienta util para evaluar la problematica ambiental relacionada
con el uso de los pesticidas a nivel de unidades o zonas, ayudando a mejorar
la gestibn de la contaminacién por pesticidas, asi como para realizar
documentos de gestion g fin de ayudar en asistencia técnica a los agricultores

de la zona.



INTRODUCCION

El ser humano ha estado presente en la Tierra aproximadamente unos
800 000 afos, un breve lapso comparado con la edad del planeta, a pesar de
la estancia relativamente corta, el hombre ha alterado el ambiente y lo ha
moldeado a sus necesidades, afectando con esto a otros organismos (Heller,
2009). Por ende, el hombre lejos de perseguir su creciente afan de dominar la
naturaleza debe intentar utilizar la ciencia para descifrar sus misterios y
enigmas con el objetivo de comprender mejor los fendmenos que en ella
ocurren e intentar convivir libremente en armonia con ella tratando de afectarla
lo menos posible con las transformaciones (Soto Ccente, 2014) y encontrar
formas de evitar perturbar los sistemas bioldgicos que lo mantienen.

El rapido crecimiento de la poblacion humana esté en la base de todos
los problemas ambientales y los exacerba. La poblacion humana en rapida
expansion ejerce una presion excesiva en el ambiente, ya que el ser humano
consume cantidades siempre crecientes de alimentos, agua y cada vez mas
energia, asi como materias primas, al mismo tiempo que produce volimenes
de desechos y contaminacion provocando cambios climaticos, extinciéon de
una especie u otros problemas ambientales.

Convirtiéndose en una preocupacién social por ser un problema
mundial para los cientificos debido a la contaminacién del aire en las ciudades,
la perdida de la diversidad biologica, la desaparicion de las especies, el
agotamiento del ozono estratosférico, la desertificacion, la degradacion de los
suelos, la contaminacion de las aguas, el depdésito de acidos en algunas
zonas, la lluvia &acida y el efecto invernadero (Soto Ccente, 2014). Es muy
probable que en pocos decenios mas se encuentren extintas miles de
especies y que hasta 25% de plantas lo estén a fines del siglo XXI (Pérez
Granados, 2001).

Dentro de los logros de la ciencia y la tecnologia se conformd un
inmenso arsenal de plaguicidas quimicos, mortiferas armas para la lucha
contra las plagas, enfermedades jamas sofiadas por el hombre, sin embargo,
este método de lucha, aplicado indiscriminadamente o por su efecto

acumulativo provoca diversos impactos tales como desbalance ecoldgico,
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contaminacion ambiental, intoxicaciones y dafios severos a la salud humana
por solo citar algunos. Los plaguicidas son productos quimicos usados para
controlar plagas (insectos, acaros, hongos, oomicetos, bacterias, virus,
nematodos, caracoles, roedores y malezas) que afectan los cultivos. En
muchas ocasiones el uso de plaguicidas no es indispensable, pudiéndose 3
reemplazar por otras formas de control, basadas en técnicas de manejo
integrado de plagas (Soto Ccente, 2014).

En la agricultura convencional juegan un papel clave para alcanzar y
mantener niveles altos de productividad y rentabilidad, sin embargo, el uso de
plaguicidas genera dafios muy grandes para la salud y el medio ambiente. En
Perd y en otros paises en desarrollo, el uso de plaguicidas se basa
frecuentemente en programas de "uso seguro”, los cuales no toman en cuenta
factores sociales y econémicos que hacen que los agricultores de baja escala
sean mas vulnerables a los dafios causados por los plaguicidas (Soto Ccente,
2014).

La papa es uno de los principales cultivos para la seguridad alimentaria
y econdémica de vastas poblaciones en el mundo y en especial en las zonas
altoandinas (Kroschel, y otros); asi como en el Distrito de Chaglla de la
Provincia de Pachitea en la Regibn Huanuco. Su produccién vy
almacenamiento se ve seriamente afectada por plagas, para su control,
normalmente se usan insecticidas, las cuales pueden ser toxicos para la salud
humana y ambiental; pero lamentablemente, se utiliza irracionalmente
pesticidas, que cada vez contaminan el medio ambiente, aire, suelo y agua.

Por lo sefialado, se buscOé determinar el impacto ambiental de
pesticidas usados en el cultivo de papa en el Distrito de Chaglla en la Provincia
de Pachitea del Departamento de Huanuco, para la cual se estructuro la tesis
en los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se expone la descripcion del problema, formulacién del
problema, los objetivos, justificacion, limitaciones y viabilidad.

En el capitulo II, se exhibe el marco teorico, el cual a su vez comprende:
los antecedentes de la investigacion, las bases tedricas, las definiciones

conceptuales, hipotesis, variables y su operacionalizacion.



En el capitulo Ill, se evidencia la metodologia de la investigacion, el
cual contiene el tipo de investigacién, poblacion, muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos.

En el capitulo IV, el procesamiento de datos, los resultados de la
investigacion, con su respectivo analisis e interpretacion, la contrastacion de
hipotesis y prueba de hipétesis.

En el capitulo V, se muestra la discusion de los resultados.

Finalmente, se presentan: las conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliogréficas y los anexos.

La autora.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La agricultura es el acontecimiento mas importante de la
evolucion cultural humana y a la vez constituye la Unica actividad
conocida que permite aprovechar los recursos naturales sin destruirlos
(Gerencia Regional de Agricultura de la Libertad, 2017); no obstante
cada vez mas nos damos cuenta de las consecuencias que las
tecnologias afectan por su propio impacto en la degradacion de los
suelos, salinizacion, contaminacion del aire y del agua, asi como la
disponibilidad del agua, eutrofizacidén de los sistemas acuaticos, pérdida
permanente de la biodiversidad, emanaciones de gas invernadero, y la
reduccion de la diversidad de cultivos, ganaderia y ecosistemas
agricolas. (Soto Ccente, 2014).

La sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola se refiere
a la capacidad del sistema para mantener su productividad a pesar de
las perturbaciones econémicas y naturales, externas o internas
(Masrtinez Castillo, 2009). En la produccion agricola intermedian cuatro
factores: medio ambiente, mejoramiento genético (semilla), manejo
fisiotécnico, control vegetal (sanidad) que inciden directamente en la
obtencion final de buenos resultados econdmicos (Gerencia Regional de
Agricultura de la Libertad, 2017).

Los pequefios agricultores tienen a su cargo la producciéon de la
mayor parte de los alimentos que consumen en los paises en desarrollo;
no obstante, por lo general, son mucho mas pobres que el resto de la
poblacién; e incluso, la seguridad alimentaria a la que tienen acceso es
menor que aguella de los pobladores urbanos de bajos ingresos. A esto
se debe afadir que, aunque para el 2030 la mayor parte de la poblacion
mundial vivirA en areas urbanas, las poblaciones agricolas se
mantendran en el nivel actual. Ante esta situacion, es evidente que la
lucha contra el hambre y la pobreza en casi todo el mundo implica

encarar los problemas que los pequefios agricultores enfrentan en su
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lucha diaria por la supervivencia (FAO, Compendio Sistemas de
Produccion Agropecuaria y Pobreza. Como mejorar los medios de
subsistencia de los pequefios agricultores en un mundo cambiante,
2001).

La expansion de técnicas agroproductivas convencionales tales
como el monocultivo y el uso de agroquimicos en la papa esta
provocando una profunda crisis ecolégica de escala planetaria,
generando que la ciencia y cientificos se enfrenten con nuevos retos son
precedentes, de la misma forma, conforme los agricultores intensifican
la produccion y empiezan a producir en zonas y en temporadas que no
son las tradicionales de este cultivo. Las sustancias quimicas a menudo
son muy toxicas y se aplican con insuficiente o ningan equipo de
proteccion (FAO, Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Alimentacion, 2008). En general, los plaguicidas por naturaleza son
altamente toxicos, capaz de producir alteraciones sobre la biota tanto
terrestres como acuética. Por eso las limitaciones de la sostenibilidad
acerca del uso de insecticidas incluyen en la salud humana, los
ecosistemas agricolas, el medio ambiente y la seleccién de los rasgos
gue delegan la resistencia a los insecticidas.

Huéanuco, es uno de los departamentos del Perd con mayor
diversidad de recursos naturales y predominantemente agricola,
ocupando los primeros lugares a nivel nacional en la produccion de
cultivos como la papa, no solo porque presenta la mayor superficie
cultivada, sino también porgue constituye la base de la dieta alimenticia
del poblador rural; ademas porque en muchos lugares del departamento
su cultivo y produccién representa la Unica fuente de ingresos
econdmicos de la mayoria de pequefios y medianos agricultores. Del
mismo modo, la actividad agricola de la Region se desenvuelve con
bajos rendimientos, se utiliza tecnologia tradicional, hay una escasa
infraestructura de riego, predominan las zonas con desfavorables
canales de comercializacion y baja cobertura de asistencia técnica

(Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2006).
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En el Distrito de Chaglla, el cultivo de papa juega un rol importante
como medio de vida de los agricultores y se caracterizan por los altos
indices de pobreza. De un total 758 hectareas de papa identificadas en
el estudio, aproximadamente el 39% de esta superficie fue cubierta por
la variedad Canchan y el 31% por la variedad Yungay. Estas dos
variedades se siembran juntas principalmente en el distrito de Chaglla,
zona que se caracteriza por sus altos rendimientos en la siembra de
papa (aproximadamente 26t/ha) y a la vez por el alto uso de
agroquimicos (Maldonado, Suéarez, & Thiele, 2008).

La papa es una planta originaria de los Andes, representa un
alimento basico en la dieta de la poblacion mundial y contribuye a reducir
el hambre y lograr la seguridad alimentaria de vastas poblaciones en el
mundo. En la actualidad, la papa es el cultivo que mas contribuye a
explicar el Valor Bruto de la Produccién Agricola del Pera (Ministerio de
Agricultura, 2008).

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) a nivel mundial es una de
las actividades agricolas que consume mas plaguicidas por unidad de
area (Ramirez Mufoz, Fournier Leiva, Ruepert, & Hidalgo Ardon, 2014).
A lo largo del Distrito de Chaglla se tiene identificado el alto uso de los
agroquimicos debido a que el cultivo de papa esta expuesto al ataque
de numerosas plagas, patdégenos y malezas, la mayoria de las cuales se
incrementan en condiciones de alta humedad. Su produccién en
monocultivo siempre ha estado ligada a una alta dependencia de
plaguicidas y fertilizantes (Ramirez Mufioz, Fournier Leiva, Ruepert, &
Hidalgo Arddn, 2014).

El tema de investigacion se ubica en el uso de la tecnologia en el
manejo agrondmico del cultivo de papa, especificamente en el control de
plagas a través de pesticidas que a pesar de ser usados desde hace

tiempo presentan el riesgo asociado de dafio al ambiente.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA CENTRAL
¢, Cual es el impacto ambiental de pesticidas usados en el cultivo
de papa en el Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea del

Departamento de Huanuco?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cudles son las caracteristicas demogréficas y sociales de los
productores de papa del Distrito de Chaglla - Provincia de
Pachitea - Departamento de Huanuco?

e ¢ Cuales son los pesticidas mas usados en el cultivo de la papa
del Distrito de Chaglla - Provincia de Pachitea - Departamento
de Huanuco?

e ¢ Cuales son los efectos sobre el medio ambiente derivado del
uso de los pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas y
otros) en los cultivos de papa en el Distrito de Chaglla -

Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco?

1.3. OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto ambiental de pesticidas usados en el cultivo de
papa en el Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea del
Departamento de Huanuco

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas demograficas y sociales de los
productores agrarios del Distrito de Chaglla - Provincia de Pachitea -
Departamento de Huanuco.

¢ Identificar los principales pesticidas usados en el cultivo de la papa en
el Distrito de Chaglla - Provincia de Pachitea - Departamento de
Huanuco.

¢ Identificar los efectos al medio ambiental derivado del uso de los

pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas y otros) en el cultivo de
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papa en el Distrito de Chaglla - Provincia de Pachitea - Departamento

de Huanuco.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Razones que motivan la investigacion

Dar a conocer el impacto ambiental del uso de pesticidas en el
cultivo de papa en el distrito de Chaglla; ya que muchos agricultores no
tienen conocimiento y sin conocer no se puede tomar conciencia. El
trabajo contribuyo a determinar el impacto ambiental por el uso
indiscriminado de pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc) en
los cultivos de papa; que afectan la relacién de los seres vivientes con el

medio al cual se denomina el ecosistema.

Relevancia social, econémica o tedrica

Con el desarrollo del presente trabajo de investigacion en el
Distrito de Chaglla, se busc6 concientizar a los productores agrarios,
para un uso racional de los insumos agricolas en el cultivo de la papa
como los insecticidas, fungicidas y herbicidas, los cuales dependiendo
de su uso y manejo generan impactos ambientales sobre el ecosistema
e incluso poner en riesgo la salud humana.

Ademas con este estudio mas adelante se buscara generar
lineamientos de manejo ambiental, lo cual constituyé una base
documental valida para ser utilizada como referente, en la toma de
decisiones, por parte de las autoridades y la comunidad con miras al
manejo sostenible de los sistemas productivos del cultivo de papa en el
Distrito de Chaglla, propendiendo por el uso racional y adecuado de los
recursos naturales del ecosistema, el cuidado y proteccion del medio
ambiente y la calidad de vida de la poblacion humana asentada en el
lugar.

En lo economico, la baja rentabilidad de las cosechas esta en
funcién de problemas en la sanidad que disminuyen las cosechas y con
ello una baja rentabilidad econémica del productor. Con el presente

proyecto se contribuyé a que econdmicamente el sector agrario mejore
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1.6.

1.7.

sus ingresos econdmicos, pero de manera equilibrada, haciendo estos
un manejo adecuado de los pesticidas.

En lo teorico, se generd conocimientos para un correcto manejo
de los pesticidas, conocimientos que se usen para lograr el desarrollo

sostenible de la agricultura.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Las limitaciones que se presentaron para el desarrollo de la
presente investigacion; fue el poco interés de parte de los agricultores.
Asimismo, la inaccesibilidad a muchos terrenos agricolas, por

falta de permiso del duefio y por su ubicacién geogréfica.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacioén fue viable por las siguientes razones:

El problema a solucionar fue de interés prioritario a nivel local,
regional, nacional y mundial. Siendo viable por la disponibilidad de
recursos financieros, materiales, temporales y humanos, que se tuvo
para la ejecucion de la investigacion por parte del investigador.

Por el interés de parte del investigador, el estudio tiene las
posibilidades para la difusién de los resultados o nuevos conocimientos
en revistas cientificas; este con gestion y acuerdos con la Universidad
Privada de Huanuco. Asi mismo los resultados se emplearan para
plantear documentos de gestion y politicas ambientales dentro de la

region.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Antecedentes internacionales.

En Costa Rica, Ramirez Mufoz, Fournier-Leiva, Ruepert &
Hidalgo Ardon (2014) realizaron un estudio de investigacién denominada
“Uso de agroquimicos en el cultivo de papa en pacayas, Cartago, Costa
Rica”, cuyo objetivo fue realizar un diagnéstico de uso de plaguicidas y
otros agroquimicos, a los productores de papa en Cartago, Costa Rica.
Se emplearon cuestionarios de campo entre los afios 2006 y 2009 en la
microcuenca de las quebradas Planton y Pacayas. Cada productor como
promedio utilizé 32,8 kilogramos de ingrediente activo (i.a.) de plaguicida
por hectarea por ciclo, en un rango de 10,9 a 88,3. Como uso ponderado
por hectarea se calcul6 un valor de 42,6 kg i.a./ha/ciclo para plaguicidas
y de 1879 kg de fertilizante formulado/ciclo. El grupo de mayor uso lo
constituyeron los fungicidas-bactericidas con 30 i.a. y 85,7% del total de
plaguicidas, le siguen los insecticidas (25 i.a. y 11,0%) y los herbicidas
(4 i.a. y 3,3%). El agroquimico de mayor uso fue el mancozeb, seguido
de propineb y clorotalonil; otros productos de alto empleo fueron fosetil
aluminio, cartap, metamidofos, paraquat y endosulfan. Se utilizaron
agroquimicos no registrados para papa y con reconocida toxicidad
aguda y crénica. Los productores con mayor area cultivada adicionaron
la mayor cantidad de plaguicida, mientras que en areas menores el
consumo fue menor, pero se utiliz6 un mayor numero de productos. Se
utilizé mas cantidad de plaguicidas y fertilizantes durante la época

lluviosa de mayo a diciembre.

Antecedentes nacionales.

En Lima, Guillén Vidal, Luis Alberto (2015), en su estudio “Impacto
econdémico de la regulacién ambiental en la produccién de papa. Distrito
Barranca, Region Lima”; cuyo objetivo fue determinar el impacto
econdémico de la aplicacion de medidas de regulacion ambiental en el
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uso de pesticidas en el cultivo de papa en el distrito de Barranca en la
region Lima. Estudio explicativo no experimental que tuvo como muestra
a cuarenta productores en la Zona de Barranca, a quienes se les aplico
una encuesta, obteniéndose como resultados del environmental impact
quotient calculado tanto para el escenario manejo integrado de plagas
(insecticidas -58.34- y fungicidas -382.74-) como para biotecnologia
(fungicidas -39.59-), nos demuestra que el uso hipotético de semilla
cisgénica liberada para la rancha proporciona mejores resultados, es
decir, seria menos contaminante en comparacion a las condiciones
convencionales (insecticidas -69.45- e insecticidas -382.74-).

En Huancavelica, Soto Ccente, Rafael (2014), en su estudio de
investigacion titulado “Nivel de instruccion y manejo de pesticidas de los
agricultores en el cultivo de papa (solanum tuberosum L.) en el Distrito
de Huando - Huancavelica”; cuyo objetivo fue determinar la relacién que
existe entre el nivel de instruccién y el manejo de pesticidas de los
productores de papa del Distrito de Huando. Estudio descriptivo
correlacional y transversal en una muestra de 313 agricultores a quienes
se les aplico un fichaje y una encuesta. Los resultados fueron que el
57,5% (180) se encuentran en un nivel de instruccién bajo entre
analfabetos y educacion primaria, existe desconocimiento en el manejo
de pesticidas a la compra requiriendo de capacitaciones sobre el uso
adecuado de pesticidas, y existe relacion entre el nivel de conocimientos
gue tienen los agricultores sobre el manejo de pesticidas desde la

compra hasta la aplicacion.

En Huancavelica, Huillcas Escobar, Alberto (2014) realizo un
estudio titulado “Evaluacion del impacto ambiental de pesticidas en el
cultivo de papa en el Distrito de Lircay — Angares - Huancavelica”; cuyo
objetivo fue determinar el impacto ambiental por el uso de pesticidas en
el cultivo de papa en la zona de Angaraes y determinar cuales son los
productos mas usados para combatir las plagas y enfermedades cuyo
resultado fue la prueba en las cuatro zonas (Carhuapata, San Juana de

Dios, Chahuama y Pampas Constancia) que se encuentran en la
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2.2.

microcuenca del rio Sicra, concluyendo que los agricultores de zonas en
estudio deben realizar monitoreos antes de cada aplicacion para asi
conservar la biodiversidad del medio ambiente con la utilizacion de

productos quimicos especificos a dosis bajas.

BASES TEORICAS
2.2.1. PESTICIDAS

En el articulo 2° del codigo internacional de conducta para la
distribucion y utilizacion de plaguicidas (FAO, 1990) define los
plaguicidas como: cualquier sustancia o0 mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los
vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies no
deseadas de plantas o animales que causan perjuicio 0 que interfieren
de cualquier otra forma en la produccién, elaboracion, almacenamiento,
transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera
y productos de madera o alimentos para animales, o que se le pueden
administrar para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre
sus cuerpos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse
como reguladoras del crecimiento de las plantas, defoliantes,
desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o agentes para
evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los
cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra
la deterioracion durante el almacenamiento y transporte (del Puerto
Rodriguez, Asela M, Suarez Tamayo, Susana, & Palacio Estrada, Daniel
E., 2014)

2.2.1.1. CLASIFICACION DE LOS PESTICIDAS

Una forma comun de clasificar a los plaguicidas es segun la
plaga a la que atacan. Asi, a las sustancias que impiden o retrasan el
desarrollo de los hongos se les llama fungicidas, a las que controlan
o eliminan a los insectos, insecticidas; a las que controlan a los
acaros, acaricidas, etc. Pese a su popularidad, esta clasificacion

puede causar confusiones, ya que en muchos casos una sustancia
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puede ser, por ejemplo, insecticida y nematicida a la vez; ademas,
esa clasificacién no permite correlacionar la estructura de la sustancia
y sus efectos toxicos, su mecanismo de accion, la prevencion de
riesgos en su uso, el tratamiento médico, su comportamiento

ambiental y otros puntos igualmente importantes.

Cuadro N° 01. Clasificacion de pesticidas, segun la plaga a la que

atacan.
Pesticidas Plaga a la que ataca
Insecticida Insectos
Fungicida Hongos
Herbicida Malezas
Nematicida Nemétodos
Acaricida Acaros
Rodenticida Roedores
Ovicida Huevecillos
Molusquicida Moluscos

2.2.1.2. CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DE LOS
PESTICIDAS Y SU TRANSPORTE EN EL AMBIENTE

Para conocer el comportamiento del pesticida en el
ambiente, es necesario conocer sus caracteristicas fisico — quimicas
de la molécula y como se transporta, asi como, el del medio en el que
se aplica.

Pese a la complejidad del problema, los cientificos han
logrado  determinar ciertas caracteristicas  fisico-quimicas
cuantificables para los plaguicidas, como es la solubilidad, presién de
vapor, Constante de la Ley de Henry, el Coeficiente de Carbono
organico (Koc) y el Coeficiente de Particion Octanol-Agua (Kow). Con
esta informacion pueden predecir el lugar donde pudiera encontrarse

un plaguicida en altas concentraciones.
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Por otra parte, la molécula de plaguicida no permanece
intacta por tiempo indefinido en el medio ambiente, ya que con el
tiempo sufre una degradacion influenciada por microorganismos,
actividad quimica, pH, clima, y contenido de materia organica del

suelo, entre otros.

CARACTERISTICAS MEDIO AMBIENTALES

Son los lugares en que puede estar presente el plaguicida
como: materiales o sustancias de desecho, agua subterrdnea o
superficial, aire, suelo, subsuelo, sedimento y biota (Agency for Toxic

Substances and Disease Registry, 1995)

S A

Descomposncioq Descomposicion . Desc.on?pgsicién
quimica y biolégica quimica ( ) biologica

Adsorcion ———  Desorcion

Lixiviacion
llustraciéon N° 01: Posibles mecanismos de transporte y transformacion de plaguicidas en el
ambiente.

MECANISMO DE TRANSPORTE AMBIENTAL DE LOS
PESTICIDAS

Es la forma en que se mueven los plaguicidas en el medio
ambiente, desde la fuente emisora del plaguicida hasta los puntos
donde existe exposicién para el ser humano o biota.

El transporte ambiental involucra los movimientos de gases,
liguidos y particulas solidas dentro de un medio determinado y a
través de las interfaces entre el aire, el agua, sedimento, suelo,
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plantas y animales (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry, 1995)

a. Difusion

Es el movimiento de moléculas debido a un gradiente de
concentracion. Este movimiento es al azar, pero trae como
consecuencia el flujo de materiales desde las zonas mas
concentradas a las menos concentradas. Para medir la difusion de un
compuesto en el suelo hay que considerar la interaccion conjunta de
parametros tales como la porosidad, los procesos de adsorcion, la

naturaleza del compuesto, etc.

% Lixiviacién. Es el parametro mas importante de evaluacion del
movimiento de una sustancia en el suelo. Esta ligado a la
dindmica del agua, a la estructura del suelo y a factores propios
del plaguicida. Los compuestos aplicados al suelo tienden a
desplazarse con el agua y lixiviar a través del perfil, alcanzando
las capas mas profundas y el acuifero, que en consecuencia
resulta contaminado.

% Evaporacién. La tasa de pérdida de un plaguicida por
volatilizacion depende de su presién de vapor, de la temperatura,
de su volatilidad intrinseca y de la velocidad de difusién hacia la

superficie de evaporacion.

2.2.1.3. INFLUENCIA DE LAS CARACRTERISTICAS DEL SITIO
EN EL TRANSPORTE DE LOS PESTICIDAS

Las caracteristicas fisicas y las condiciones climaticas del
sitio de estudio contribuyen al transporte de los contaminantes. Por
consiguiente, es necesaria la informacién acerca de la topografia,
tipos de suelo y ubicacion, tipo de cubierta del suelo, precipitacion
anual, condiciones de temperatura, entre otros, para poder estimar

hacia donde pudiera desplazarse el plaguicida aplicado
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2.2.1.4. FACTORES FiSICO-QUIMICOS QUE INFLUYEN EN EL
DESTINO DE LOS CONTAMINANTES Y EN EL TRANSPORTE
AMBIENTAL

A. Volatilizacion

La volatilidad representa la tendencia del plaguicida a pasar a la
fase gaseosa. Todas las sustancias organicas son volatiles en algun
grado dependiendo de su presion de vapor, del estado fisico en que
se encuentren y de la temperatura ambiente. La volatilidad se mide a
partir de la constante de Henry que depende de la presion de vapor

en estado liquido y de la solubilidad en agua

B. Presion de vapor

Es una medida de volatilidad de una sustancia quimica
(plaguicida) en estado puro y es un determinante importante de la
velocidad de volatilizacién al aire desde suelos o cuerpos de agua
superficiales contaminados. La presion de vapor varia; se incrementa
la presion cuando se incrementa la temperatura y disminuye cuando
disminuye la temperatura.

La presién de vapor se expresa usando una variedad de
unidades, incluyendo los pascales (Pa), milimetros de mercurio (mm
Hg equivalente a Torr), libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg 2) y
atmosferas (atm).

1 Pa =1 kg/mes2

1 Pa=7.5x10-3 mm Hg (Torr)

1 kPa (kilopascal)= 1000 Pa= 7.5 mm Hg (Torr)

1 mPa (milipascal) = 0.001 Pa = 7.5 x 10-6 mm Hg (Torr)
1 atm = 101.325 kPa (kilopascal)

1 atm = 14.70 Ib/pulg 2

La unidad del sistema internacional de presion de vapor es en

pascales (Newton /m2) o en milipascales (10 —3 Pa)
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Un plaguicida con presion de vapor mayor a 10.6 mm Hg puede
facilmente volatilizarse y tiende a alejarse del lugar donde se aplico.

Los plaguicidas con presion de vapor menor a 1.0 x 10-8 (1.0 E-
08) tienen bajo potencial para volatilizarse (cuadro 1). Los plaguicidas
con una presion de vapor mayor a 1.0 x 10-3 (1.0 E-03) tienen alto
potencial para volatilizarse (J.J. Jenkins and P.A. Thomson, 1999)

Cuadro N°02. Presién de vapor de un plaguicida.

PRESION DE AFINIDAD DEL PLAGUICIDA
VAPOR DEL PLAGUICIDA
PLAGUICIDA Al SUELO O AGUA
BAJO POTENCIAL PARA
Alta
Se puede solubilizar en agua o ser
retenido en suelo
3 : ALTO POTENCIAL PARA
>1.0x10 Baja VOLATILIZARSE

Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

C. Constante de ley de Hanry
Describe la tendencia de un plaguicida a volatilizarse del agua o
suelo humedo. El valor se calcula usando la presién de vapor,
solubilidad en agua y peso molecular de un plaguicida.
Coeficiente de particion aire-agua (Hc)
H = p/c, donde:
p = presioén de vapor del plaguicida (Pa)
-3
¢ = solubilidad en agua (mol. m )

H, = Pa/moles. m" = Pam /moles
3

H =p xPMx10 /c

H = mPa x PM x10 fppm donde:
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p’ = presion de vapor del plaguicida (mPa)
PM = peso molecular del plaguicida

¢’ = solubilidad en agua (ppm)

Cuando el plaguicida tiene una alta solubilidad en agua con
relacion a su presion de vapor, el plaguicida se disolvera
principalmente en agua.

Un valor alto de la Ley de Henry, indica que un plaguicida tiene un
potencial elevado para volatilizarse del suelo hiumedo (J.J. Jenkins
and P.A. Thomson, 1999) un valor bajo predice un mayor potencial de

lixiviacion del plaguicida.

Cuadro N°03. Constante de Ley de Henry.

VOLATILIDAD DEL 3
PLAGUICIDA RANGOS DEL VALOR (atm m“/mol)
Constante (H)

No volatil Menor a3 x 107 BAJA

El plaguicida e Presion de vapor baja
puede
Baja disolverse en . . s Alta solubilidad
volatilidad agua 3x10"a1x10 _
* Tiene potencial para
lixiviarse

Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

D. PERSISTENCIA

Se define como la capacidad de cualquier plaguicida para
retener sus caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales en el medio
en el cual es transportado o distribuido, durante un periodo limitado

después de su emisién. Los plaguicidas que persisten mas tiempo en
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el ambiente, tienen mayor probabilidad de interactuar con los diversos
elementos que conforman los ecosistemas.

Si su vida media y su persistencia es mayor a la frecuencia con
la que se aplican, los plaguicidas tienden a acumularse tanto en los
suelos como en la biota y con el tiempo, la mayoria de los plaguicidas
sufren una degradacion como resultado de reacciones quimicas y

microbiolégicas en suelo o agua.

Cuadro N°04. Persistencia de un plaguicida en el tiempo.

PERSISTENCIA TIEMPO
Ligeramente persistente Menor de 4 semanas
Poco persistente De 4 a 26 semanas
Moderadamente persistente De 27 a 52 semanas

Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

E. Vida media

La vida media esta definida como el tiempo (en dias, semanas o
afos) requerido para que la mitad del plaguicida presente después de
una aplicacién se descomponga en productos de degradacién. La
descomposicion depende de varios factores incluidos la temperatura,
el pH del suelo, los microorganismos presentes en el suelo, clima,
exposicion del plaguicida a la luz, agua y oxigeno.

Es importante sefialar que muchas sustancias resultantes de la
descomposicion de un plaguicida pueden ser también toxicas y tener
vidas medias significativas. Existen diferentes tipos de clasificar a la

vida media de un plaguicida, como son:

e Vida media en suelo: Es el tiempo requerido para que un
plaguicida se degrade en el suelo. La vida media esta
determinada por el tipo de organismos presentes en el suelo,
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el tipo de suelo (arena, arcilla, limo), pH y temperatura, entre
otros.

El Departamento de Regulacion de Plaguicidas en California,
E.U., determind que un plaguicida que tiene una vida media
mayor a 9 dias en un suelo aerdbico puede tener potencial para
contaminar aguas subterraneas.

e Vida media por Fotdlisis: Es el tiempo requerido para que la
mitad de un plaguicida aplicado expuesto a la luz del sol se
degrade.

e Vida media por Hidrélisis: Es el tiempo requerido para que la
mitad de un plaguicida aplicado se degrade por la accién del
agua.

El Departamento de Regulacion de Plaguicidas en California,
E.U., determin6 que un plaguicida con una hidrolisis mayor de
14 dias tiene potencial para contaminar agua subterranea.

F. SOLUBILIDAD EN AGUA

La solubilidad en agua de un plaguicida es una medida que
determina la maxima concentracion de un plaguicida a disolverse en
un litro de agua y por lo general tiene un rango de 1 a 100,000 mg/L.
Las unidades de concentracion son:
mg por litro (mg/L), que es aproximadamente igual a una parte por
millébn  (ppm) o un microgramo por litro (ug/L), que es

aproximadamente igual a una parte por billén (ppb).

ppm = parte por millén = 1 mg/L

ppb = parte por billébn = 1 pg/L

Es importante mencionar que la mayoria de los valores
reportados fueron determinados en experimentos de laboratorio a
temperaturas de 20 a 25 °C.

Los plaguicidas muy solubles en agua se adsorben con baja

afinidad a los suelos vy, por lo tanto, son facilmente transportados del
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lugar de la aplicacion por una fuerte lluvia, riego o escurrimiento, hasta
los cuerpos de agua superficial y/o subterranea.

El departamento de Regulacién de Plaguicidas en California,
E.U. determin6é que los plaguicidas con una solubilidad mayor a 3
mg/L tiene potencial para contaminar agua subterranea. Sin embargo,
en E.U., plaguicidas con solubilidad en agua menor de 3 mg/L se han
encontrado en agua subterranea, lo cual indica que el parametro

antes mencionado no es una garantia.

Cuadro N°05. Solubilidad de un plaguicida en agua o suelo.

PLAGUICIDA AGUA YSUELO

o Elplaguicida puede tener afinidad por el suelo y
acumularse en éste

Baja solubilidad

+ Elplaguicida puede sedimentarse en el suelo en la base
de los acuiferos

+ Elplaguicida puede tener afinidad por el aguay puede
solubilizarse

Albse L El plaguicida se puede transportar a mantos acuiferos

+ Puede facilitarse la biodegradacion del plaguicida
Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

G. Coeficiente de Adsorcidon de carbono organico (Koc)

A este valor también se le conoce como Coeficiente de adsorcion
suelo/agua o el Coeficiente de adsorcion. Es una medida de la
tendencia de un compuesto organico a ser adsorbido (retenido) por

los suelos o sedimentos.

Koc = KD x 100/ %oc, donde:
%o0c es el porcentaje de carbono organico en el suelo = % materia
organica/ 1.72.
El Koc es especifico para cada plaguicida y es sumamente
independiente de las propiedades del suelo. Los valores del Koc van
de 1 a 10,000,000.
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Un Koc elevado indica que el plaguicida organico se fija con
firmeza en la materia organica del suelo, por lo que poca cantidad del

compuesto se mueve a las aguas superficiales o a los acuiferos.

Cuadro N° 06. Rangos del Koc (ml/g carbono orgénico).

ADSORCION DEL
PLAGUICIDA AL SUELO

2hi Koc BAJO
M Menor a 10 » El plaguicida puede
Débil 102100 distribuirse en cuerpos de
agua o aire

VALORES DEL COEFICIENTE

E:)ch?; fg:a » El plaguicida puede no ser

e fijado a la materia organica
volatil del suel
Moderada 100 a 1000 el suelo

* Lavia de exposicion al
plaguicida puede ser la
inhalatoria

Koc ALTO

Demir:da 1000210,000 |, g plaguicida se puede fijar

en suelo, sedimento, biota y

materia organica

El plaguicida
puede ser

soluble en El plaguicida puede moverse

en aguas superficiales

grasa

La via de exposicidn al
plaguicida puede ser por la
cadena alimenticia

Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

H. Coeficiente de particion Octanol / Agua (Kow)

El coeficiente de particion Octanol-agua, Kow, es una medida de
cdmo una sustancia quimica puede distribuirse entre dos solventes
inmiscibles, agua (es un solvente polar) y octanol (es un solvente
relativamente no polar, que representa a las grasas). El Kow
proporciona un valor de la polaridad de un plaguicida, que es
frecuentemente utilizado en modelos para determinar como un

plaguicida puede distribuirse en tejido de grasa animal.

Kow = C octanol / C agua, donde:

C = la concentraciéon molar
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pKow = -log 10 Kow

Los plaguicidas con una vida media y un Kow altos pueden
acumularse en tejido graso y bioacumularse a lo largo de la cadena

alimenticia.

Cuadro N° 07. Rangos de Kow de un Plaguicida.

ACUMULACION DE
PLAGUICIDA EN PLAGUICIDA
GRASA (Kow)
e El plaguicida puede fijarse con firmeza a materia
organica, sedimento y biota
Alto « El plaguicida puede bioacumularse en grasa oorporal|
de animales
e La via de exposicion al plaguicida puede ser por la
cadena alimenticia

Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

I. Potencial de contaminacion de aguas subterraneas

Las propiedades anteriormente descritas son de gran utilidad
para los investigadores ya que permiten estimar el potencial de
afectacion de los plaguicidas si entran en contacto con el agua. La
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), de los Estados Unidos,
realizé estudios de laboratorio durante 10 afios, asociando ciertas
propiedades de los plaguicidas con la lixiviacién; en el cuadro 08 se
muestran los valores de potencial de contaminacion de agua

subterranea.
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Cuadro N° 08. Valores que indican el potencial de los plaguicidas

para contaminar aguas subterrdneas.

PROPIEDADES QUIMICAS O FISICAS VALORES DETERMINADOS
DE LOS PLAGUICIDAS
Solubilidad en agua > 30 ppm
Constante de la Ley de Henry <10 atm m™ /mol
Koc <de 300 a 500
Vida media por Hidrolisis > de 25 semanas
Vida media por Fotélisis > de una semana

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency, 1986, Pesticides in Groundwater: Background Document

2.2.1.5. CLASIFICACION DE TOXICIDAD DE LOS PESTICIDAS

Por mucho tiempo se ha intentado desarrollar un sistema
practico para evaluar la toxicidad aguda y crénica de las sustancias
guimicas, incluyendo a los plaguicidas. EI método mas comunmente
empleado y avalado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
para medir la toxicidad es la Dosis Letal 50, DL50, que se define como
la cantidad minima de una sustancia, generalmente expresada en
mg/kg, que es capaz de matar al 50% de una poblacion de animales
de prueba. Los resultados de DL50 obtenidos para una sustancia
dada se extrapolan a los humanos y sirven de base para los sistemas
de clasificacion de la toxicidad.

En el catalogo de plaguicidas de la CICOPLAFEST se
adopta la clasificacion de la toxicidad recomendada por la OMS, con
base en la DL50 obtenida en ratas cuando el plaguicida se administra
por via oral en forma aguda. La clasificacion segun estos criterios se

anota en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 09. Valores que indican la categoria toxicologica de los

pesticidas.
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Categoria

Tipb toxicolégiéo

DLs) en mg/kg de masa

corporal
[Exttemadamentetoxico [ 1 [ <50 ]
Altamente toxico Il 5.0-50.0
Moderadamente tdxico I 50.0-500.0
Ligeramente téxico IV >500.0

Fuente: (CICOPLAFEST, 1998)

2.2.1.6. USO DE PESTICIDA EN PERU

En el pais el 37,7% de productores agropecuarios utilizan

insecticidas quimicos, en tanto el 5,4% aplican insecticidas no

qguimicos o biolégicos. Los productores que hacen el mayor uso de

pesticidas se encuentran registrados en la Costa, de los cuales, por

cada cien, 67 utilizan insecticidas quimicos, 55 herbicidas, 52

fungicidas y solo 12 de cada cien, insecticidas no quimicos o
bioldgicos. (INEI, 2012)

Productores que Aplican

Pesticidas (Miles)

Insecticidas No Quimicos 0 |

Insecticidas Quimicos Biologicos
118,8
833,6 i
67,4% ;3%
37,1% 37,1% i l il
L 0 e
. 16,4% I ‘ e
, | 1
1
Costa e Selva Costa Sierra Selva
Herbicida ; Fungicida
55,4% 521,2 7 — 600,0
28,9% 23,5% 25,2% 27,1%
’ i ‘ . 14.2%
~n | | |
Costa Sierra Selva Costa Sierra Selva

Fuente: (INEI, 2012)

2.2.2. CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum)

El centro de domesticacion de Solanum tuberosum se encuentra

en los alrededores del Lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre
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Peru y Bolivia. Existe evidencia arqueoldgica que prueba que varias
culturas antiguas, como la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica,
cultivaron la papa y hoy en dia se cultiva en las regiones templadas de
todo el mundo. Luego fue introducida en Europa a partir del siglo XVI,
siendo hoy unos de los cultivos de mayor produccion y consumo en todo
el mundo (FAO, Tesoro entrerrado: la papa, 2007).

La papa o también conocida como patata es una hortaliza, vivaz,
dicotiledonea, con habitos de crecimiento rastrero 0 erecto,
generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos que
requiere suelos bien aireados, drenados, profundos, con buen nivel de
materia organica, pH entre 5y 7. Es un cultivo moderadamente sensible
a la salinidad y relativamente sensible al déficit de agua, especialmente
durante el periodo de formacion de estolones y el inicio de tuberizacion.

Entre los factores que limitan la produccién de papa, tales como
temperatura, duracion del dia, intensidad de luz y condiciones fisicas del
suelo, estan los niveles de fertilizacion, los cuales son responsables en
gran proporcion de las variaciones en los rendimientos.

Es necesario un balanceado suministro de los nutrientes a la
planta, tales como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre,
hierro, cobre, zinc, manganeso, boro y molibdeno, ya que cumplen
funciones especificas para el adecuado crecimiento de la planta. La falta
de algun nutriente origina un retardo del crecimiento y disminucién del
rendimiento. El cultivo de papa 20 extrae los nutrientes del suelo y por
ello es necesario reemplazarlos para mantener la fertilidad del mismo

(Martinez, Argentina).

2.2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA
Segun Huaman (1986), la papa pertenece a la siguiente

clasificacion taxondmica:

Clase : Dicotiledoneas
Orden : Polemoniales
Familia X Solanaceae
Género : Solanum
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Subgénero Potatoe
Especie ; Tuberosum

2.2.4. PLAGA AGRICOLA.
Una plaga agricola es una poblacion de animales fitéfagos (se
alimentan de plantas) que disminuye la produccion del cultivo, reduce el

valor de la cosecha o incrementa sus costos de produccion.

e Plagas potenciales o fitofagos.
Son aquellas poblaciones de insecto u otros fitofagos que bajo las
condiciones existentes en el campo no afectan la cantidad ni la
calidad de las cosechas; suelen constituir la mayoria de las
especies de insectos en un campo agricola y se presentan en
poblaciones bajas o muy bajas, pasando desapercibidas con

frecuencia.

e Plagas ocasionales.
Son poblaciones de insecto que se presentan en cantidades
perjudiciales solamente en ciertas épocas o afios, mientras que
en otros periodos carecen de importancia econdmica. El
incremento de las poblaciones suele estar asociado con factores
climaticos, variaciones en las préacticas culturales, deficiencia

temporal en la represion por enemigos naturales y otros factores.

e Plagas claves.
Son especies de insectos que, en forma persistente, afo tras afo,
se presentan en poblaciones altas ocasionando dafios
econdmicos a los cultivos; suele tratarse de muy pocas especies,
con frecuencia solo una o dos, que en las condiciones normales
del cultivo carecen de factores de represion natural eficientes, por

lo menos desde el punto de vista del interés del agricultor.

2.2.5. ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES ENEMIGOS DE LA PAPA.
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Cuadro N° 10. Enfermedades y plagas de la papa.

ENFERMEDADES

PLAGAS

Tiz6n tardio. La enfermedad
mas grave de la papa en todo

el mundo, es producida por un

Escarabajo del Colorado de
la papa (Leptinotarsa

decemlineata). Una peligrosa

moho del agua Illamado | plaga con gran resistencia a los
Phytophthora infestans, que | plaguicidas.

destruye las hojas, los tallos y

los tubérculos.

Marchitez bacteriana. | Polilla de la papa
Causada por un patoégeno | (Phthorimaea operculella).

bacteriano produce grandes

Es la plaga més nociva de las

pérdidas en las regiones | papas sembradas y
tropicales, subtropicales vy |almacenadas en los climas
templadas. calidos y secos.

Carbunco de la papa. | Moscaminadorade las hojas

Infeccion bacteriana que hace
podrir los tubérculos en la tierra

0 en almacenamiento.

(Liriomyza huidobrensis).

Insecto sudamericano  que

abunda en las zonas donde se

aplican intensivamente
insecticidas.
Virus. Difusos en los | Nematodos (Globodera

tubérculos, pueden reducir la

cosecha un 50%.

pallida y G. rostochiensis).
Nocivas plagas del suelo de las
regiones templadas, los Andes

y otras zonas montafosas.

(FAO, Gestion de las plagas y enfermedades de la papa, 2008)

AGRICOLAS

Con base en la matriz disefiada por Fernandez et al. (2003),
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2.2.6. VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR PESTICIDAS

Schaaf, A. (2015), disefi6 una escala que permitiera valorar las distintas

caracteristicas de las sustancias en relacion a diferentes factores, siendo




estos factores los referidos al medio ambiente y la salud; al cual
denominé valoracion de los impactos ambientales (V.I.A) de pesticidas,
con el fin de obtener un dato mas amplio ademas de los que son
considerados en los propios productos comercializados.

Factores considerados y sus correspondientes sub factores
(Schaaf, 2015):

a. Ecotoxicologia: categoria toxicoldgica, toxicidad en abejas, aves
y peces.

b. Toxicidad humana: carcinogenicidad, neurotoxicidad, disrupcion
endocrina, genotoxicidad y capacidad irritativa.

c. Comportamiento ambiental: persistencia en agua/sedimento,
persistencia en suelo y bioconcentracion. Después, estos factores
fueron incluidos en los siguientes niveles de toxicidad:

Bajo — Medio — Alto — Muy alto.

A continuacién, se define cada sub factor considerado en la
evaluacién ambiental de los pesticidas segun OMS/OPS (1990), IARC
(2008) y EPA (2012):

1. Categoria toxicoldgica: distintas clases toxicolégicas en las que
pueden estan incluidos los pesticidas. Es decir, toxicidad aguda del
ingrediente activo.

2. Toxicidad aves, abejas y peces: Capacidad de una sustancia
quimica de causa dafios en la estructura o funciones de los
organismos Vivos, o incluso la muerte.

3. Carcinogenicidad: Es la induccion de un crecimiento normal,
desordenado potencialmente ilimitado de las células de un tejido
u érgano.

4. Neurotoxicidad: Se refiere a efectos sobre el sistema nervioso
central, el sistema nervioso periférico y los 6érganos de los

sentidos.
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5. Disrupcién endocrina: Un disruptor endocrino es una sustancia
quimica capaz de alterar el equilibrio hormonal y de provocar
diferentes efectos adversos sobre la salud.

6. Genotoxicidad: Alteracion en el material genético o en sus
componentes asociados, producida por un agente quimico en los
niveles subtoxicos de exposicion.

7. Capacidad irritativa: es la capacidad de una sustancia para
producir una lesion, irritacion o alergia a nivel de la piel, los ojos y
las mucosas.

8. Persistencia en suelo y agua/sedimento: El concepto de
persistencia a menudo se relacionado con el tiempo de
permanencia de una sustancia quimica en el ambiente. A mayor
tiempo de permanencia, mayor es la persistencia. La vida media
(DT50) de la sustancia es una medida de su persistencia.

9. Bioacumulacion o bioconcentracion: Estos son términos
utilizados para describir el aumento en la concentracion de una
sustancia quimica, en un organismo en relaciébn con la

concentracion de esa misma sustancia en el medio circundante.

En base al trabajo de Fernandez et al. (2003), (Schaaf, 2015)
disefio la formula para determinar la valoracion de los impactos
ambientales. En el cuadro N° 11, se detalla cada uno de los valores que

las mismas pueden tomar, la escala empleada:

Formula VIA= (ET total + TH total + CA total) x 10

DONDE:

ETtotal=ET1+ET2+ET3+ET4
THtotal=TH1+TH2+TH3+TH4
_CAtotaI_:CA1+CA2+CA3+CA4

Fac'tores Sub f'actores
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Cuadro N° 11.

Escala de valores utilizada para cada uno de los sub

factores.

Factor

Sub Factor

Variables

valores

Categorias
toxicoldgicas
(ETy)

IV Probablemente sin riesgo

toxicoldgico

[l Ligeramente Toxico

Il Moderadamente toxico

Ib altamente toxico

la extremadamente téxico

Eco toxicologia

Toxicidad en
abejas (ET2)

Virtualmente no téxico

Ligeramente toxico

Moderadamente toxico

Altamente toxico

-ET

Toxicidad en
aves (ET3)

Practicamente no toxico

Ligeramente toxico

Moderadamente toxico

Altamente téxico

Extremadamente téxico

Toxicidad en

peces (ETa)

Virtualmente no toxico

Ligeramente toxico

Moderadamente toxico

Muy toxico

Extremadamente toxico

| O | N| P O O | N| | O B N| | 0O O A DN

Toxicidad
Humana - TH

Carcinogenicid
ad (THa1)

No clasificable como

cancerigeno

Probablemente no

cancerigeno

Probablemente cancerigeno

Carcinogénico para los seres

humanos

No existe evidencia
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Disrupcion Sospecha de disrupcién 3
Endocrina endocrina
(TH2) Evidencia suficiente de 5
disrupcion endocrina
Genotoxicidad | Negativo 1
(TH3) Positivo 5
Neurotoxicidad | Negativo 1
(THa4) Positivo 5
Capacidad Negativo 1
Irritativa (THs) | Positivo 5
Persistencia . i 1
Baja (DTso dias < 60)
en Agua/
Sedimento _ ] S
Baja (DTso dias > 60)
(CA1)
No persistente (< 15 dias) 1
Comportamient _ . Ligera (15 — 30 dias) 2
Persistencia : _
o0 Ambiental - Media (30 - 60 dias) 4
en Suelo (CA2) _
CA Alta (60 - 120 dias) 6
Extrema (> 120 dias) 8
Ligera (FBC < 100) 1
Bioconcentraci | Mediana (FBC: 100 - 1000) 2
on (CAs) Alta (FBC: 1000 - 5000) 4
Extrema (FBC > 5000) 6
Fuente: (Schaaf, 2015)
BAJO
VALORACION DE IMPACTO MEDIO 200 - 350
AMBIENTAL ALTO
MUY ALTO 2 450

Fuente: (Schaaf, 2015)

2.2.7. EFECTOS AMBIENTALES DEL USO DE PESTICIDAS
Cuando un plaguicida es aplicado a un cultivo, solamente alcanza
el organismo “blanco” aproximadamente el 1%, mientras que el 25 % es
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retenido en el follaje, el 30 % llega al suelo y el 44 % restante es
exportado a la atmosfera y a los sistemas acuéticos por escorrentia y
lixiviacion (Brady & Weil, 1996). Posteriormente el compuesto puede ser
transportado desde el suelo hacia el aire, agua o vegetacion, pudiendo
entrar en contacto — por inhalacion o ingestion - con una amplia gama de
organismos, incluyendo los seres humanos (Wesseling, Mcconnell,
Partanen, & Hogstedt, 1997).

El uso inadecuado de los plaguicidas puede provocar problemas
bioecoldgicos y contaminacion ambiental. Entre los primeros menciona
la eliminacion de enemigos naturales de plagas y enfermedades,
resistencia a las mismas, surgimiento de nuevas especies como plagas
y eliminacion de fauna Uutil, entre otros. Algunas poblaciones de
organismos controladas naturalmente, al ser eliminados sus parasitos o
depredadores por los plaguicidas, aumentan su nimero hasta niveles de
importancia econdémica, constituyéndose en una plaga. Por otra parte, la
aplicacion masiva de plaguicidas puede generar resistencia de las
plagas, lo que provoca que al cabo de algunos afos el producto sea
ineficiente, aun a dosis més elevadas o aplicaciones mas frecuentes.

Con relacion a la contaminacion ambiental, el deterioro de la
calidad del agua es uno de los mayores problemas asociados al uso de
plaguicidas. Este puede ser debido a alguna de las siguientes causas:
deriva de pulverizaciones, lixiviacion y percolacion hacia napas freaticas,
lavado de equipos y elementos de aplicacion en fuentes de agua, mala
eliminacién de desechos de plaguicidas y envases, rotura de envases y
accidentes con vuelco de productos hacia fuentes de agua
(Boroukhovitch, 1992).

La contaminacion de suelos puede deberse a la aplicacién directa
de plaguicidas (herbicidas pre-emergentes), al escurrimiento de un
pulverizado desde la planta hacia el suelo, a la deriva de las
pulverizaciones y a la inadecuada eliminacion de restos de

pulverizaciones o de envases) (Boroukhovitch, 1992).

2.2.8. EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA.
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Los tipos de plaguicidas en uso varian entre paises y en el tiempo.
En algunos paises en desarrollo la tendencia es similar a la de los paises
industrializados, donde se consume una mayor proporcion de herbicidas
y fungicidas. En cambio, en los paises menos desarrollados los
insecticidas altamente toxicos continlan siendo los principales
agroquimicos en uso (Wesseling, Mcconnell, Partanen, & Hogstedt,
1997).

La OMS designa los plaguicidas que poseen gran riesgo de
intoxicaciones agudas a los trabajadores agricolas como
“extremadamente peligrosos”. Aun siendo menos toxicos, muchos
productos clasificados en las categorias Ill (medianamente toxicos) y IV
(poco toxicos) producen consecuencias nocivas a mediano o largo plazo
en el organismo por acumulacién de sus residuos o por su persistencia
en el ambiente. Si bien los fungicidas y herbicidas tienen una menor
toxicidad y se ubican en las categorias Il y IV, tienen un mayor riesgo
carcinogénico y teratogénico (Wesseling, Mcconnell, Partanen, &
Hogstedt, 1997).

En términos generales, la mayoria de las intoxicaciones humanas
por plaguicidas ocurren debido a exposicion laboral durante diversas
actividades, como: cosecha, empaque, pulverizacion, desmalezado y
riego. En tal sentido, las dos fuentes mas comunes de exposicion, que
condujeron a enfermedades relacionadas con los plaguicidas, fueron
exposicion aérea luego de la fumigacion y los residuos remanentes en el
campo. Otras frecuentes formas de exposicidn, no ligadas directamente
al trabajo de aplicacion, son la ingestion accidental de plaguicidas en
adultos o nifios (por confusion con alimentos o bebidas), las
exposiciones ambientales repetidas y moderadas (a través de contacto
con aire o agua contaminada en areas agricolas) y las exposiciones a

través de alimentos o agua potable contaminados (Jeyaratham, 1998).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
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¢ Ingrediente activo: En el D.S. N° 001-2015-MINAGRI se define como
sustancia quimica de accion plaguicida que constituye la parte
biolégicamente activa presente en una formulacién.

e Definicion de residuos de pesticidas: En el D.S. N° 001-2015-
MINAGRI se manifiesta que es “cualquier sustancia especificada
presente en alimentos, productos agricolas o alimentos para animales
como consecuencia del uso de un plaguicida”. El término incluye
cualquier derivado de un plaguicida, como productos de conversion,
metabolitos y productos de reaccion, y las impurezas consideradas de
importancia toxicologica.

e Nombre comun o comercial: Nombre especifico asignado al
ingrediente activo de un plaguicida por la Organizacién Internacional
de Normalizacién (1ISO), o por el Comité Andino de Normalizacion o
adoptado por los organismos nacionales de normalizacion para su uso
como nombre genérico 0 no patentado.

e Definicién de plaga: Segun la FAO (1995), es cualquier especie,
raza o biotipo vegetal o animal o agente patdégeno dafino para las
plantas o productos vegetales.

e Impacto ambiental: Se dice que hay impacto ambiental cuando una
accién o actividad produce una alteracion, favorables o desfavorables,
en el medio o con alguno de los componentes del medio. Esta accién
puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o
una disposicion administrativa con implicaciones ambientales
(Gutierrez Aponte & Sanchez Angulo, 2009).

2.4. HIPOTESIS
Hi: El uso de pesticidas en el cultivo de la papa en el Distrito de Chaglla

genera impacto ambiental.

Ho: El uso de pesticidas en el cultivo de la papa en el Distrito de Chaglla

no genera impacto ambiental.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Impacto ambiental en el Distrito de Chaglla.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Uso de Pesticidas en el cultivo de papa.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Cuadro N° 12. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSION INDICADOR ESCALA
VARIABLE DEPENDIENTE
Bajo
Impacto ambiental XI?:IO Ordinal
Muy alto
Factores de Eco toxicologia
valoracion ambiental | Toxicidad Humana Nominal
Comportamiento ambiental
. _Pnnupales Agricultura
actividades a que se . .
dedican los Ganaderia Nominal
, Otros
productores agrarios
Montes artificiales
Campo mejorado
Campo fertilizado
Uso del suelo Cultivo forraje anual Nominal
Tierras de labranza
Campo natural
Impacto ambiental Huertas, frutal, vifiedos
en el Distrito de Unidades Menor a 500 ha Ordinal
Chaglla productivas Mayor a 500 ha
Con riego
Disponibilidad de Goteo Nominal
sistema de riego en | Goteo y adspersion
area de cultivo Surcos
Sin riego
Limpieza de acequias
Limpieza de rastrojos
Rotacién de cultivos
Barbecho con descanso
Riego previo a aradura
Medidas para el Aradura Nominal

manejo de malezas | Eleccién de la variedad
Edad fisiol6gica de la
semilla

Cultivo

Aporque

Uso de herbicidas
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Tipo de control de

Control manual
Control mecanico

malezas Control fisico Nominal
Control quimico
VARIABLE INDEPENDIENTE
Insecticida
Nematicida
Tipo de pesticida Herbicidas
agricola Fungicidas
Acaricidas
Aphiacidas
Consulta etiqueta Sj
para el uso de Nominal
- No
pesticidas
Almacenamiento de | Galpén .
. . . Nominal
pesticidas Pieza especial
Persona encargada | El propio productor
Pesticidas en el de _real@gar la Pc_a_'én entrenado Nominal
cultivo de papa apllca_u_on de Hijo del productor _
pesticidas Encargado del predio
Utilizacion de equipo | Proteccién completa
de proteccion (mascara, capa, sombrero, Nominal
personal en la lentes y guantes)
aplicacion de Proteccion incompleta
pesticidas Ninguna proteccién
Duracion de la Menos de 8 horas 8 a mas Nominal
jornada de aplicacion h
g oras
de pesticida
Asistencia técnica en Eﬁ\r/rgggente Nominal
el area del cultivo de )
papa OcaS|o_naI
No recibe
VARIABLE DE CARACTERIZACION
= 30 anos
31 a 40 afios
Grupos de edad 41 a 50 afos Ordinal
51 a 60 afios
<61 afos
Género MaSCUI.mO Nominal
Femenino
Sin estudios
Primaria
Caracteristicas Graldo_dde q Secundaria Nominal
sociodemograficas escolanda Técnico
Superior
Soltero/a
Casado/a
Estado civil Conviviente Nominal
Separado/a
Viudo/a
NUmero de personas | 1 a 2 personas
integrantes de su 3 a4 personas Ordinal

nucleo familiar

Mas de 5 personas

44




Zona

Colpana
Parada
Quishuar

Nominal
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3.1.

3.2.

CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

METODOLOGIA
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente, es una investigacion aplicada. Aplicada, pues busca
determinar los impactos ambientales de pesticidas en el cultivo de papa
en el distrito de Chaglla; esta forma de investigacion se dirige a su

aplicacion inmediata de conocimientos y no al desarrollo de teorias

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es: a) descriptiva, puesto que pretende decir la
realidad, b) cualitativa, puesto que proporciona profundidad a los datos,
dispersion, riqueza interpretativa, contextualizaciéon del ambiente o
entorno, detalles y experiencias unicas; asi mismo, aporta un punto de

vista “fresco, natural y holistico de los fenédmenos (Fernandez, 2004).

3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION
No se emple6é ningun disefio experimental, solo regresion y

correlacion lineal simple.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION:
El universo de estudio cubre a los productores agrarios del
Distrito de Chaglla.

3.2.2. MUESTRA:
Muestras no probabilisticas; se tomoé las muestras segun:
v' Tamaiio de unidad agraria: menor a una ha, mayor a una ha.
v' Tipo de tecnologia: propia, nacional, exterior.
El tamafio de la Muestra: Se tomd una muestra del 10%.
Procedimiento de seleccion de la Muestra Seleccion

sistematica.
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3.3.
3.3.1.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
PARA LA RECOLECCION DE DATOS

CUADRO NP° 13. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos
Entrevista: Se us6 para recabar los | Guia de la entrevista:
conocimientos que tienen la poblacién | Instrumento que permitio
y datos demogréficos. sistematizar y organizar las

preguntas dirigidas.

Observacion directa: donde se | Ficha de observacion y matriz
observé que tipo de pesticidas utilizan | de  Valoracion de impacto
y Su manejo. ambiental.

Analisis de contenidos | Guia de analisis: Instrumento que
documentales: se utiliz6 para | permitié sistematizar  temas
recolectar datos de: a) | dirigidas a los diferentes

Investigaciones realizadas,

b) Documentacion y Publicaciones,

d) Documentos académicos,

c) Ficha Técnica y hoja de seguridad

de los pesticidas

documentos, para poder organizar

la informacién requerida.

3.3.2.

PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se planted las siguientes fases:
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3.3.3.

e Revision delos datos: Donde se examino en forma critica
cada uno de los formularios que se utilizaron y control de
calidad de los datos a fin de hacer las correcciones
necesarias.

e Codificacion de los datos: Se realizé la codificacion en la
etapa de recoleccion de datos, transformandose en
codigos numéricos de acuerdo a las respuestas esperadas
en los formularios respectivos, segun las variables del
estudio.

e Clasificacion de los datos: Se realiz6 de acuerdo a las
variables de forma categodrica, numérica y ordinal.

e Presentacion de datos: Se presento6 los datos en tablas

académicas y en figuras de las variables en estudio.

PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

a) Andlisis descriptivo: para cada Variable Distribucién de
frecuencias Rango Mé&ximo Minimo. Medidas de tendencia
central: moda, mediana y media. Medidas de dispersion:
desviacion estandar, variancia, coeficiente de variacion.
Coeficiente de correlacion

b) Analisis inferencial: Para el andlisis estadistico se utilizo:
Prueba de Z, para verificar las hip6tesis a un Nivel de
significacion de = O,05.

CAPITULO IV
RESULTADOS
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4.1. DIAGNOSTICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
4.1.1. UBICACION

Departamento : HUANUCO
Provincia : PACHITEA
Distrito : CHAGLLA
Localidades : COLPANA, PARADA 'Y QUISHUAR

Cuadro N° 14. Ubicacion de la zona de estudio.

N° | Localidades Este Norte Cota Promedio
1 COLPANA 401 449.942 8911864.96 2930.00
1 PARADA 405138.431 8911091.73 3225.00
2 QUISHUAR 412753.509 8909298.67 2724.909

IMAGEN N° 01. Imagen satelital de las localidades estudiadas.
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Fuente: Google Heart.
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GRAFICO N° 1. Ubicacién Politica
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4.1.2. VIAS DE ACCESO
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Cuadro N°15. Vias de acceso a la zona de estudio.

DESDE | HASTA VIA ESTADO Km | TIEMPO
Carretera

Huanuco| Chaglla | asfaltada y Bueno 63.30 | 2h30 min
Afirmada

Chaglla | Colpana Trocha Regular 3.00 05 min
carrozable

Chaglla | Parada Trocha Regular 3.00 05 min
carrozable

. Trocha .
Chaglla | Quishuar carrozable Regular 6.00 15 min

Fuente: Proyecto “Instalacion de sistema de agua potable y ubs en las localidades de Colpana,
Cochapampa, San Capilla y Chichipara.

4.1.3. ASPECTO FISICO

4.1.3.1.Clima

El clima es calido y lluvioso. El régimen térmico anual es
homogéneo, con una temperatura media anual de 24°C. Las
precipitaciones presentan una media anual alrededor de los 2 000
mm, pudiendo existir afios excepcionales con mayores y menores
registros de precipitaciéon. Durante el afio se presentan meses
muy lluviosos (enero — mayo) y meses lluviosos (junio —
setiembre). Los vientos se presentan moderados, estos segun la
escala de Beaufort se clasifican como ventolinas (1 a 2 m/s), la
direccion esta condicionado por la forma del relieve, asi por las
mafianas siguen la direccion rio arriba y por las tardes hacia el

fondo del valle.

4.1.3.2. Topografia
Las localidades del distrito de Chaglla se encuentran
ubicadas en una configuracibn superficial parcialmente

accidentada, con una pendiente estimada de 12% - 25%. La
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topografia general se caracteriza por ser accidentada y por la
presencia de paisajes heterogéneos, con valles, laderas,

vertientes y montafias erosionables.

4.1.3.3. Geologia

El suelo pertenece al subgrupo Lithic Ustorthents, se asienta
sobre terrazas medias, es de origen aluvial muy superficial con
textura franco arenoso a arenosa, la pedregosidad superficial
oscila entre 10 a 60%, la permeabilidad es relativamente rapida y
el drenaje es bueno. En el ambito de la zona de estudio se ha
identificado los siguientes tipos de suelos: Suelos derivados de
materiales aluviales y suelos derivados de materiales residuales,

cuya descripcion se presenta a continuacion:

Suelos derivados de materiales aluviales

Estos suelos se han originado a partir de materiales
sedimentarios del cuaternario reciente, compuesto por arcillas,
limos, arenas y gravas de cantos rodados, transportados por la
accion fluvial del rio que conforma la cuenca. Se distribuyen en
forma muy amplia en aquellas tierras bajas de superficies
ligeramente inclinadas a inclinadas. Se caracterizan por ser
estratificados, de textura media a gruesa, con drenaje bueno a
algo excesivo, moderadamente profundo, en algunos sectores
con presencia de gravas y gravillas dentro de los horizontes

subyacentes, que reducen el volumen til del suelo.

Suelos derivados de materiales residuales
Suelos que se han originado in-situ, desarrollados
localmente por meteorizacién y acumulacion de materiales a partir
de rocas de naturaleza litolégica diversa. Se encuentran
distribuidos ocupando posiciones fisiograficas con pendientes
inclinadas; con presencia de esquistos de formas angulosas.
4.1.4. ASPECTO BIOLOGICO

52



4.1.4.1. Formacion ecoldégica
De acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Zonas de
Vida segun Holdridge, que se fundamenta en criterios

bioclimaticos, la zona de estudio abarca las siguientes zonas de

vida:
mte — PT : Monte Espinoso Premontano Tropical.
bmh — MT : Bosque muy humedo Montano Bajo
Tropical.
bp — MT : Bosque Pluvial Montano Tropical.

Las caracteristicas principales de estas zonas de vida son: El

clima que segun la zona presenta templado frio y frio.

4.1.4.2.Flora

La presencia de la flora, estd condicionada por diferentes
factores que regulan tanto la diversidad de las especies, como la
frecuencia de las mismas.

Otro aspecto que regula y condiciona el desarrollo de la flora,
es la influencia del ser humano, traducida en una mayor presencia
en territorios naturales y el impacto de sus actividades, como es
el caso de esta investigacion; el uso de tierra con fines agricolas
hizo que disminuya la flora silvestre y ain mas con la aplicacion
de pesticidas. Situacion que ha determinado que exista muy poca

presencia de especies de flora en el area de estudio.

Cuadro N°16. Formaciones vegetales en el distrito de Chaglla.

FORMACIONES

DESCRIPCION PRINCIPALES ESPECIES
VEGETALES
Tara  (Caesalpinia  espinosa),
Matorral sub | choloque (Sapindus saponaria),
Msh

hamedo chachacomo (Scallonia racimosa),

hiegta senla (Ceslrum auficublum),

ruya (Fourcroya andina), retama
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(Sparlium junceun), leucaena (
leucaena leucocephala), aravichco

(jacararx acutifolia).

Colle (Budeja coreacea), mulw
(Cassia tormentosa), chilca
(Baccharis sp), maleo (Ambrosia
Matorral alborescens), laya (Baccharis
M hamedo iricuneala), manzanita
(Hesperomeles lanuginosa),
chachacomo (Scallonia racemosa),

tara (Caesalpinia espinosa).

Romedilo macho (Nagela
rospligiossi), romeullo hembra
(Pnimncpilus harmisiana), acerillo
(Pruniniapitus montana), cascarila
Bosque ]
i (Sinchona sp.), lanche
Bh-mo hdmedo de ) _ i
. (Calypiranles panutata), higuerdén
montanas . . .
(Ficus sp.), saucecillo (Pooxarpus
oleifollus), incienso (Clusia sp.),
aguaje (Mauritia flexuosa), sayo

(Weinmania sp.).

Quinual (Polylepis incana vy
Pj Pajonal Polylepis raceniosa), cote (Budeja

coreacea).

Fuente: Proyecto “Instalacion de sistema de agua potable y ubs en las localidades de

Colpana, Cochapampa, San Capilla'y Chichipara.

4.1.4.3. Fauna

Los factores climaticos, la vegetaciéon natural y cultivada,
constituyen los condicionantes para la existencia de la fauna, por
cuanto, proporcionan los elementos vitales para las diferentes

especies animales como; lagartija, muca, zorro, pato y zorrillo.

4.1.5. ASPECTOSOCIO ECONOMICO
Agricultura.
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4.2.

La actividad principal es el cultivo de la papa. Los principales
cultivos agricolas que se producen son: hortalizas, papa, maiz, y

cereales en menor escala.
Ganaderia.
Respecto a la actividad pecuaria, en muchos casos se realiza

complementariamente a la actividad agricola para consumo propio. Las

especies pecuarias de mayor explotacion son: ovinos, porcinos vacunos.

PRESENTACION DE RESULTADOS
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Tabla 01. Caracteristicas demograficas de la muestra de
productores agrarios del Distrito de Chaglla en la Provincia de
Pachitea - Huanuco, 2017.

(n = 400)
Caracteristicas demograficas
N° %

Grupos por edad

= 30 afios 62 15,5

31 a 40 afios 105 26,3

41 a 50 afios 127 31,8

51 a 60 anos 76 19,0

<61 anos 30 7,5
Género

Masculino 316 79,0

Femenino 84 21,0
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Al identificar las caracteristicas demograficas de los productores
agrarios del Distrito de Chaglla en estudio, se observé que mas de la
mitad de ellos se encuentran en la etapa de vida adulta: 31,8% (172)
entre los 41 a 50 afios de edad y 26,3% (105) entre los 31 a 40 afos.
Del mismo modo, mas de las tres cuartas partes de la poblacién [79,0%

(316) resultaron pertenecer biolégicamente al género masculino.

Figura 01. Representacion grafica de la edad (en afos) de la
muestra de productores agrarios del Distrito de Chaglla en la
Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

56



Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Podemos apreciar que las edades van desde los 18 hasta los 68
afos; la mediana de la edad resulté ser de 45 afios; y el promedio de
edad para estos pobladores fue de 43,48 afios, con una desviacion

estandar de +/- 11,656 afios.

Figura 02. Representacion gréfica del género de la muestra de
productores agrarios del Distrito de Chaglla en la Provincia de
Pachitea - Huanuco, 2017.

Género
biolégico
M Masculino
EFemenino

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 01).

En la figura circular que se muestra respecto al género de los
productores agrarios del Distrito de Chaglla, es resaltante que la mayor
magnitud de dichos productores, son del sexo masculino.
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Tabla 02. Caracteristicas sociales de la muestra de productores
agrarios del Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea -
Huénuco, 2017.

(n =400)
Caracteristicas sociales
N° %

Grado de escolaridad

Sin estudios 19 4,8

Primaria 82 20,5

Secundaria 252 63,0

Técnico 27 6,8

Superior 20 5,0
Estado civil

Soltero/a 62 15,5

Casado/a 104 26,0

Conviviente 174 43,5

Separado/a 48 12,0

Viudo/a 12 3,0
NUumero de personas integrantes de su nucleo familiar

1 a 2 personas 76 19,0

3 a 4 personas 142 35,5

Mas de 5 personas 182 45,5
Zona

Colpana 166 41,5

Parada 146 36,5

Quishuar 88 22,0
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Al reconocer las caracteristicas sociales de los productores
agrarios en estudio, se pudo apreciar que mas de la mitad de la muestra
cuentan con grado de instruccién de nivel secundaria [63,0% (252)]
aunque también se aprecia considerable proporcion del nivel primario
[20,5% (82)].
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Asimismo, la presente muestra de productores agricultores,
mayoritariamente, cuentan con estado civil conviviente [43,5% (174)],
respecto al nUumero de personas integrantes de su nacleo familiar, esta
resulté que son mas de 5 personas [45,5% (182)] y en segunda medida,
de 3 a 4 personas [35,5% (142)] y la zona predominante es Colpana
[41,5% (166)], seguido de 36,5% (146) Parada y 22,0% (88) Quishuar.

Tabla 03. Principales actividades a que se dedican los productores
agrarios del Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea -
Huénuco, 2017.

o . . (n =400)
Principales actividades a que se dedican
N° %
Agricultura 306 76,5
Ganaderia 69 17,3
Otros 25 6,3
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 03. Representacién grafica de las principales actividades a
gue se dedican los productores agrarios del Distrito de Chaglla en
la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.
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Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

En cuanto a las principales caracteristicas a que se dedican los
productores agrarios en estudio, se observa que mas de las tres
cuartas partes de ellos se dedican a la agricultura [76,5% (306)] y por
ende el uso de pesticidas en la zona es alto debido a la presencia de
plagas y enfermedades que viene aquejando los cultivos de papa;

17,3% (69) se dedican a la ganaderia y 6,3% (25) a otras actividades.

Tabla 04. Uso del suelo en el Distrito de Chaglla en la Provincia de
Pachitea - Huanuco, 2017.

(n =400)
Uso del suelo
N° %
Montes artificiales 16 4,0
Campo mejorado 60 15,0
Campo fertilizado 208 52,0
Cultivo forraje anual 33 8,3
Tierras de labranza 36 9,0
Campo natural 36 9,0
Huertas, frutal, vifiedos 11 2,8
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Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 04. Representacion grafica del uso del suelo en el Distrito
de Chaglla en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

En la tabla 04 y figura 04 se muestra sobre el uso del suelo del
Distrito de Chaglla en estudio, se observa que mas de la mitad refieren
que tienen campo fertilizado [52,0% (208)]; 15,0% (60) campo
mejorado y 9,0% (36) tierras de labranza y campo natural cada uno,
8,3% (33) cultivo forraje anual, 4,0% (16) montes artificiales y solo el
2,8% (11) huertas, frutal, vifiledos. Por ello, el uso de la tierra y las
practicas de manejo de tierras adquieren impactos sustanciales en los
recursos naturales como agua, suelo, nutrientes, plantas, animales
como resultado de su mal uso. Dichas consecuencias ha sido

frecuentemente el empobrecimiento de una gran parte de la poblacién
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local y la destruccion de ecosistemas inestimables. Esta informacion
puede usarse para desarrollar soluciones para el manejo de los

recursos naturales tales como salinidad, calidad del agua entre otros.

Tabla 05. Unidades productivas segun zonas productoras del
Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

Unidades productivas

ro%l%?:?;as Menor a 500 ha Mayor de 500 ha  TOTAL
P NO % NO % N° %
Colpana 100 25,0 66 16,5 166 41,5
Parada 78 19,5 68 17,0 146 36,5
Quishuar 58 145 30 75 88 220
Total 236 59,0 164 41,0 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

En cuanto a las unidades productivas segun zonas productoras
del Distrito de Chaglla, tenemos que en Colpana se observa que existe
41,5% (166) unidades productivas, de las cuales 25% (100) son areas
menores a 500 hectareas y 16,5% (66) son areas mayores de 500
hectareas. Mientras que, en Parada, se evidencio que existe 36,5%
(146) unidades productivas de las cuales 19,5% (78) son areas
menores a 500 hectareas y 17,0% (68) son areas mayores de 500
hectareas. Por ultimo, en Quishuar se muestra que existe 22,0% (88)
unidades productivas, de las cuales 14,5% (58) son areas menores a

500 hectareas y 7,5% (30) son areas mayores de 500 hectéreas.

Todas las unidades productivas de extension menor de 500
hectareas son las de menor inversion en riego, tractores, y las que mas
recurren al crédito y a la asistencia técnica. Los establecimientos de

superficie mayor a 500 hectareas explotan la tierra en modo extensivo
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pues tienen escasa inversion en tractores, cosechadoras, generadores

eléctricos, bombas de riego.

Figura 06. Representacion grafica de las unidades productivas
segun zonas productoras del Distrito de Chaglla en la Provinciade
Pachitea - Huanuco, 2017.

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Podemos apreciar que las unidades productivas van desde las
100 hectéreas hasta las 2400 hectareas; la mediana de las hectareas
resulté ser de 370; y el promedio de hectareas para las unidades
productivas fue de 581,27, con una desviacion estandar de +/- 491,171

hectareas.

Tabla 06. Disponibilidad de sistema de riego en area de cultivo del
productor agricola del Distrito de Chaglla en la Provincia de
Pachitea - Huanuco, 2017.
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Disponibilidad de sistema de riego en area (n = 400)

de cultivo N° %
Con riego 177 44,3
Goteo 50 12,5
Goteo y adspersion 107 26,8
Surcos 50 12,5
Sin riego 16 4.0
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 06. Representacion grafica de la disponibilidad de sistema
de riego en area de cultivo del productor agricola del Distrito de
Chaglla en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

En la tabla 06 y figura 06 se muestra sobre la disponibilidad de
sistema de riego del Distrito de Chaglla en estudio, se observa que casi

la mitad de los productores agricolas refieren que poseen riego [44,3%
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(A77)]; sequido del 26,8% (107) asientan goteo y aspersion y 12,5%

(50) tienen goteo y surcos cada uno, por ultimo 4,0% (16) sin riego.

El trabajo de aplicacion de agua al cultivo de papa (riego) es de
considerable importancia porque el rendimiento del cultivo esta directa
y positivamente relacionado con la cantidad total de agua aplicada por
campafa. Es decir, si se dispone de buen drenaje y es permisible
controlar las enfermedades ocasionadas por hongos y bacterias, “a

mas agua, mayor rendimiento”.

La planta de papa es muy sensible tanto a la falta (déficit) como
al exceso de agua. El exceso puede ser contrarrestado de diferentes
formas, pero las pérdidas que causa la deficiencia de agua son mas

comunes y notorias.

Tabla 07. Medidas para el manejo de malezas en el Distrito de
Chaglla en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

(n =400)
Medidas para el manejo de malezas
N° %

Limpieza de acequias 40 10,0
Limpieza de rastrojos 24 6,0
Rotacion de cultivos 27 6,8
Barbecho con descanso 30 7,5

Riego previo a aradura 31 7,8
Aradura 39 9,8
Eleccién de la variedad 26 6,5
Edad fisiologica de la semilla 28 7,0
Cultivo 48 12,0
Aporque 34 8,5
Uso de herbicidas 73 18,3
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Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 06. Representacion grafica de las medidas para el manejo
de malezas en el Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea -
Huénuco, 2017.

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

En la tabla 07 y figura 07 se observa sobre las diferentes
medidas para mantener el campo de papa libre de malezas en el
Distrito de Chaglla en estudio, 18,3% (73) usan herbicidas, 12,0% (48)
cultivo, 10,0% (40) limpiezas de acequias, 9,8% (39) aradura, 8,5% (34)
aporgue, siendo este el traslado de tierra al cuello de las plantas de
papa. En muchos lugares de la sierra se denomina segundo cultivo. El
aporgue eleva la altura de los camellones, profundiza el surco de riego
y aisla las raices, estolones y tubérculos de las plagas que proceden
del exterior. Seguido del 7,8% (31) riego previo a la aradura, 7,5% (30)

barbecho con descanso, 7,0% (28) edad fisiolégica de la semilla, 6,8%
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(27) rotacion de cultivos, 6,5% (26) eleccion de la variedad y finalmente

6,0 % (24) limpieza de rastrojos.

Tabla 08. Tipo de control de malezas utilizadas por los productores
agricolas en el Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea -
Huénuco, 2017.

: (n =400)
Tipo de control de malezas
N° %
Control manual (arranque, corte manual) 99 24,8

Control mecénico (rolo, rozadera, cuchilla corta raiz) 68 17,0

Control fisico (quema) 126 31,5
Control quimico (herbicidas) 107 26,8
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 08. Representacion grafica del tipo de control de malezas
utilizadas por los productores agricolas en el Distrito de Chaglla
en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

En la tabla 08 y figura 08 se muestra sobre tipo de control de

malezas utilizadas por los productores agricolas en el Distrito de
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Chaglla en estudio, 31,5% (162) realizan control fisico (quema),
seguidas del 26,8% (107) control quimico (herbicidas), 24,8% (99)
control manual (arranque, corte manual), y por ultimo 17,0% (68)
control mecanico (rolo, rozadera, cuchilla cortaraiz). Esta problematica
estad directamente relacionada a la gran capacidad que tienen las
malezas para competir con las forrajeras cultivadas. Las plantas
invasoras, tienen distintas ventajas en la competencia con las semillas
de malezas las cuales germinan des uniformemente, obstaculizando su
control y permitiendo la sucesion de varias generaciones de las mismas
a lo largo del afio. Ademas de esto, una vez germinadas las semillas,
las malezas crecen mas rapido, desarrollando concretamente su
sistema radicular que les proporciona mayor facilidad para captar agua
y nutrientes durante periodos criticos y aumentar rapidamente su area
foliar. Tampoco hay que olvidar que mucho de los suelos contienen
gran cantidad de semillas de malezas latentes que conservan su
capacidad germinativa por decenas de afios, de ahi puede acontecer

gue broten en forma masiva.

Tabla 09. Caracteristicas de los pesticidas que utilizan los
productores agrarios del Distrito de Chaglla en la Provincia de
Pachitea - Huanuco, 2017.

(n = 400)
Caracteristicas de los pesticidas
No° %

Tipo de pesticida agricola

Insecticida 72 18,0

Nematicidas 92 23,0

Herbicidas 106 26,5

Fungicidas 69 17,3
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Acaricidas 32 8,0

Aphicidas 29 7,2
Consulta etiqueta para el uso de pesticidas

Si 156 39,0

No 244 61,0
Almacenamiento del pesticida

Galpon 265 66,3

Pieza especial 135 33,7
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Al identificar las caracteristicas de los pesticidas de los
productores agrarios del Distrito de Chaglla en estudio, se observo que
el tipo de septicidas de mayor uso fueron las herbicidas [26,5% (106)],
23,0% (92) nematicidas, seguido del 18,0% (72) insecticidas, 17,3%
(69) fungicidas, y en menor porcentaje acaricidas y aphicidas [8,0%
(32) y 7,2% (29) aphicidas respectivamente]. Del mismo modo, se
muestra que el 61,0 (244) productores agrarios no consultan o no leen
la etiqueta para el uso del pesticida y 39,0% (156) si lo realizan.
Ademas, se observa que mas de la mitad almacena el pesticida en

galpén [66,3% (265)] y 33,7% (135) lo almacena en pieza especial.
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Tabla 10. Manejo de los pesticidas por los productores agrarios
del Distrito de Chaglla en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

(n = 400)
Manejo de los pesticidas
N° %

Persona encargada de realizar la aplicacion de pesticidas

El propio productor 83 20,8

Pebn entrenado 132 33,0

Hijo del productor 98 24,5

Encargado del predio 87 21,8
Utilizacion de equipo de proteccion personal en la aplicacion de
pesticidas

Proteccion completa (mascara, capa,

sombrero, lentes y guantes) 116 290

Proteccién incompleta 167 41,8

Ninguna proteccién 117 29,3
Duracién de la jornada de aplicacion de pesticida

Menos de 8 horas 236 59,0

8 a mas horas 164 41,0
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

En cuanto al manejo de los pesticidas por los productores
agrarios del Distrito de Chaglla en estudio, se observo que la persona
encargada de realizar la aplicacion de pesticidas lo realiza un peén
entrenado [33,0% (132)], seguido del 24,5% (98) lo realiza el hijo del
productor, 21,8% (87) lo realiza el encargado del predio, y 20,8% (83)

lo realiza el propio productor.

A lo que respecta al uso del equipo de proteccion en la aplicacion

de pesticidas, 41,8% (167) utiliza proteccion incompleta, 29,0% (116)
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lo realiza con proteccion completa (mascara, capa, sombrero, lentes y

guantes); mientras que el 29,3% (117) lo realiza sin proteccién

Ademas, se observa que mas de la mitad en la aplicacion de
pesticida lo realiza en una jornada de trabajo en menos de 8 horas [59,0

(236)] y 41,0% (164) en una jornada de 8 a mas horas.

Tabla 11. Asistencia técnica en el area del cultivo de papa de los
productores agricolas en el Distrito de Chaglla en la Provincia de
Pachitea - Huanuco, 2017.

: : : : (n =400)
Asistencia técnica en el area del cultivo de papa
N° %
Permanente 63 15,8
Privada 141 35,3
Ocasional 110 275
No recibe 86 21,5
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 09. Representacion grafica de la asistencia técnica en el
area de cultivo de papa de los productores agricolas en el Distrito
de Chaglla en la Provincia de Pachitea - Huanuco, 2017.

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).
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Como se puede observar en la tabla 11 y figura 09, un 35,3%
(141) de los productores recibe asistencia técnica privada, 27,5% (110)
de los productores recibe asistencia técnica ocasional, y 15,8% (63) de
los productores reciben asistencia técnica permanente. Mientras que

un 21,5% (86) de los productores no han recibido asistencia técnica.

Tabla 12. Disposicién final de los residuos y envases de pesticidas

Asistencia técnica en el area del cultivo de (n = 400)
papa NO %
Lo quema 103 25,8
Lo bota en el terreno 172 43,0
Lo bota al agua 73 18,3
Los entierra 52 13,0
Total 400 100,0

Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).

Figura 10. Representacion grafica de disposicion final de los
residuos y envases de pesticidas

(n = 400) N©

= loquema = Llobotaenelterreno = Llobotaalagua = Losentierra
Fuente: Guia de entrevista (Anexo 02).
Segun la tabla 12 y figura 10, el 43 % de los encuestados bota
en el mismo terreno el envase de los pesticidas, el 25.8 % de los

encuestados quema los envases de los pesticidas, el 18.3% de



encuestados bota los envases de los pesticidas a fuentes de agua, el
13% de los encuestados entierran los envases; segun la encuesta sélo
el 13 % (entierra) realiza una adecuada disposicion de los envases de
pesticidas los otros 87 % los dispone en el ambiente contaminando asi

con estos, fuentes de agua suelo y aire.

Cuadro N°17. Identificacién de impactos ambientales del uso de
pesticidas en el cultivo de papa del distrito de Chaglla, Provincia
de Pachitea — Huanuco

FACTORES ] IMPACTOS IDENTIFICADOS
Fisico

Erosion de suelos

Perdida de materia organica

Balance de nutrientes

Reduccion de la biodiversidad de

suelo y humificacion.

e Contaminacion del aire por las
particulas en suspension.

e Reduccion de la biodiversidad del
agua

e Inhabilitacion del agua para
consumo humano

Biologicos

e Contaminacion de alimentos de
consumo humano y animal.

e Contaminacion de alimentos de
consumo humano y animal

fauna e Eliminacién de los controladores

bioldgicos, polinizadores,

dispersores de semilla.

Poblacion

e Contaminacion por contacto
directo con agroquimicos y por
ingestion de plantas y animales
contaminados.

Suelo

Aire

Agua

Flora

Salud
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Cuadro N°18. Evaluacion de impacto ambiental del uso de pesticidas en el cultivo de papa del distrito de Chaglla,
Provincia de Pachitea — Huanuco

COMPORTAMIENTO

INGREDIENTE NOMBRE ECOTOXICOLOGIA TOXICIDAD HUMANA
AMBIENTAL
Clas= ADITIVO COMERCIAL RELS
ET1 | ET2 | ET3 | ET4 | TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH5 | CA1l CA2 CA3

C!orpirifos.+ Disparo
Cipermetrina 4 6 6 4 1 5 3 5 5 1 6 4
Spirodiclgfen + Spirosil
Fenpyroximate 2 4 4 4 2 1 1 1 5 1 2 4 310

INSECTICIDA Carbofuran Silfuran, Furadan 6 6 6 6 2 5 1 1 5 5 4 2
Abamectina Bamectin 4 4 2 2 2 1 1 5 5 5 4 2
Indoxacarb Steward 150 EC 4 4 4 8 1 3 1 5 5 5 6 2
Dimetoato Ciclon 4 2 2 6 1 1 1 1 1 5 2 1
Fipronill Matrix, Famoss 4 6 6 6 4 1 3 1 5 1 6 2
Metrobuzina DK - Buzina 4 1 1 1 1 1 1 1 5 1 2 2 210
Glyphsate Fuego 4 1 1 6 1 1 1 1 5 5 2 2 300

S t

HERBICIDA Paraquat uperqua 4 1 1 2 1 1 3 5 5 1 8 1 330
Holoxifop Zelek 2 4 2 4 2 3 1 1 5 1 2 1 280
Nicosulfuron + Nicozine
Atrazine 2 2 6 2 1 1 1 5 1 2 2 290
Azoxystrobin Azobin 2 2 2 4 2 1 1 5 5 4 1 300
Tebuconaz9le + Epico

FUNGICIDA Azoxystrobin 2 4 2 6 4 300
Myclobutanul Miclonil 2 2 2 6 2 250
Clorotalonil Zetron 4 4 320
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NEMATICIDA | Cadusafoss Rugby | 2| | e e 1| 1| 1| 1] s] | 4] | 270
BAJO
VALORACION DE IMPACTO MEDIO
AMBIENTAL ALTO
MUY ALTO > 450

Fuente: (Schaaf, 2015)

Segun el cuadro de valoracion de impacto ambiental de los pesticidas usados en el cultivo de papa del distrito de
Chaglla, el impacto ambiental es Medio, siendo este un tema a profundizar ya que aun la poblacién carece de informacion
y aun mas sigue haciendo un uso inadecuado de los pesticidas, incrementando el riesgo de dafio al ambiente y su salud.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El area de estudio es un area tipica de agricultores de papa intensivos,
con una gran diversidad de tamafos de las explotaciones y basicamente dos
formas de produccion, la familiar y la empresarial. Los productores familiares
son mayoritariamente oriundos del propio distrito de Chaglla, y tienen muchos
afos de residencia en la zona y de experiencia en la produccion de la papa.

La eleccién del suelo de cultivo es uno de los factores mas importantes
y que influye directamente sobre el rendimiento y la calidad de la produccion;
si consideramos que la papa tiene un alto costo de produccion (Santos Rojas
& Orena Alvarado). Empero, las variedades resistentes de papa y el uso de
mejores practicas agricolas pueden reducir o eliminar muchas de las plagas y
enfermedades mas frecuentes.

Por otra parte, el cultivo de la papa es una actividad que llega a
dificultarse por las condiciones climaticas adversas, la falta de riego en
extensas regiones, la presencia de suelos fragiles o con déficit de nutrientes,
entre otros factores. Sin embargo, los agricultores logran salir adelante y
contindan aprovisionando los centros de consumo con este vital alimento. No
se trata de un éxito productivo en términos de la obtencion de cosechas
superiores al rendimiento departamental o nacional, se trata de un éxito
porque logran producir papa aun cuando todas las dificultades y condiciones
de riesgo que les toca enfrentar, hacen prever pérdidas considerables (Canqui
& Morales, 2009).

Existen numerosas especies de insectos que causan dafio por sus
habitos de alimentacion al ser comedores, barrenadores, minadores o
picadores-chupadores de hojas o tallos de la planta o por ser comedores,
minadores y barrenadores de tubérculos (Egusquiza Bayona, Guia técnica:
Manejo integrado de plagas y enfermedades en el cultivo de papa, 2013).

Por ello, los productores de papa tienen que luchar aproximadamente
con 20 plagas distintas de insectos. Con pocas excepciones, la incidencia de
dos a cuatro especies de plagas es suficientemente grave para que los

agricultores apliguen métodos de control, pues estas plagas pueden reducir
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el rendimiento y la calidad de tubérculos hasta en un 80% a 100% (Kroschel,
y otros).

Asociado a lo anterior, la asistencia técnica es otro factor clave. La
disponibilidad de asistencia técnica en el area de estudio no asegura, por si
sola, que se haga un uso racional de los plaguicidas.

El desafio es lograr compatibilizar la logica productivista con la
ambientalista, a partir de conocer mejor los plaguicidas y sus efectos. La
metodologia usada en el presente trabajo podria constituir una herramienta
valiosa para que los técnicos y los propios productores puedan conocer los
impactos de los plaguicidas que usan y de las nuevas alternativas que les va
brindando el mercado.

En su mayoria, el uso de plaguicidas quimicos contamina los
ecosistemas terrestres, cuando se aplican de manera directa y ademas
deliberadamente, o también cuando se precipitan de la atmésfera. La
persistencia excesiva de plaguicidas en el suelo puede dafiar a las semillas o
plantulas recién sembradas, en tanto que su infiltracion en el perfil del suelo y
su potencial llegada a los mantos freaticos o a los cuerpos de agua, depende
de la permeabilidad, del grado de erosion, de la presencia de materia organica
en el suelo, de la humedad en el mismo y de otros factores ambientales
(Ramos Espinosa, Pérez Mérida, & Garcia Cobos).

En este contexto, el mayor impacto del uso de pesticidas sobre los
ecosistemas agricolas, se encuentran entre las herramientas agricolas que
estdn mas asociadas con efectos adversos en la salud humana y con el dafio
ambiental (Devine, Eza, Oguzuku, & Furlong, 2008), ademas de los deseos
por mejorar los rendimientos de las cosechas, han llevado a los productores
agricolas en el mundo, a prescribir inadecuadamente los productos quimicos
con todas las inseguridades que esto significa. Esta situacion existente en el
mundo se agrava cuando los productores agricolas no acatan las
recomendaciones técnicas del fabricante, en cuanto al tipo de producto, la
dosis a aplicar para cada plaga y cultivo o en el momento de aplicacion
(Echemendia Pérez, Ruiz Gonzalez, & Figueroa Ramirez).

Tal como lo menciona Egusquiza (2013) para aumentar los

rendimientos en papa, es necesario implementar el Manejo Integrado de la
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produccion y de las plagas y enfermedades (MIPE), pero adecuandolo a las
condiciones de cada zona o provincia. La capacitacion en MIPE permite a los
productores reducir en un 75 por ciento los costos de la aplicacion de
sustancias agroquimicas, como fertilizantes, plaguicidas y la mano de obra
necesaria para aplicarlos, sin que disminuya la productividad. Se ha
comprobado que el uso indiscriminado o mal hecho de pesticidas (insecticidas
y fungicidas), no resuelve el problema, pues ademas de elevar los costos de
produccion, contaminan el medio ambiente y alteran el ecosistema de la
chacra.

Finalmente, la produccién comercial de papa, y la de cualquier cultivo,
tiene por objetivo obtener al maximo el rendimiento potencial de la variedad
gue se esta cultivando, ademas se busca que este rendimiento cumpla con
los estandares de calidad segun el objetivo de produccion (tubérculos-
semillas, consumo fresco o procesamiento agroindustrial). En tal sentido la
preparacion del suelo y la aporca constituyen labores que marcaran la

produccion y la calidad de la cosecha.
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CONCLUSIONES

En cuanto a las caracteristicas sociodemograficas de los productores
agrarios del Distrito de Chaglla en estudio, se observo que mas de la mitad
de ellos se encuentran en la etapa de vida adulta: 31,8% (172) entre los
41 a 50 afios de edad y 26,3% (105) entre los 31 a 40 afios. Del mismo
modo, mas de las tres cuartas partes de la poblacion [79,0% (316)
resultaron pertenecer biolégicamente al género masculino. Se aprecia que
las edades van desde los 18 hasta los 68 afos; la mediana de la edad
resultd ser de 45 afios; y el promedio de edad para estos pobladores fue
de 43,48 afios, con una desviacion estandar de +/- 11,656 afios.

Al reconocer las caracteristicas sociales de los productores agrarios en
estudio, se pudo apreciar que mas de la mitad de la muestra cuentan con
grado de instruccién de nivel secundaria [63,0% (252)] aunque también se
aprecia considerable proporcién del nivel primario [20,5% (82)]. Ademas,
la mayoria cuenta con estado civil conviviente [43,5% (174)], respecto al
namero de personas integrantes de su nucleo familiar, esta resulté que son
mas de 5 personas [45,5% (182)] y en segunda medida, de 3 a 4 personas
[35,5% (142)] y la zona predominante es Colpana [41,5% (166)], seguido
de 36,5% (146) Parada y 22,0% (88) Quishuar.

Al identificar las caracteristicas de los pesticidas de los productores
agrarios del Distrito de Chaglla en estudio, se observd que el tipo de
pesticidas de mayor uso fueron las herbicidas [26,5% (106)], 23,0% (92)
nematicidas, seguido del 18,0% (72) insecticidas, 17,3% (69) fungicidas, y
en menor porcentaje acaricidas y aphicidas [8,0% (32) y 7,2% (29)

aphicidas respectivamente]. Del mismo modo, se muestra que el 61,0
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(244) productores agrarios no consultan o no leen la etiqueta para el uso
del pesticida y 39,0% (156) si lo realizan. Ademas, se observa que mas de
la mitad almacena el pesticida en galpon [66,3% (265)] y 33,7% (135) lo
almacena en pieza especial.

En cuanto al manejo de los pesticidas por los productores agrarios del
Distrito de Chaglla en estudio, se observo que la persona encargada de
realizar la aplicacion de pesticidas lo realiza un pedn entrenado [33,0%
(132)], seguido del 24,5% (98) lo realiza el hijo del productor, 21,8% (87)
lo realiza el encargado del predio, y 20,8% (83) lo realiza el propio
productor.

A lo que respecta al uso del equipo de proteccion en la aplicacién de
pesticidas, 41,8% (167) utiliza proteccion incompleta, 29,0% (116) lo
realiza con proteccion completa (méscara, capa, sombrero, lentes y
guantes); mientras que el 29,3% (117) lo realiza sin proteccion. Ademas,
se observa que mas de la mitad en la aplicacién de pesticida lo realiza en
una jornada de trabajo en menos de 8 horas [59,0 (236)] y 41,0% (164) en
una jornada de 8 a mas horas.

En cuanto a la disposicion final de los residuos y envases de los pesticidas,
el 43 % de los encuestados bota en el mismo terreno el envase de los
pesticidas, el 25.8 % de los encuestados quema los envases de los
pesticidas, el 18.3% de encuestados bota los envases de los pesticidas a
fuentes de agua, el 13% de los encuestados entierran los envases;
entonces se concluye que soélo el 13 % (entierra) realiza una adecuada
disposicion de los envases de pesticidas los otros 87 % los dispone en el

ambiente contaminando asi con estos, fuentes de agua suelo y aire.
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e El impacto ambiental por el uso de los pesticidas en el distrito de Chaglla
es medio, sin embargo, por el inadecuado manejo de los pesticidas y sus

residuos éste dafio tiende a subir con el tiempo.
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RECOMENDACIONES

Al Gobierno local:

Desarrollar sistemas sostenibles para el manejo de suelos y aguas,
manejo de cultivos y la conservacion de la biodiversidad.

Evaluar el programa de produccion integrada utilizando las
herramientas metodoldgicas presentadas en este trabajo, en particular
del método mas idoneo, el coeficiente de impacto ambiental.

Diseflar y ejecutar programas de capacitacion y extension para
productores, sobre el manejo seguro de plaguicidas y sobre los riesgos
para la salud humana y ambiental que implican los que son utilizados
actualmente.

Gestionar la formaciéon de asociaciones privadas y publicas privadas,

para la comercializacidn e industrializacion de los productos agricolas.

A los agricultores:

Promover la presencia de depredadores naturales de las plagas,
producir variedades mejoradas con mayor resistencia a las plagas y
enfermedades.

Revisar la etiqueta de los pesticidas antes de cada uso.

Realizar rotacion de cultivos agricolas para evitar la excesiva
infestacion de plagas y enfermedades.

Usar productos quimicos llAmese pesticidas con dosis bajas y
productos especificos tal y como indica en las etiquetas.

Realizar una evaluacion y monitoreo de sus campos de cultivos
agricolas antes de la aplicacion de los productos quimicos.

Realizar las labores agrondmicas de manera oportuna y adecuada

durante el proceso de manejo agrondmico del cultivo.
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ANEXO N° 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la investigacion. Impacto ambiental de pesticidas usados en el cultivo de papa en el Distrito de Chaglla, en la
Provincia de Pachitea, afio 2017.

< TIPO DE
AMBWO" INVESTIGACIO -
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | POBLACION TECNICAS | INSTRUMENTO
Y MUESTRA N, ENFOQUE ¥
ALCANCE
Problema General Objetivo General Hi: El uso de | Variable Ambito Tipo de
pesticidas en | dependiente investigacion
¢Cual es el impacto | Determinar el | el cultivo de la Distrito de Encuesta | Guiade
ambiental de pesticidas | impacto  ambiental | papa en el | Impacto Chaglla Aplicada entrevista
usados en el cultivo de | de pesticidas usados | Distrito  de | ambiental (Anexo 01)
papa en el Distrito de | en el cultivo de papa | Chagllagenera
Chaglla en la Provincia | en el Distrito de gpggtr]‘),{al Poblacion | Nivel
de Pachitea del | Chaglla en la '
Departamento de | Provincia de Productores | Cuantitativo _
Huanuco? Pachitea del agrarios del . Observaci | Ficha de
Departamento  de _ Distrito de Cualitativo on directa | observacion
Huanuco. variable Chaglia. -
Ho: El uso de | independien Descriptivo
Problemas Objetivos pesticidas en | €
especificos. especificos. Sggglt'vgnde ':} Pesticidas en | Muestra Scen
be - isefio

e (Cudles son las|e Determinar  las | DiStito  de SL;;IUVO o El 10% de la

caracteristicas caracteristicas Chaglla  no poblacién, No experimental

demograficas y demogréficas y ?rr?anr:?o con proceso

sociales de los| sociales de los ampbiental o de de seleccion

productores de papa | productores HUANUCO. sistematica

del Distrito de agrarios del

Chaglla? Distrito de Chaglla.
e (Cuales son los | o |dentificar los

peStiCidaS mas principa|es
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usados en el cultivo
de la papa del Distrito
de Chaglla

¢;Cuales son los
efectos sobre el

medio ambiente
derivado del uso de
los pesticidas

(insecticidas,
fungicidas, herbicidas
y otros) en los cultivos
de papa en el Distrito
de Chaglla?

pesticidas usados
en el cultivo de la
papa en el Distrito
de Chaglla.
Identificar los
efectos al medio
ambiental derivado
del uso de los
pesticidas
(insecticidas,
fungicidas,
herbicidas y otros)
en el cultivo de
papa en el Distrito
de Chaglla.
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ANEXO 02
GUIA DE ENTREVISTA

Fecha: / / Caodigo:

I. DATOS PERSONALES:

1. Edad:

2. Sexo:
a. Masculino ()
b. Femenino ()

3. Grado de instruccién:
a. Sin estudio
b. Primaria
c. Secundaria
d. Técnico

AN AN AN N/
N N’ N N N

e. Superior

4. Estado civil:
a. Soltera/o
b. Casada/o
c. Conviviente

d. Separada

AN AN AN N/
N N’ N N N

e. Viuda

5. NUmero de personas integrantes de su nucleo familiar

a. 1 a2 personas ()
b. 3 a 4 personas ()
c. Méas de 5 personas ()

6. Procedencia:
a. Colpana
b. Parada

~—~
N N
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c. Quishuar ()
Il. DATOS DE LA PRODUCCION

1. ¢,Cuales son las principales actividades a que se dedican?

a. Agricultura ()
b. Ganaderia ()
c. Otros ()

2. ¢Cual de las siguientes, es el uso de sus tierras?
a. Montes atrtificiales
b. Campo mejorado
c. Campo fertilizado
d. Cultivo forraje anual
e. Tierras de labranza
f. Campo natural

g. Huertas, frutal, vifiedos

4. ¢Cudles son las unidades productivas del uso del suelo?

5. Disponibilidad de sistema de riesgo en su area de cultivo:

a. Con riego ()
b. Goteo ()
c. Goteo y adspersion ()
d. Surcos ()
e. Sin riego ()

6. ¢Cuales son las medidas para el manejo de malezas?
a. Limpieza de acequias
b. Limpieza de rastrojos

c. Rotacién de cultivos

e. Riego previo a la aradura

(
(
(
d. Barbecho con descanso (
(
f. Aradura (

(

SN N N N N N N

g. Eleccion de la variedad
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h. Edad fisiol6gica de la semilla ()
i. Cultivo ()
j. Aporque ()

()

k. Uso de herbicidas

7. ¢Qué tipo de control de malezas realiza usted?
a. Control manual (arranque, corte manual)
b. Control mecéanico (rolo, rozadera, cuchilla corta raiz)

c. Control fisico (quema)

—~ N~~~

d. Control quimico (herbicidas)

8. ¢ Qué tipo de pesticidas agricolas utiliza usted?
a. Insecticidas
b. Nematicidas
c. Herbicidas
d. Fungicidas
e. Acaricidas
f. Aphicidas

AN AN AN AN N N
Nerf/ N N N N N

g. Otros (especifique)

9. ¢Usted consulta a la etiqueta acerca del pesticida a usar?
a. Si ()
b. No ()

10. ¢En qué lugar almacena el pesticida?
a. Galpén ()
b. Pieza especial ()

11. ;/Quién es la persona encarga de realizar la aplicacion de
pesticidas?
a. El propio productor ()
b. Pebn entrenado ()
()

c. Hijo del productor
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d. Encargado del predio ()

12. ¢;Utiliza equipo de proteccion?
a. Proteccion completa (mascara, capa, sombrero, lentes y guantes) ( )
b. Proteccién incompleta ()

c. Ninguna proteccion ()

13. ¢Cuanto dura la jornada de aplicacion de pesticidas?
a. 8 a mas horas ()
b. Menos de 8 horas ()

14. ;Cuenta usted con asistencia técnica en el area de su cultivo de
papa?
a. Permanente
b. Privada

c. Ocasional

AN AN N /N
N N’ N NS

d. No recibe

15. ¢ Qué hace con los residuos y envases de los pesticidas?
a. Lo quema
b. Lo bota en el terreno

c. Lo bota al agua

N AN N /N
N N N N

d. Los entierra
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