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RESUMEN

En la presente investigacion se compara el efecto de las acciones antrépicas en
un area rural y un area urbana sobre la anchoveta del género Creagrutus del rio
Chorobamba, evaluando las concentraciones de los parametros fisicos, tales como, la
temperatura, la turbidez, los solidos totales disueltos, la conductividad eléctrica, el
oxigeno disuelto, la salinidad y el pH, siguiendo el protocolo de monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos. Asimismo, se realizaron capturas de anchovetas a lo largo de un
tramo, compuesto por 4 puntos o estaciones de muestreo siguiendo el protocolo de los
Métodos de colecta, identificacién y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru
del MINAM. Los resultados respecto a la temperatura oscilaron de 19.7 hasta 23.3 °C en
el area rural y en el area urbana, desde 19.6 hasta 20.7 °C, en cuanto a la turbidez los
valores fluctuaron de 2.22 a 13.6 UNT, siendo maés alto en el area urbana, que va de 2.05
a 23.52 UNT, los valores de STD oscilan de 70.7 a 95 mg/l en el area rural y de 78.3 a
196 mg/l en el area urbana. Asimismo, la conductividad fluctda de 100.05 a 193 pS/cm
en el area rural y 112.1 a 276 puS/cm en el area urbana, respecto al oxigeno disuelto, el
rango oscilé de 5 a 7 mg/l en el area rural y de 5.1 a 6.5 en el area urbana, los valores
oscilaron de 7.31a 8.9 en el arearural y de 7.12 a 7.8 en el area urbana, en cuanto al pH,
los valores oscilaron de 7.31 a 8.9 en el area rural y de 7.12 a 7.8 en el area urbana y
finalmente para salinidad, sus valores fluctuaron de 0.05 a 0.06 mg/I en el &rea rural y de
0.05a0.14 mg/l en el area urbana. Por lo tanto, no mostraron una diferencia significativa
entre ambas areas y aunque cumplieron los estandares de calidad de agua, se pudieron
evidenciar los cambios de concentracion en ambas areas atribuyéndose su causa a las
aguas residuales vertidas al rio Chorobamba. Por otro lado, se pudieron capturar 21

anchovetas en el area rural, mientras que solo se pudieron capturar 4 anchovetas en el



area urbana pudiendo inferir que, existe un efecto negativo en el area urbana, debido a la
extraccion de material para construccion u otras actividades antrépicas que afectan el
héabitat de las anchovetas.

Palabras clave: Pardmetros fisicos, anchoveta, area rural, area urbana.



ABSTRACT

This research compares the effects of human activities in a rural area and an urban
area on the anchovy of the genus Creagrutus in the Chorobamba River. The study
evaluated the concentrations of physico parameters, such as temperature, turbidity, total
dissolved solids, electrical conductivity, dissolved oxygen, salinity, and pH, following
the water quality monitoring protocol. Anchovies were also captured along a section of
the river, comprised of four sampling points or stations, following the protocol of the
"Methods for the Collection, Identification, and Analysis of Biological Communities:
Plankton, Periphyton, Benthos (Macroinvertebrates), and Nekton (Fish) in Inland Waters
of Peru" published by the Ministry of the Environment (MINAM). The results regarding
temperature ranged from 19.7 to 23.3 °C in the rural area and from 19.6 to 20.7 °C in the
urban area. As for turbidity, the values fluctuated from 2.22 to 13.6 NTU, being higher
in the urban area, which ranged from 2.05 to 23.52 NTU. The TDS values ranged from
70.7 to 95 mg/l in the rural area and from 78.3 to 196 mg/l in the urban area. Likewise,
conductivity fluctuated from 100.05 to 193 uS/cm in the rural area and from 112.1 to 276
puS/cm in the urban area. Regarding dissolved oxygen, the range was from 5to 7 mg/l in
the rural area and from 5.1 to 6.5 in the urban area. The values ranged from 7.31 to 8.9
in the rural area and from 7.12 to 7.8 in the urban area. As for pH, the values ranged from
7.31t0 8.9 in the rural area and from 7.12 to 7.8 in the urban area. Finally, for salinity,
its values fluctuated from 0.05 to 0.06 mg/l in the rural area and from 0.05 to 0.14 mg/I
in the urban area. Therefore, no significant difference was found between the two areas,
and although both met water quality standards, changes in concentration were evident in
both areas, attributed to wastewater discharged into the Chorobamba River. Furthermore,
21 anchovies were caught in the rural area, while only 4 were caught in the urban area,

suggesting a negative impact in the urban area due to the extraction of construction



materials or other human activities that affect anchovy habitats.

Keywords: Physical and chemical parameters, anchovy, rural area, urban area.
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INTRODUCCION

Desde pequefio veia y era participe de las tardes de pesca en mi comunidad nativa
yanesha de Tsachopen, muchas veces con algunos familiares 0 amigos, quienes conocian
este arte ancestral, ya sea con atarrayas, anzuelos u otros métodos de captura de peces.
En ese entonces, soliamos pescar bagres, carachamas, anchovetas o truchas, que después,
terminarian en la sartén u olla de mi abuela o alguna tia. Eran tiempos felices, pero con
el pasar de los afios, fui notando diferencias o cambios en la pesca, primero se hablaba
de matar a los peces con barbasco y otras escasas veces, con dinamita, aunque esta ultima
era mas escuchada por la selva baja. En aquellos afios, no era consciente del impacto
ambiental que se estaba causando, tanto en el agua como en los peces y todo el ecosistema
acuatico en general, ya después, cuando comencé a aprender en los salones de la
universidad, de la carrera de ingenieria ambiental, me di cuenta del dafio que se estaba
causando, esto sumado a la emisidn de las aguas residuales e industriales, que venian en
aumento con el crecimiento poblacional, la extraccién de material de los rios para
construccién, la introduccion de especies exdticas como la trucha, entre otras. Este
conjunto de factores, suponian una disminucion de los peces en el rio Chorobamba,
suposicion que se escuchaba muy a menudo entre amigos y familiares que pescan hasta
la actualidad.

Asimismo, el 2011, se reconoce por parte de la UNESCO, a la provincia de
Oxapampa, como Reserva de Bidsfera Oxapampa-Ashaninka-Yanesha, debido a su gran
biodiversidad y patrimonio cultural, en consecuencia, tenemos la responsabilidad de
conservar y generar desarrollo de manera sostenible utilizando los recursos que
afortunadamente tenemos y asi mantener el reconocimiento. Es por tal motivo que quise
investigar sobre el efecto antrépico sobre una muestra de individuos del género

Creagrutus, determinando 4 puntos de muestreo, 2 en area urbana y 2 en area rural,

vii



especificamente en mi comunidad nativa de Tsachopen, para crear consciencia entre mis
hermanos comuneros sobre la pesca responsable y asi, el arte de la pesca, perdure de
generacion en generacion.

El autor.

viii



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion y determinacion del problema............cccooeiieii e, 1
1.2. Delimitacion de 1a iINVESHIGACION. ..........ccccveieeieiie e 8
1.3. Formulacion del problema. ... 9
1.3.1. Problema general. ..o 9
1.3.2.  Problemas eSPeCifiCOS. ........ccoirririreiieiereese e 9
1.4, Formulacion de ODJELIVOS. .......cccueiuiiiiiiee s 10
1.4.1. ODJetivo GENEral. .......ccoveivieiiiiese e 10
1.4.2. Objetivos €SPECITICOS. ......ciiiiriiirieeere e, 10
1.5. Justificacion de 1a INVESTIGACION. .......cveieiiiiiiieie e 11
1.6. Limitaciones de 1a iNVESTIGACION. ........ccoieiiiiirieie e 12
CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1, Antecedentes de STUIO. ........ccviriiiiiiie i 1
2.2. Bases teoricas - CIENLITICAS. ......cooeiiiiieese s 9
2.3. Definicion de terminos DASICOS ........civririiriiririreieeeere e 15



2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

4.1.

4.2.

4.3.

FOrmulacion de HIPOESIS ........ccveiiiiieiiecie e 19

2.4.1. HIpOteSIS NUIA .......ccvieieee et 19
2.4.2. HipOtesis AIEINALIVA .........ccoeiriiiieesereee e 19
Identificacion de VariabIes ..o 20
Definicion Operacional de variables e indicadores...........ccooceveveveiiesesieeiieienen, 20

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TIPO de INVESTIGACION. ...c.vecveeciic e 22
NiIVel de INVESLIJACION .....ccvecviiiecie et 22
MEtodos de INVESTIGACION. ......c.eeueriiieiiierie e 22
Disefio de INVESTIGACION. .....c.oieiiiiiieiie e 23
PODIACION Y MUESTIA. ... 23
Técnicas e instrumento recoleccion de datosS..........cocveverereieiene i, 26
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion. ....... 26
Técnicas de procesamiento y analisis de datos ..........ccccevveveeviiiece s 26
Tratamiento EStadiStiCO........cviiviieieicieece e 27
Orientacion ética filosofica y epiStEMICA ........ccovviiriiiiieeee e 27

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

Descripcion del trabajo de CampO. ..o, 28
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados. ...........cccccovveviiieiiciicienen, 31
Prueba de HIPOLESIS. ....c..ovviiiiiieiiciesie et 56



4.4. Discusion de resultados

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Punto inicial y final del tramo en eStudio ...........ccccovveveiiieiieie e 8
Tabla 2. Identificacion de variables.............cccoiriiiiiiieii s 21
Tabla 3. Definicion operacional de variables............cccccevviieiieii e 21
Tabla 4. Disefios de INVESTIGACION........c.cccveiiiieiieie e 23
Tabla 5. Periodos de MUESIIEO .........ccueiiirieeirieiees s 30
Tabla 6. Coordenadas UTM de las estaciones de MUESLIeO ............coovevrerreinenieniennnes 30
Tabla 7. Parametros fisicos en el area rural (06/10/2024).........ccccocevvevviiveiieesneiieann, 32
Tabla 8. Parametros fisicos en el area urbana (03/11/2024) .........ccccovevveveieesieciennnn, 32
Tabla 9. Parametros fisicos en el area rural (01/12/2024).........ccccocevvvevieeieiieeinaieennn, 32
Tabla 10. Parametros fisicos en el area urbana (05/01/2025) ..........ccccevveveiieeieciennnn, 33
Tabla 11. Prueba T student para muestras independientes ............cccevvveveeveeieerecieennnn, 38
Tabla 12. ANAlISIS 0 VANTANZA .........coveiieiieiieiiiieeesee e 43
Tabla 13. Prueba de Duncan para la temperatura............ccccceevveveiiieiieie e 43
Tabla 14. Prueba de Duncan para la turbidez...........cccccooeeiiieie i 44
Tabla 15. Prueba de Duncan para loS STD ........cccceiieiieiecicceece e 44
Tabla 16. Prueba de Duncan para la conductividad eléctrica ............c.cccovvevveeieinenen, 45
Tabla 17. Prueba de Duncan para el PH ..........ccoveoiiieii e 45
Tabla 18. Estadisticos descriptivos de longitud, peso y periodos..........ccccccveeveervrcneenen, 53
Tabla 19. Datos estadisticos de longitud y peso por area ..........ccceevevveveeieseesieeneenen, 53
Tabla 20. Prueba de muestras independientes por longitud y peso........c.ccccvevveiiveennnnns 54
Tabla 21. Datos estadisticos seguin periodos de muestreo por area...........c.ccceeeueeuvennen. 54
Tabla 22. Prueba de muestras independientes por periodo de muestreo ...................... 55

Xii



INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1. Mapa de ubicacion de los puntos (estaciones) de muestreo................... 25
llustracion 2. Gradiente altitudinal de los puntos de MUEStreo ...........ccccvevvevverecienen, 30
HUSEFACION 3. ATEA TUFAL........veeeevececeevceeseeeee ettt 31
HUSErACiON 4. ATEA UFDANA ..........vecvverceseieeee ettt 31
[lustracion 5. Promedios de 1a temperatura...........cccocevveieiieieese e 46
[lustracion 6. Promedios de la turbidez ..o 46
[Hustracion 7. Promedios de [0S STD .......coiiiiiiiiieie et 47
[ustracion 8. Promedios de [a CE ... e 47
[Hustracion 9. Promedios del OD..........coiiiiiiiiieie e s 48
[ustracion 10. Promedios del PH ..o 48
llustracion 11. Promedios de la salinidad ...........cccooeiiiiniinininieece e 49
[ustracion 12. Promedio de 1oNgitud............ccooeiieiiiieii e 55
[lustracion 13. Promedio 0 PESO........cueiieieiieieetestee st este ettt sra e aneas 56

Xiii



Grafico 1.

INDICE DE GRAFICOS

Promedio de temperatura en el centro poblado de Tsachopen-Miraflores.. 33

Grafico 2. Comparacion de la temperatura POr Area..........cccecvevveeeerieeresieeseesieeee e 34
Grafico 3. Comparacion de la turbidez con el ECA ........coooveeiiie i 34
Grafico 4. Comparacion de [0S STD con el ECA.........covoeiieeeee e 35
Grafico 5. Comparacion de [a CE con el ECA ..o 36
Grafico 6. Comparacion del OD con el ECA........covo e 36
Grafico 7. Comparacion del pH con el ECA.........cooo oo 37
Grafico 8. Comparacion de la salinidad por rea............cccocvevveieiievieie e 37
Grafico 9. Promedio de temperatura POr Area ..........cccovevveieeieeieesiesieesieseese e see e 39
Grafico 10. Promedio de turbidez por Area.........cccccccveveeieiieie e 39
Grafico 11. Promedio de STD POF Ar€a........ccceccueiieiieiieeieiieite e ste e se e sneas 40
Grafico 12. Promedio de CE POF Ara ........c.ccveiueiieiiieiiieiesieeeieesie e ste e se e eeesnees 40
Grafico 13. Promedio de pH POF Area ..........cccvecueiieiieiieie e 41
Grafico 14. Promedio de OD POF Area .........ccvecveiieiieii ettt se e 41
Grafico 15. Promedio de salinidad por Area ...........ccccoeveveiieeecie e 42
Graéfico 16. Salida exploratoria (area rural) .........c.ccceviiieiiccece e 49
Grafico 17. Primera captura de anchovetas en area rural..............ccccooeveiveieeie i, 50
Graéfico 18. Segunda captura de anchovetas en area rural .............ccccoveeeiieieeiecienen, 50
Graéfico 19. Tercera captura de anchovetas en el area rural..............cccoceeveieeiecienen, 51
Graéfico 20. Primera captura de anchovetas en el area urbana..............c.ccccceeveieiienen, 51
Graéfico 21. Cuarta captura de anchovetas en el area rural...............cccoeeveieeiecienen, 52
Graéfico 22. Segunda captura de anchovetas en el area urbana.............ccccoeeeeeeien, 52

Xiv



ANEXOS

Anexo 1 Resultados de monitoreo enero-diciembre 2021 - enero-julio 2022 ............... 71
Anexo 2 Instrumentos de recoleccion de datos...........ccevvevrireiniieieec e 73
Anexo 3 ECA del agua-Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.................. 77
ANEXO 4 MALriZ de CONSISTENCIA ......veuveuieiieieierieee e 78
Anexo 5 Reporte de calidad de agua de la cuenca Pachitea (ANA)...........cccovvevviienenn 79

Anexo 6 Mapa del Parque Nacional Yanachaga Chemillén en la cuenca del Pachitea

........................................................................................................................................ 80
Anexo 7 Medicidn de parametros en el area rural............ccccccevvvevieieiiece i 81
Anexo 8 Medicidn de parametros en el area urbana.............cccocevveveieeieeie e 82
Anexo 9 Actividades antropicas identificadas: aguas residuales.............ccccoevevvenenne. 83
Anexo 10 Actividades antrdpicas identificadas: extraccion de material del rio........... 83
Anexo 11 Pesca de anchovetas en el area rural............ccocoooveieiiniiene e, 84
Anexo 12 Pesca de anchovetas en el area urbana............cccccooeveiiiiienccneee, 84
Anexo 13 Busqueda de anchovetas: Salida exploratoria (area rural) ............c.ccoce..... 85
Anexo 14 Captura de anchovetas en el area rural ............ccccoceevviiieveiccc s 85
Anexo 15 Captura de anchovetas en el area urbana.............cccoccoeeveveiieiecie e 86
Anexo 16 Medicion de la longitud total..............cccoveieiieii i 86
Anexo 17 Medicion del peso total...........ccoveciiiiiciecc e 87
Anexo 18 El amigo Diego, pescador de la comunidad nativa de Tsachopen................ 87

XV



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema.

La Provincia de Oxapampa se ubica entre la linea de cumbres de la
cordillera Oriental hacia el oeste, y la cordillera del Sira, hacia el este. Asimismo,
la cuenca del rio Pachitea comprende la Provincia de Oxapampa, en este extenso
territorio identificamos a la selva alta (500 a 1000 m.s.n.m.) y la selva baja (100
a 500 m.s.n.m.), de igual manera, debemos destacar la zona de contrafuertes
andinos que corresponde a los distritos de Chontabamba, Huancabamba vy
Pozuzo; en ella se puede identificar tres subcuencas, el Palcazu, Pozuzo y Pichis.

Posteriormente, el &mbito de la subcuenca del rio Pozuzo estd
determinado por la cordillera Oriental en el sector oeste, y la linea de cumbres de
la Cordillera de Yanachaga en el sector este, que lo separa de la Subcuenca del
Rio Palcazu. El Rio Pozuzo, tiene sus nacientes en la cordillera Oriental en su
recorrido, toma diferentes nombres aguas arriba del pueblo de Pozuzo, capital
distrital, de la confluencia de los rios Huaylamayo y Chorobamba toma el nombre

de Rio Huancabamba para méas adelante aguas abajo tomar el nombre de Rio



Pozuzo.

Sin embargo, la zona de estudio, el rio Chorobamba, se caracteriza por
estar rodeado por colinas y montafias de forma ramificada, asentada en rocas
intrusivas pertenecientes al Paleozoico (Gobierno Regional de Pasco, 2004).

En cuanto al clima, “en Oxapampa, los veranos son cortos, calientes,
secos y mayormente nublados y los inviernos son largos, frescos y nublados.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 13a 24 °Cy
rara vez baja a menos de 11 °C o sube a més de 26 °C. La temporada mas mojada
dura 5.7 meses, del 22 de octubre al 12 de abril, con una probabilidad de mas del
13% de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad méaxima de un dia
mojado es del 25%, el 7 de marzo. La temporada mas seca dura 6.3 meses, del 12
de abril al 22 de octubre. La probabilidad minima de un dia mojado es del 1% el
23 de julio” (Weather Spark, 2016).

El rio Chorobamba se ha caracterizado por ser un lugar bueno para la
pesca, debido a su gran diversidad de especies de peces, asi como bagres,
anchovetas, carachamas, challhuas y truchas que a su vez sirven de alimento para
muchas familias, pero con el paso del tiempo su abundancia ha ido disminuyendo,
atribuyéndose esa consecuencia al crecimiento poblacional y a los efectos
antrdpicos que causan sus actividades en el ecosistema acuatico. Asimismo, estas
actividades pueden aparecer de diferentes fuentes, como se mencionan a
continuacion:

El desarrollo urbano y las actividades econdémicas como la venta de azUcar
y demas productos ha visto la necesidad de deforestar los bosques para instalar
plantaciones de cafia de azucar en un tramo superior de un rio neotropical al

noreste de Brasil, dando como resultado altos valores de fésforo, clorofila,



coliformes fecales, nitrogeno amoniacal y bajas concentraciones de oxigeno
disuelto, por otro lado, en el tramo inferior del rio, existe una zona forestal donde
se identifico mayor riqueza y diversidad de especies de peces (Alves et al., 2019).

En un estudio entre los efectos naturales y antropogeénicos en el rio La
Plata, Argentina, la zona de pastura presentd una alta concentracion de nutrientes,
pero baja riqueza de especies, diversidad, abundancia y biomasa, cuyo analisis de
agua mostrd una alta concentracion de fosforo reactivo soluble y reducido
cardimenes de peces, comprendido por especies tolerantes a la contaminacién
ambiental. Por otro lado, en los espacios naturales, altas concentraciones de
oxigeno y pH presentan dominio de especies juveniles propio de lugares en
buenas condiciones ambientales (Paracampo et al., 2020).

Igarapés es una corriente amazénica bastante susceptible a cambios
ambientales, considerando la estructura del habitat, desde zonas intermedia y
pastura en donde existié alta riqueza y baja abundancia, hasta zonas boscosas
hubo alta diversidad de especies de peces influenciados por los diferentes estados
de conservacion (Da Costa & Da Rocha, 2017).

El rio La Plata es el segundo sistema hidrografico mas largo de América,
después del Amazonas, con una gradiente alta de temperatura, donde la
temperatura del agua es mas alta que la temperatura del aire, variando entre 4.5y
2.2 °C. Mostrando que la muerte y migraciones de la ictiofauna se debe a que
algunas especies salen de su curso principal y rapidamente toman la temperatura
del aire, letales para muchas de ellas (Gomez, 2015).

El agua dulce es un recurso muy importante para el desarrollo de las
comunidades, el problema estd cuando utilizamos de manera inapropiada los

pesticidas, insecticidas, metales pesados, residuos solidos y aceites crudos,



quienes usualmente van a parar a los ecosistemas acudaticos, causando la
acumulacién de contaminantes en el cuerpo de los peces, suprimiendo su sistema
inmunoldgico y afectando su metabolismo hasta la muerte de muchos organismos
en muchos niveles (Malik et al., 2020).

La contaminacion por pesticidas en el agua afecta a la biota, en este caso
el metabolismo del pez gato Rhamdia quelen, con estudios mas detallados en
laboratorio se llego a ver afectada la glucosa plasmatica, glucdégeno hepatico,
lactato muscular y proteinas en peces expuestos a alta actividad antropica,
determinando que estos peces pueden ser buenos indicadores de toxicidad por
pesticidas en campos agricolas (Becker et al., 2009).

En el rio Claro de Brasil se encontré disminucién de la riqueza y
diversidad de especies de peces estudiados segln indices de diversidad y
equitabilidad a causa de las descargas domésticas hacia los cuerpos de agua.
Asimismo, esta alteracion también pudo verse influenciada por la dominancia de
especies piscivoras o carnivoras (Ferreira & Petrere Jr., 2007).

El problema de la deforestacion ha visto la necesidad de hacer estudios
sobre la importancia de los bosques, teniendo como evidencia de que, a mayor
cobertura boscosa, es mas alta la diversidad de peces, ademas, la abundancia o
biomasa de peces tiene una relacion mixta con la cobertura boscosa y una
dependencia de especie con el tipo de habitat (Lo et al., 2020).

La agricultura depende mucho de los insumos quimicos, como es el caso
de los fertilizantes, herbicidas y pesticidas, teniendo éstos Ultimos unos
compuestos persistentes en el ecosistema, sobre todo en el ecosistema acuatico,
causando un detrimento en la salud de las personas y el medio ambiente. Es por

tal motivo que se estudié la bioconcentracion de los pesticidas en los tejidos de



peces de agua dulce para de esa manera regular sus limites maximos permisibles
para consumo humano (Chandy et al., 2020).

Otro factor importante que afecta la ictiofauna es la sobreexplotacion del
recurso marino segun los métodos o artes de pesca, el problema esta cuando el
tamano de captura (TMC) es més bajo que el tamafio de madurez sexual (TMM).
Por tal motivo los avances tecnoldgicos de artes de pesca deben ir de la mano con
el manejo sostenible de las pesquerias (Narvaez et al., 2008).

Muchas especies de peces dulceacuicolas estan en peligro de extincion y
otras ya lo estan, debido en gran parte al uso inadecuado del agua, la pesca de
peces de tamafio reducido, los habitats restringidos y en menor escala la
introduccidn de especies exdticas en México (Torres-Orozco & Pérez-Hernandez,
2011).

El cianuro de sodio es un compuesto quimico toxico para la fauna y
especialmente para los peces de agua dulce que utilizan los pescadores muchas
veces en exceso, teniendo efectos adversos sobre su salud, como cambios en sus
actividades normales como su respiracion, velocidad de nado, comportamiento,
la inhibicion de un sistema enzimatico entre otros distinguidos a través de
biomarcadores (Muyasaroh & Siti Salami, 2018).

Tras el incremento de la contaminacion de los cuerpos de agua a causa de
los efectos antrdpicos, se evaluo el impacto que éstos causan al ecosistema, pero
mas aln a los peces, utilizando como bioindicadores a los macroinvertebrados
bentdnicos para determinar la condicion ecoldgica en ambientes I6ticos y Iénticos
(Leiva et al., 2019).

La contaminacién por plasticos, especialmente los microplasticos que

llegan a ser consumidos por los peces son un caso critico, siendo los rios también



potenciales transportistas en comparacion con los mares, al ser poco estudiados y
de crecimiento interesante. EXistiria una consecuencia notable a nivel ecoldgico
(Collard et al., 2019).

La sobrecapitalizacion tiene un trasfondo ambiental, en muchos casos por
causas antropogénicas, pero sobre todo si se da por largos periodos, causando a
largo plazo la disminucién de la abundancia de los peces en una o varias décadas.
Asimismo, el problema esta cuando se reduce la abundancia de los peces y aun
asi se siguen explotando hasta llegar a un estado de colapso (Fréon et al., 2006).

En el planeta existe poca agua dulce, casi toda esta en los glaciares y las
especies de peces que viven en las aguas dulces estan en una situacion critica
debido a las amenazas antropogénicas por ser especies endémicas que poco a
poco estaran en riesgo de extincidn si no se promueve su conservacion (Fochetti,
2012).

La laguna Barra de Navidad es un sitio de importancia bilégica pero
también necesita una rehabilitacion ecoldgica, sobre todo, algunas especies de
peces variaron su abundancia debido a cambios en la salinidad, temperatura y
sedimentos en el agua por causas antropogénicas (Gonzalez-Sanson et al., 2018).

Cambios en los patrones naturales del ecosistema acuatico en cuanto a la
abundancia, diversidad, riqueza y equidad de los peces, inducidos por el efecto
antropogénico, identificados como modificacién o destruccion de distintos
habitats por efecto de la deforestacion o la contaminacién, alteracion del caudal
de los rios, sobreexplotacion de recursos y asentamientos humanos insostenibles
(Ayala-Pérez et al., 2003).

Cuando se realizan obras de desarrollo o en su defecto una inadecuada

planificacion y ejecucidn, los sedimentos llegan a las aguas, en este caso costeras,



perturbando la estructura de las comunidades de peces (Juarez Hernandez, 2018).

Las descontroladas actividades antropogénicas han estado contaminando
el rio Ganga, conllevando a una alteracion de la vida acuatica. Asimismo, el
estudio de biomarcadores, en este caso, la carpa, determin0 la existencia de estrés
oxidativo en el pez y en consecuencia una deficiencia nutricional, con valores
bajos de proteina y lipidos (Vaseem & Banerjee, 2016).

Las comunidades de peces en los lagos de peces estan siendo afectadas
por la introduccidn de especies exoticas, contaminacion, sobreexplotacién y
fragmentacion de habitat. En consecuencia, muchas especies han disminuido y
las interacciones entre ellos y su ecosistema ha sido deficiente, llegando a existir
un aumento en el porcentaje de las especies tolerantes a los cambios
antropogeénicos a través del tiempo (Ramirez-Herrejon et al., 2014).

Los ecosistemas acuaticos estan expuestos a presiones, debido a las
actividades humanas que impactan sus componentes. Asimismo, éstas presiones
tienen un riesgo de impacto en cuanto al espacio, dispersion, frecuencia y
persistencia de la presion teniendo en cuenta el tipo de actividad antropogénica y
el componente del ecosistema que seria mas afectado que otros, como es el caso
de los peces. Por lo tanto, estas presiones podrian provocar un impacto en cadena
(Borgwardt et al., 2019).

La contaminacidn de los ecosistemas acuéaticos esta muy relacionada con
los desechos urbanos y los agroquimicos, ademas de disminuir la disponibilidad
de agua de calidad. En este caso se halld la presencia de metales pesados y de
microorganismos patdgenos como Escherichia coli y Pseudomonas spp., que son
bacterias del tracto gastrointestinal de algunos animales y que crecen en el suelo

o el agua respectivamente. Asimismo, las actividades antropogénicas que



1.2.

contaminan los cuerpos de agua podrian causar alteraciones genéticas en el futuro
(Palagano et al., 2018).

Es por eso que, el rio Chorobamba no es ajeno a estos problemas
ambientales. Es por eso que, con el paso del tiempo su abundancia ha ido
disminuyendo, atribuyéndose esa consecuencia al crecimiento poblacional y a los
efectos antropicos que causas las actividades en el ecosistema acuético.

En tal sentido, se pretende realizar el estudio sobre el “Efecto de las
acciones antrépicas en un area urbana y un area rural sobre la anchoveta del
género Creagrutus del rio Chorobamba — Oxapampa — Pasco”.

Delimitacion de la investigacion.
1.2.1. Delimitacién espacial.

Considerando la amplitud de la cuenca del rio Chorobamba y, teniendo en
cuenta tanto un lugar con alta densidad poblacional, se considera area urbana,
especificamente en la confluencia de los rios La Esperanza, Llamaquizu,
Chontabamba y aguas abajo por la zona de vertimientos de aguas residuales,
como referencia en el puente colgante en direccion a Santo Domingo.
Posteriormente, otro lugar con baja densidad poblacional, considerada area rural,
que al mismo tiempo sigue su curso por la comunidad nativa yanesha de
Tsachopen, comunidad de interés cultural, siendo estos, los puntos de inicio y
final del tramo evaluado, respectivamente.

Tabla 1 Punto inicial y final del tramo en estudio

Puntos Coordenadas UTM Elevacion

Este Norte (msnm)
Inicio | 451648,58 | 8835289,29 1784
/8 | 45548956 | 8829578.46 | 1813
Final




1.3.

1.2.2. Delimitacion temporal

Este estudio comprende cuatro muestreos distribuidos, dos en el area
urbanay dos en el area rural, dichos muestreos se realizaron en periodo de lluvias,
entre los meses de setiembre a diciembre, siendo el 15 de setiembre la salida
exploratoria, los dias fueron nublados, aunque también hubo muchos dias
soleados. Los muestreos de campo se iniciaron el 06 de octubre del 2024 y

finalizaron el 05 de enero del 2025.

1.2.3. Delimitacién conceptual

El estudio de los efectos antrdpicos en el rio Chorobamba se determinaron
mediante la comparacion de parametros fisicos del agua y la cantidad de
individuos de anchoveta del género Creagrutus en un area rural y urbana
determinadas por estaciones.
Formulacion del problema.

Esta investigacion plantea la interrogante sobre el efecto de las acciones
antrdpicas en un &rea urbana y un area rural sobre la anchoveta del género

Creagrutus del rio Chorobamba

1.3.1. Problema general.
» ¢Cual sera el efecto que tienen las acciones antropicas en un area
urbana y un area rural sobre la anchoveta del género Creagrutus en

el rio Chorobamba?

1.3.2. Problemas especificos.
» ¢Cual es la concentracion de los parametros fisicos en un area
urbana, ubicada desde el puente Suarez hasta el puente colgante del
rio Chorobamba del distrito de Oxapampa?

» ¢Cual es la concentracion de los parametros fisicos en un area rural,



ubicada en la comunidad nativa yanesha de Tsachopen del rio
Chorobamba del distrito de Chontabamba?

» ¢Cual es la cantidad de anchovetas capturadas en un area urbana,
ubicada desde el puente Suarez hasta el puente colgante del rio
Chorobamba del distrito de Oxapampa?

» ¢Cual es la cantidad de anchovetas capturadas en un area rural,
ubicada en la comunidad nativa yanesha de Tsachopen del rio

Chorobamba del distrito de Chontabamba?
1.4.  Formulacion de Obijetivos.

1.4.1. Objetivo General.
> Estimar el efecto de las acciones antrdpicas en un area urbana y un
area rural sobre la anchoveta del género Creagrutus en el rio

Chorobamba.

1.4.2. Obijetivos especificos.

» Estimar la concentracién de los parametros fisicos en un area urbana,
ubicada desde el puente Suarez hasta el puente colgante del rio
Chorobamba del distrito de Oxapampa.

» Estimar la concentracion de los parametros fisicos en un area rural,
ubicada en la comunidad nativa yanesha de Tsachopen del rio
Chorobamba del distrito de Chontabamba

» Estimar la cantidad de anchovetas capturadas en un area urbana,
ubicada desde el puente Suarez hasta el puente colgante del rio
Chorobamba del distrito de Oxapampa.

» Estimar la cantidad de anchovetas capturadas en un area rural,

ubicada en la comunidad nativa yanesha de Tsachopen del rio
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1.5.

Chorobamba del distrito de Chontabamba
Justificacion de la investigacion.

1.5.1. Justificacion teorica

Se comenta que, desde tiempos pasados, el rio Chorobamba era rico en
diversidad de peces, grandes y robustos. Actualmente en su ruta, aguas arriba, en
el distrito de Chontabamba, donde se vierten las aguas domésticas al rio, podemos
encontrar peces de tamafio considerable como las truchas, especie introducida y
depredadora, luego en el tramo medio existen efluentes de aguas residuales
industriales y domésticas que Ilegan al rio Chorobamba sin ningun tratamiento,
continuando con su curso aguas abajo, se encuentra la Comunidad Nativa
Yanesha de Tsachopen, con una poblacién dispersa, donde podemos encontrar
peces como las anchovetas, bagres, carachamas, etc.

Asimismo, los pobladores de la Comunidad Nativa Yanesha de
Tsachopen desde tiempos antiguos se han visto en la necesidad de pescar para
alimentarse y alimentar a sus familias. En tal sentido se ha mantenido la
costumbre de capturar a los peces con métodos ancestrales, pero muchas veces
de forma inadecuada utilizando quimicos, debido a su desconocimiento en
muchos casos.

Es por eso que, la presente investigacion busca conocer el efecto de

algunas acciones antropicas sobre la anchoveta en el cauce del rio Chorobamba.

1.5.2. Justificacién préctica

Los resultados del presente estudio permitiran incrementar el
conocimiento respecto a los efectos de las acciones antrdpicas sobre la anchoveta
del género Creagrutus y generar mayor conciencia ambiental, asegurando este

recurso ictico para las futuras generaciones.
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1.6.

1.5.3. Justificacion metodoldgica

La descripcion de los efectos antropicos a través de la medicion de
parametros fisicos del agua, aporta conocimiento. Del mismo modo, la captura de
las anchovetas para su posterior medicion y pesaje, aportan una metodologia
adicional en cuanto a la relacion longitud-peso, importante para conocer la
fisiologia y ecologia del género Creagrutus. Asimismo, también aporta valor para
realizar comparaciones en diferentes regiones o habitats de esta especie.
Limitaciones de la investigacion.

Para la realizacion de esta investigacién, la mayor limitacion fue encontrar
a las personas indicadas que ayuden con la captura de las anchovetas, ya que no
siempre contaban con tiempo o sucedian algunos imprevistos. Asimismo, la
distancia y las condiciones climaticas también fueron algunas limitantes para la
medicion de los parametros fisicos en el rio Chorobamba. Por otro lado, no se
consideraron parametros microbioldgicos, por el costo que el muestreo y los
analisis iban a representar a la investigacion. Sin embargo, esta investigacion

sirve de base para futuros estudios que consideren estos parametros.
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2.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a.

Se realiz6 un acercamiento general sobre la contaminacion de los
cuerpos de agua que ha traido consigo consecuencias en su calidad,
afectando la salud del ser humano y su medio ambiente, dicha
contaminacion es producto de muchas actividades para el desarrollo
econdmico, tales como la agricultura con los pesticidas, construccion
e industrias con sus residuos solidos, efluentes, ademas de residuos
domésticos y organicos que afectan a los peces en todos sus estados,
causando estrés fisiologico y afectando sus procesos de
reproduccion, osmoregulacion y su rango de supervivencia (Malik
et al., 2020).

En el estudio sobre la influencia de los bosques en los peces de agua
dulce es cambiante ya que los bosques son ecosistemas estacionarios,

mientras que los peces se estan moviendo por el flujo del rio para



reproducirse, alimentarse, etc. Este estudio revela la importancia de
los bosques en cuanto a regular la funcionalidad del habitat, calidad
de agua y disponibilidad de alimentos (seguridad alimentaria) para
los peces pudiendo desarrollar politicas para promover la
conservacion de habitats, determinar las especies que son mas
sensibles a los cambios (Lo et al., 2020).

En el estudio sobre los efectos de las presiones antrdpicas sobre la
fauna nativa de peces y lampreas de Chile, se determind que la fauna
estd extremadamente amenazada por multiples presiones antropicas
a lo largo de todo el pais de Chile. Asimismo, la mayor diversidad
de presiones antropicas ocurre en la zona del pais que alberga la
mayor riqueza de especies, correspondiente a la zona centrosur. Al
mismo tiempo, la mayor riqueza de especies ocurre en las zonas bajas
de los rios, que también son las de mayor ocupacién humanay donde
se manifiestan efectos acumulados (o sinérgicos) de las actividades
la cuenca. Todo ello aumenta los desafios para lograr la conservacion

de esta fauna. (Habit et al., 2024)

2.1.2. Antecedentes nacionales

a.

El estudio denominado: “Efecto de la crianza intensiva de truchas
sobre la calidad del agua del rio Chia en el distrito de Ingenio, Junin
—Pert”, concluye en lo siguiente: en cuanto a la temperatura del agua
del rio Chia, durante el 2016, vari6 de 12.15 a 13 °C, por lo que se
encuentra dentro los parametros 6ptimos de calidad de agua para el
cultivo de truchas.

Ademas, el oxigeno disuelto, la dureza total y el pH del agua



del rio Chia, durante el 2016, se encontraron entre 7 y 7.88 ppm,
189.68 y 205.20 ppm, 7.63 y 8.13, respectivamente, por lo que se
encuentra dentro los parametros éptimos de calidad de agua para el
cultivo de truchas.

Por el contrario, el didéxido de carbono y la alcalinidad total
del agua del rio Chia, durante el 2016, variaron de 5 a 6.63 ppm,
141.08 a 209.95 ppm, respectivamente, superando los pardmetros
optimos de calidad de agua para el cultivo de truchas.

Finalmente, los resultados de los parametros fisicoquimicos
y bioldgicos, permiten afirmar que la calidad del agua del rio Chia,
puede ser considerada como de regular a buena calidad ambiental, a
pesar de la piscicultura intensiva de la trucha y las actividades
humanas (Chanamé Z. et al., 2022).

Otra investigacion denominada: "Efecto de la degradacion
ambiental, por accion antropica, sobre la biodiversidad de
macroinvertebrados bentonicos (MIB) del rio Yura (Arequipa)”, en
cuyos resultados se determin6 que existen diferencias entre los
valores de parametros fisicoquimicos obtenidos en aguas de los
Punto Ay B, siendo los més altos para la estacion B, Por otro lado,
se tiene que estos valores se encuentran muy por debajo de los
requerimientos del D. S. N° 004-2017-MINAM, acerca de los limites
maximos permisibles para Peru, referidos a calidad de agua.

Finalmente, los valores obtenidos de las diversidades alfa (o)
y beta (B), de los indices nPe(BMWP y ABI, utilizando a los

macroinvertebrados benténicos (MIB) y de los parametros fisico



quimicos del agua, permiten concluir sefialando que existe un
impacto antrépico minimo en la calidad bioldgica de sus aguas en
los puntos evaluados; pero desde el punto de vista de la
contaminacion el Rio Yura éste esta en una condicion de
“saludable” (Buena o Aceptable) al cumplir con los estdndares de
calidad ambiental para el agua (limites maximos permisibles ECA-
agua), para su uso en Pert (Guzman Rodriguez, 2021).
Una investigacion sobre el delfin rosado denominado: “Evaluacion
de la pérdida de habitat y su efecto en la disponibilidad de alimentos
de la especie Inia geoffrensis geoffrensis en el rio Yarapa - Loreto,
Peri — 2021, refleja los siguientes resultados en relacion a los
ecosistemas acuaticos evaluados en las areas de estudio, los cuales
presentan un indice de degradacion alto, influido principalmente por
la alteracion en la calidad del agua, la modificacién del habitat y la
explotacion de especies del cual se alimenta Inia geoffrensis
geoffrensis. Del mismo modo, se observa que el incremento de los
asentamientos humanos y rutas de transito fluvial en el rio
posiblemente se incremente con el tiempo. La intensidad en estas
alteraciones ambientales de origen antrdpico, asi como su tendencia
a incrementarse a lo largo del tiempo podrian reflejarse en bajas
densidades de delfines en relacion con otras areas menos
intervenidas, ademas de su posible disminucion poblacional a largo
plazo.

Finalmente, se sugiere fortalecer el proceso de educacion

ambiental en aspectos como buenas practicas de pesca, turismo



d.

e.

responsable, en uso de combustibles y motores fuera de borda con
pescadores y motoristas en buenas practicas de avistamientos.
Finalmente consideramos importante establecer un diadlogo con las
autoridades locales a fin de generar buenas practicas agropecuarias
y ambientales que permitan garantizar los atributos ecoldgicos y
ambientales de la cuenca del rio Yarapa (Gonzales Ferreyra, 2021).
La investigacion denominada: Contaminacion de agua superficial de
la periferia urbana de Puerto Maldonado, al sureste de la amazonia

peruana, concluye en que:

e Las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua

evaluados en la periferia de la ciudad de Puerto Maldonado se
encuentran dentro los limites establecidos por los Estandares de
Calidad Ambiental del Perd (ECA) para la conservacion del

medio acuatico, a excepcion del oxigeno disuelto.

e La abundancia y riqueza de peces,fitoplancton y zooplancton

fueron superiores en los cuerpos de agua mas alejados de las
areas urbanas y con menor contaminacion debido a las

actividades antrépicas.

e Los cuerpos de agua cercanos a las zonas urbanas presentaron los

niveles mas altos de contaminacion por coliformes fecales.

e Se demuestran altos niveles de contaminacion en los principales

rios de Madre de Dios. (Ibana et al., 2021)
En cuanto a fauna se trata, se realiz6 una investigacion titulada:
Impactos antropicos sobre la “rana de Junin”, se pudo determinar que

los niveles de contaminacion son marcados y notorios, modificando



su estilo de vida y ponen en riesgo la existencia de este anfibio.
Asimismo, los desechos provenientes de la actividad minera estan
colmatando el lago Chinchaycocha contaminandolo, alterando el
equilibrio del ecosistema que sirve de espacio vital a la “rana de
Junin”. Finalmente, es necesaria la realizacion de monitoreo de los
cuerpos de agua del area, a fin de evaluar el impacto de los efluentes
de la actividad minera en las caracteristicas fisico quimicas de sus

aguas. (Castillo et al., 2022)

2.1.3. Antecedentes regionales

a.

En cuanto a la region de Pasco, la siguiente investigacion
denominada: “Impactos ambientales en la calidad del agua debido a
la produccion de la trucha arcoiris en la laguna Gochachuico, Pasco-
2022”7, menciona a manera de conclusion que, la variacion de
temperatura de 9 a 12.53 °C, también la disminucion del pH de 9.5 a
7.63 y el claro incremento del oxigeno disuelto de 8.16 a 14.13,
evidencia un incremento en la contaminacién del cuerpo de agua.
Ademas, el oxigeno disuelto depende proporcionalmente de la
temperatura por lo que los nitratos en la forma de produccion de la
trucha en estanques, mantienen bajas sus concentraciones, de esta
manera prolongando la regeneracion del cuerpo de agua.
Finalmente se menciona que, la calidad de agua de la laguna,
no cumple con algunos parametros que estipula los estandares de
calidad del agua que pertenece a la categoria en la conductividad
331y 356 no igualan a 1000 us/cm, para los sélidos disueltos totales

menores iguales a 25 ppm los puntos de monitoreo reportan 165 y



178ppm, determinando un impacto en la calidad del agua (Quispe
Ponce, 2023).

b. Otra investigacion titulada: “Evaluacion de la contaminacion del rio
Andacancha de la cuenca San Juan en Cerro de Pasco”, determino
que, segun los resultados respecto a la calidad del agua, se encontrd
que en las estaciones de muestreo de la parte media (QM-06 y QM-
07) y parte baja (QM-03) del area evaluada en el rio Andacancha las
concentraciones de plomo y manganeso sobrepasaron los limites
permisibles de acuerdo a los ECA para agua; lo cual puede darse por
el arrastre de material particulado, debido a la erosion de particulas
de rocas sedimentarias que existen en forma natural en el lugar y que
se componen de carbonatos de calcio (CaCO3) asi como la presencia
de minerales con contenido de plomo como <galena= que se
encuentran en forma natural de los depdsitos de Cu 3 (Au 3 Ag) y Zn
3 Pb 3 (Ag) que se hallan en el area de estudio. O por pasivos de
explotacion minera y que han sido arrastrados a la parte baja a través
del tiempo.

Se concluye que la mayor afectacion por Plomo y Manganeso
se encuentra en la zona media y baja del tramo evaluado del rio
Andacancha (Ronceros Cabanillas, 2023).

C. Asimismo, una investigacion denominada: “Calidad del agua del rio
Chaupihuaranga para uso agricola mediante analisis fisicoquimico y
bacteriolégico en el caserio 8 de Octubre del distrito de Santa Ana
de Tusi, provincia Daniel Alcides Carrion, Pasco-2022”, pudo

concluir con sus resultados que los metales pesados estan



contaminando las aguas del rio Chaupihuaranga en el sector 8 de
Octubre del distrito de Santa Ana de Tusi, provincia Daniel Alcides
Carrion- Pasco, considerandose aguas no aptas para el uso de riego
agricola.

El caso de la Demanda Quimica de Oxigeno nos muestra que
estas aguas estan contaminadas por material organico disuelto
estando en el limite permitido de 40mg/L.

Finalmente, las aguas del rio Chaupihuaranga en el sector 8 de
octubre del distrito de Santa Ana de Tusi no presentan una
contaminacion de riesgo por indicadores microbioldgicos y
parasitologicos ya que los resultados son menores que uno (Ripa

Pielago, 2022).

2.1.4. Antecedentes locales

a.

La investigacion a nivel local es incipiente, siendo un estudio de
importancia el denominado: “Evaluacion ambiental del rio
Chorobamba en época de creciente, Oxapampa - 20227,
determinando que, la calidad ambiental en base a los factores fisicos
del rio Chorobamba en época de creciente vario en relacion a los
puntos de muestreo, resultando significativo para la turbidez.

Asimismo, la calidad ambiental de los factores quimicos del rio
Chorobamba en época de creciente fluctdan relacion a los puntos de
muestreo, resultando significativo para la salinidad.

Ademas, la calidad ambiental del rio Chorobamba en época de
creciente se ve afectada por la presencia enterobacterias lactosa

negativas comprendidas el grupo de las Enterobacteriaceae.



2.2.

Finalmente, parametros como el pH tiende a estar fuera del
rango establecido, la DBO fuera del valor establecido y la presencia
de enterobacterias hacen que se esté frente a aguas contaminadas en

el cuerpo de agua evaluado (Gomez Rosales, 2022).
Bases teoricas - cientificas.

2.2.1. Actividad antropica

Se refiere a: “cualquier accion o intervencion realizada por el ser humano
sobre la faz del planeta. Son actividades antropicas, por ejemplo: la deforestacion,
la pesca, la agricultura, la mayoria de las emisiones de gases de carbono a la
atmosfera (de origen fabril, vehicular, etc.)” (Construpedia, 2009).
2.2.2. Areaurbana

Se entiende como: “area urbana o centro poblado urbano aquel que tiene como
minimo 100 viviendas agrupadas contiguamente (en promedio 500 habitantes). Por
excepcion se incluyen a todos los centros poblados capitales de distrito, aun cuando no

retnan la condicion indicada” (INEI, 1993).
2.2.3. Arearural

Se entiende como: “area rural o centro poblado rural, aquel que no tiene
mas de 100 viviendas agrupadas contiguamente ni es capital de distrito; o que,
teniendo mas de 100 viviendas, éstas se encuentran dispersas o diseminadas sin

formar bloques o nucleos” (INEI, 1993).

2.2.4. Comunidad nativa

Son instituciones historicas en el Perl. Se componen de grupos de
personas que actdan como sujetos colectivos (con un interés colectivo o comunal)
cuyo origen se encuentra en los pueblos originarios o pueblos «indigenas» que

poblaron por primera vez el territorio peruano. En el pasado, la institucion



semejante se denominaba Ayllu (Pefia Jumpa, 2013).

2.2.5. Creagrutus “anchoveta”

Es un género de peces de la familia Characidae en el orden Characiformes
que habita en una diversidad de hébitats de agua dulce desde el nivel del mar
hasta los 1900 metros en el sureste del Pert. Asimismo, su especial dentadura y
mandibula le permiten consumir semillas, insectos, fitoplancton, pequefios
moluscos y crustaceos en menor cantidad. Ademas, en cuanto a sus caracteristicas
fisicas: presentan ganchos o anzuelos 6seos (machos maduros), mandibula
inferior acortada. Suelen habitar en rifles o fondos rocosos, agua moderadamente
rapida y sistemas de drenaje.

Especie “changae™: Su color en general es plateado brillante, la region del ojo

presenta pupila rojo sangre, con radios de la aleta anal anterior y rayo de la aleta pélvica

lateral blancos, pigmentacion oscura en la cabeza (Vari & Harold, 2001).
2.2.6. Parametros fisicos
a. Parametros fisicos
“Son consideradas caracteristicas fisicas porque son perceptibles por los
sentidos (vista, olfato o gusto), y tienen incidencia directa sobre las
condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua, siendo los mas conocidos
los siguientes: color, olor, sabor, temperatura, pH y turbidez” (Pradillo,
2016).
» Temperatura del agua
Segun (Barrenechea, 2009), es uno de los parametros fisicos mas
importantes en el agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleracion
de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de

compuestos, la formacion de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de
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mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion. Madltiples factores,
principalmente ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie
continuamente.
Turbidez

Segun (Barrenechea, 2009), la turbiedad es originada por las particulas
en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra finamente dividida, etcétera).
La turbiedad es causada por las particulas que forman los sistemas coloidales;
es decir, aquellas que por su tamafio se encuentran suspendidas y reducen la
transparencia del agua en menor o mayor grado. La medicion de la turbiedad
se realiza mediante un turbidimetro o nefelémetro. Las unidades utilizadas
son, por lo general, unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
Potencial de Hidrogeno

Segun (Barrenechea, 2009), el pH influye en algunos fenémenos que
ocurren en el agua, como la corrosion y las incrustaciones en las redes de
distribucion. Aunque podria decirse que no tiene efectos directos sobre la
salud, si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la
coagulaciéon y la desinfeccion. Por lo general, las aguas naturales (no
contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9. Cuando se tratan aguas
acidas, es comun la adicion de un alcali (por lo general, cal) para optimizar
los procesos de coagulacién. En algunos casos, se requerira volver a ajustar
el pH del agua tratada hasta un valor que no le confiera efectos corrosivos ni
incrustantes.

Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadas deberia
estar entre 5,0 y 9,0. Por lo general, este rango permite controlar sus efectos

en el comportamiento de otros constituyentes del agua.
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» Solidos totales disueltos (STD)

Segun (Bauder & Sigler, 2014), TDS es una medida de la materia en una
muestra de agua, mas pequefias de 2 micrones (2 millionésimas de un metro)
y no pueden ser removidos por un filtro tradicional. TDS es basicamente la
suma de todos los minerales, metales, y sales disueltos en el agua y es un
buen indicador de la calidad del agua. TDS es clasificado como un
contaminante secundario por la Agencia de Proteccion Ambiental de los EU
(USEPA) y se sugiere un maximo de 500 mg/L en agua potable. Este estandar
secundario se establece porque TDS elevado proporciona al agua una
apariencia turbia y disminuye el sabor en ésta. Personas no acostumbradas al
agua con alto contenido de TDS pueden experimentar irritacion
gastrointestinal al beber ésta.

» Conductividad eléctrica

Segun (Garcia de la Fuente, 2013), se define la conductividad eléctrica
como la capacidad de que una sustancia pueda conducir la corriente eléctrica,
y, por tanto, es lo contrario de la resistencia eléctrica. Es una variable que
depende de la cantidad de sales disueltas en un liquido. La unidad de
medicion utilizada comunmente es el siemens/cm (S/cm), microsiemens/cm
(uS/cm), o milisiemens/cm (mS/cm).

En soluciones acuosas el valor de la conductividad es directamente
proporcional a la concentracion de sélidos disueltos. Por lo tanto, cuanto
mayor sea dicha concentracion mayor sera la conductividad.

» Salinidad

Segun (Garcia de la Fuente, 2013), la salinidad del agua es contenido
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total de sales. Asi la cantidad de cloruro sodico es una parte de esta salinidad
y la dureza del agua (sales de magnesio y calcio) es otra parte de la salinidad
del agua.

Oxigeno disuelto

Segun (Barrenechea, 2009), su presencia es esencial en el agua; proviene
principalmente del aire. Niveles bajos o ausencia de oxigeno en el agua puede
indicar contaminacion elevada, condiciones sépticas de materia organica o
una actividad bacteriana intensa; por ello se le puede considerar como un
indicador de contaminacion.

La presencia de oxigeno disuelto en el agua cruda depende de la
temperatura, la presion y la mineralizacion del agua. Las aguas superficiales
no contaminadas, si son corrientes, suelen estar saturadas de oxigeno y a
veces incluso sobresaturadas; su contenido depende de la aereacion o de las
plantas verdes presentes. Por otro lado, la cantidad de OD en un cuerpo de
agua esta relacionada con su capacidad de autodepuracion.

El agua potable debe contener cierta cantidad de oxigeno disuelto. Debe
estar bien aereada y es muy importante tener en cuenta las variaciones
relativas de oxigeno disuelto, ya que, si estas son grandes, es sintoma de un
probable aumento de vegetales, materia organica, gérmenes aerobios,

reductores inorganicos, etcétera.

2.2.7. Las aguas residuales

Son las procedentes de procesos productivos o del consumo humano. Son

susceptibles de ser tratadas para ser reutilizadas si se alcanzan ciertos niveles de

calidad para segun qué usos. La UNESCO asegura que el 80% de las aguas

residuales vuelve al ecosistema sin ser tratada ni reutilizada. Pero también indica
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que pueden ser herramientas Utiles para el desarrollo sostenible. Y, en este
sentido, Naciones Unidas insta a ejercer una “responsabilidad comun y
compartida para mejorar su gestion y prevenir la contaminacion ambiental

(BBVA, 2021).

2.2.8. Aguas residuales domésticas

“Aguas residuales procedentes de zonas de vivienda y de servicios,
generadas principalmente por el metabolismo humano y las actividades
domésticas” (Zarza, 2020).
2.2.9. Aguas residuales industriales

“Todas las aguas residuales vertidas desde locales utilizados para
cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas residuales
domésticas ni aguas de escorrentia pluvial” (Zarza, 2020).
2.2.10. Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua
o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo

para la salud de las personas ni al ambiente (MINAM, 2017).

2.2.11. Fragmentacion de habitat
Proceso degradativo en el cual un area extensa y continua de un habitat se
reduce y, como resultado, queda divida en dos o mas fragmentos. La
fragmentacion del habitat conlleva, indudablemente, a una pérdida de habitats
para la biodiversidad aumentando asi sus vulnerabilidades y riesgo a la extincion

(Bordino, 2024).
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2.3.

Definicion de términos basicos

a.

Léntico

Son aquellos formados por aguas estancadas, como es el caso de los
lagos, mares, estanques, acequias, charcas estacionales y pantanos (Carton,
2024).
Lotico

Son sistemas con aguas que fluyen de manera rapida, en una Unica
direccion. Incluyen cualquier cuerpo de agua en movimiento, como rios,
arroyos, manantiales, canales, etcétera. A continuacion, especificamos las
caracteristicas de los ecosistemas Iéticos o de aguas en movimiento (Carton,
2024).
Urbanizacion

Es el proceso de concentracion de la poblacion de una nacion y de sus
actividades economicas principales en un contexto citadino, en lugar de uno
rural (Enciclopedia concepto, 2021).
Sobrecapitalizacion

Una pesqueria esta sobrecapitalizada, cuando el ingreso de una unidad
extra de esfuerzo causa que la productividad individual de las embarcaciones
decrezca, aun y cuando la produccion global no disminuya (Quimbar-Acosta,
2012).
Agricultura

Es la actividad humana tendiente a combinar diferentes procedimientos
y saberes en el tratamiento de la tierra, con el objetivo de producir alimentos
de origen vegetal, tales como frutas, verduras, hortalizas, cereales, entre otros

(Enciclopedia concepto, 2022).
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Pesca

Consiste en la captura y cria de peces, crustaceos, moluscos y otros
organismos de aguas saladas y dulces para su aprovechamiento. La pesca se
realiza en mares, lagos, rios y lagunas, a diferencia de la acuicultura, la cual
se caracteriza por la cria de especies en ambientes controlados, como
estanques o piscinas (Pronatura, 2024).
Deforestacion

Es un proceso provocado por el hombre mediante el cual se elimina masa
forestal, normalmente con el objetivo de cambiar la actividad a la que se va
a dedicar dicho suelo (BBVA, 2024).
Migracion

Nikolskii (1963) define la migracion de los peces como desplazamientos
importantes activos, aunque a veces pasivos, de un habitat a otro. Menciona
tres movimientos principales en el ciclo migratorio de los peces:
a) Migracion de reproduccion
b) Migracion de alimentacion
c) Migracion de invernada (FAO, 1975).
Ganaderia

Es una de las actividades econdmicas mas antiguas de la humanidad.
Consiste en el manejo y la cria de animales, con fines de explotacion de su
carne y de sus productos (leche, huevos, cueros, etc.). Habitualmente se trata
de animales domesticables (Enciclopedia concepto, 2020).
Residuos solidos

Residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
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k.

n.

resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser
manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en Gltimo caso, su
disposicion final (Ministerio del ambiente, 2017).
Agroquimicos

También conocidos como fitosanitarios o plaguicidas son insumos que
previenen, repelen o controlan cualquier plaga de origen animal o vegetal
durante la produccion, almacenamiento, transporte y distribucion de
productos agricolas (Croplife, 2024).
Pesticida

Un pesticida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias que se utilizan
para controlar diversas plagas y transmisores de enfermedades, como
mosquitos, garrapatas, ratas y ratones. Los pesticidas se utilizan en la
agricultura para controlar las malezas, la infestacion de insectos y las
enfermedades (EPA, 2024).
Bioindicador

Son organismos o sistemas que son especialmente sensibles a la calidad
de distintos factores ambientales y a los cambios de estos. Esto quiere decir
que la presencia o no de una especie puede indicarnos gque existe una alta
calidad de agua, aire, nutrientes o todo lo contrario. Ademas, cuando se
produce alguna alteracién del entorno (natural o a causa del hombre) algunos
organismos desarrollan una respuesta determinada, incluso pueden acumular
el agente contaminante y nos serviria para detectarlo (Brutal, 2024).
Hébitat

Voz procedente de la forma verbal latina habitat (‘habita o vive'),
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introducida en espafiol a través del inglés, que significa 'lugar de condiciones
apropiadas para que viva un organismo, especie 0 comunidad animal o
vegetal'. Su plural es habitats (Real Academia Espafiola, 2024).
Bioconcentracion

Acumulacion neta de un contaminante en y, en algunos casos, sobre un
organismo desde el ambiente (agua) (Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, 2014).
Microplastico

Son particulas de plastico menores a 5mm hasta tamafos tan pequefios
que son imperceptibles. Son producto de la degradacion de los residuos
plasticos (MINAM, 2024).
Abundancia

Es el nimero de individuos que componen cada poblacion (cada especie)
de la comunidad. Una especie de gran abundancia sera una especie muy
comun (muy frecuente de encontrar) y una de baja abundancia sera una
especie rara (DAP, 2014).
Diversidad

Es la variedad de organismos que constituyen una comunidad. Para los
ecllogos este concepto, es mas complejo que el de riqueza, ya que tiene dos
componentes: la riqueza de especies y sus abundancias relativas (DAP,
2014).
Riqueza

Numero de especies que componen una comunidad. Hay comunidades
con gran riqueza de especies, como un bosque o un lago, y comunidades de

muy baja riqgueza como un campo cultivado (DAP, 2014).
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t. Endémico

Son aquellas que habitan de manera natural en un solo espacio
determinado, esto puede ser en un continente, un pais, una isla o zona en
particular y también en una regién con limites administrativos o
biogeograficos (WWF, 2021).

u. Enterobacteria

La familia Enterobacteriaceae es el grupo mas grande y heterogéneo de
bacilos gramnegativos (BGN) con importancia clinica; producen una gran
variedad de enfermedades en el ser humano.

Desde el punto de vista clinico, se pueden clasificar en dos grupos,
enterobacterias patogenas primarias (Salmonella enterica, Shigella spp.,
Yersinia spp. y algunas cepas de Escherichia coli) que producen
principalmente cuadros gastrointestinales y enterobacterias oportunistas
(Pérez Guerrero et al., 2014).

2.4.  Formulacién de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis Nula
> El efecto de las acciones antrdpicas en un area urbana, ubicada desde

el puente Suarez hasta el puente colgante del rio Chorobamba del
distrito de Oxapampa, no es mayor que en un area rural, ubicada en
la comunidad nativa yanesha de Tsachopen del rio Chorobamba del
distrito de Chontabamba sobre la anchoveta del género Creagrutus.

2.4.2. Hipotesis Alternativa

> El efecto de las acciones antropicas en un area urbana, ubicada desde

el puente Suarez hasta el puente colgante del rio Chorobamba del

distrito de Oxapampa, es mayor que en un &rea rural, ubicada en la
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2.5.

2.6.

comunidad nativa yanesha de Tsachopen del rio Chorobamba del

distrito de Chontabamba sobre la anchoveta del género Creagrutus.

Identificacion de Variables

El estudio considera de interés la determinacion de la concentracion de
los pardmetros fisicos y la cantidad de anchovetas capturadas en los puntos de
muestreo del rio Chorobamba.

Ademas, después del andlisis teérico y empirico, se identifican las siguientes
variables:

% Variable independiente (\V1): Las acciones antropicas

% Variable dependiente (VD): La anchoveta

Las variables intervinientes son la variacion temporal, eso quiere decir y
las temporadas lluviosas y soleadas.

Definicion Operacional de variables e indicadores.

Para definir operacionalmente una variable debemos poder medirlay si es
posible definir una escala dependiendo de la naturaleza de la variable (Hernandez
etal., 2014).

Primero vamos a definir las dos areas a estudiar, tanto la urbana como la
rural. Teniendo en cuenta los impactos que podrian provocar ciertas actividades
antropicas en el rio Chorobamba. Asimismo, en cuanto a los efectos sobre la
anchoveta, seran medidos de acuerdo a la cantidad de anchovetas capturadas,

teniendo en cuenta los pardmetros fisicos del agua segun area determinada.
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Tabla 2 Identificacién de variables

Variables independientes Variable dependiente Indicador
NUmero de
Las acciones antropicas La anchoveta anchovetas por

area de muestreo

Tabla 3 Definicidn operacional de variables

Variable | Indicadores Valor final Tipo
Las acciones antrdpicas Acciones Agugs residuales, Nominal
agricultura, etc
La anchoveta Numero de 0,1,2,3, etc Numérica
anchovetas
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo basica y descriptiva (Bunge, 2004), porque
ademas de generar conocimiento, la investigacion estima los efectos de las
acciones antrdpicas en un area urbana y un area rural sobre la anchoveta del
género Creagrutus en el rio Chorobamba.

Nivel de Investigacién

La investigacién es cuantitativa (Hernandez et al., 2014), debido a que,
“la investigacion utiliza la recoleccion y medicion de datos y/o parametros con el
objetivo de contrastar las hipétesis con base en la medicion numericay el analisis
estadistico.”

Meétodos de investigacion.
Segun: (Bunge, 2004), los métodos de investigacién son:

% Comparativo (porque se va comparar dos areas intervenidas por acciones

antrdpicas).
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% Analitico-sintético (porque se analizaran datos y se realizara un resumen de
los resultados)
%+ Deductivo (porque son premisas que se van a resolver con el trabajo de
investigacion).
3.4.  Disefio de investigacion.

Se detalla en la Tabla 4:

Tabla 4 Disefios de investigacion

Variables Sub-variables Disefios (Hernandez et al., 2004)
Variable dependiente: , Disefio no experimental
Género Creagrutus . .
La anchoveta transeccional descriptivo
Variable independiente: | Acciones directas en Disefio no experimental
Las acciones antrépicas el rio Chorobamba transeccional descriptivo

3.5.  Poblacion y muestra.

La poblacién es el conjunto de todos los casos relativos a un tema, es
también Ilamada universo, en cambio, la muestra es la parte de los casos que
pretenden ser especificos y delimitar mas la investigacion y muestreo (Hernandez
etal., 2014).

Poblacion:

a. Anchovetas del género Creagrutus del rio Chorobamba, distrito de
Oxapampa, provincia de Oxapampa.

b. Agua del rio Chorobamba, provincia de Oxapampa y Chontabamba,
provincia de Oxapampa.

Muestra:

a. Se realizaran lances puntuales con el mismo ndmero de repeticiones en 2
puntos de muestreo en el area rural (E1 y E3) y 2 puntos de muestreo en el

area urbana (E2 y E4) en el rio Chorobamba.
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b. Setomaran las muestras de agua segun los puntos de muestreo determinados

en cada area.
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llustracion 1 Mapa de ubicacion de los puntos (estaciones) de muestreo

450000 455000

LEYENDA

@ Estaciones de muestreo

Casco urbano

———— Rios
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3.6.

3.7.

3.8.

Técnicas e instrumento recoleccion de datos

La técnica de recoleccidon de peces se realizd6 mediante el método de
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) considerando el arte de pesca con atarraya
por su versatilidad y menor impacto, utilizando la atarraya de 10 x 3 my de malla
fina (5 mm) utilizando para la captura de las anchovetas el Método de colecta,
identificacion y analisis de comunidades bioldgicas del Ministerio del Ambiente
para la recoleccion de peces.

Asimismo, para la medicion de los parametros fisicos del agua se utilizd
el protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos. Ademas, se
utilizaron multipardmetro para agua HANNA H19811-51 y para medir el oxigeno
disuelto se utiliz6 un medidor Medidor Portatil Tipo Pluma TRACER
PockeTester., cuya recoleccion en ambos casos se realizaron el 06 de octubre del
2024, el 03 de noviembre del 2024, el 01 de diciembre del 2024 y el 05 de enero
del 2025 en los 4 puntos de muestreo, los cuales fueron registrados en las fichas
de monitoreo.

Finalmente, se utilizaron como instrumento una balanza y un ictiometro
para pesar y medir a las anchovetas, cuyos datos se anotaron en las fichas técnicas
de campo.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

El multipardmetro y el medidor de oxigeno disuelto, utilizados como
instrumentos de investigacion, fueron calibrados con las soluciones estandar con
el apoyo de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de datos se utilizé la estadistica descriptiva, tablas

de frecuencias, graficos de barras y otros. Asimismo, se utilizo el software SPSS
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3.9.

3.10.

23, con la finalidad de hacer un adecuado andlisis e inferencia estadistica.

Tratamiento Estadistico.

Se trataron los datos en el software SPSS 23 mediante las pruebas T de
student y Levene, para comparar las medias, las varianzas, los minimos, maximos
y los percentiles de los datos obtenidos, generando tablas y gréficos estadisticos
para su posterior analisis. Habiendo considerado un nivel de significancia del 5%,
el valor del error seria equivalente a 0,05, en el que, el p-valor o sig. (bilateral) no
debe ser mayor al valor del error para aceptar nuestra primera proposicion o
hipotesis alternativa, de lo contrario aceptaremos la hipdtesis nula.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Este estudio se orient6 especificamente a la ética ambiental, para el logro
de los objetivos de la investigacion. Asimismo, se considerd que, no debe
emplearse ningln método de colecta que implique el vertimiento de sustancias
quimicas al habitat acuatico, los que incluyen tanto métodos de pesca tradicional
(barbasco, huaca o cualquier otra planta) como quimicos (rotenona, insecticidas,
etc.). Tampoco debe considerarse el uso de explosivos. Estos métodos no son
selectivos y sus efectos permanecen en el ecosistema por mas tiempo, teniendo
efectos negativos, fuertes y directos en el tamafio poblacional de la mayoria de

especies acuaticas (incluyendo peces). (Ministerio del Ambiente, 2014).
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo.

El trabajo de campo consistid en la captura de anchovetas del género
Creagrutus y en el muestreo de pardmetros fisicos, los cuales fueron temperatura,
conductividad, pH, solidos totales disueltos, turbidez, oxigeno disuelto y
salinidad, siguiendo el protocolo que se detalla a continuacion:

1. Seleccion del tramo de estudio: Se establecieron las estaciones de muestreo
en el area urbanay rural.

2. Evaluacion rapidade la zona: Se realizaron cinco lances en la zona riberefia
del rio, comprendiendo una superficie aproximada de 150 m2, la cual se
denomino salida exploratoria.

Paralelamente se registraron las coordenadas UTM, caracteristicas fisicas y
quimicas del ambiente acuético (registros fotograficos), mediante los equipos
multiparametro y oximetro.

3. Calibracion de instrumentos: Calibrar el multipardmetro y oximetro antes

de iniciar el trabajo de campo.
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4. Medicion de parametros: Antes de realizar la medicion, enjuagar los
electrodos con la muestra de agua, estando el equipo apagado, agitar
ligeramente el sensor antes de medir, registrar la lectura cuando se estabilice
la lectura. Terminada la medicion, lavar los electrodos con agua destilada,
secar y guardar adecuadamente.

5. Registro de informacién: Se registra la informacion de los pardmetros
medidos en la ficha de datos de campo.

6. Captura con el arte de pesca: Nos instalamos en las areas elegidas en
diferentes posiciones para aumentar la eficiencia de pesca. En general, nos
situamos perpendiculares a la orilla, otras paralelas y otras en la masa libre
de agua a diferentes profundidades, realizando cinco lances por cada punto
de muestreo.

7. Recuento y registro de informacion: Transcurrido el tiempo de captura se
procede a extraer los peces de las redes para su posterior identificacion,
recuento, mediciones biométricas y registro de la informacién en la ficha de
datos de campo.

Posteriormente, los resultados que se obtuvieron fueron contrastados con
el ECA del agua (D.S. N° 004 — 2017 — MINAM), teniendo en consideracion la
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico en la subcategoria E2: Rios
(costa y sierra) tomando esta subcategoria debido a la clasificacion de la
Autoridad Nacional del Agua en sus monitoreos de calidad de agua en el rio
Chorobamba (ANA, 2019b). Asimismo, como lo menciona (ANA, 2019a) el rio
Chorobamba delimita la zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Yanachaga Chemillén, lo que significa que debemos conservar estos espacios.

Siendo los periodos de muestreo, los que se sefialan en la tabla a
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continuacion:

Tabla 5 Periodos de muestreo

N° de periodos Area Fecha de muestreo
| periodo Rural 06/10/2024
Il periodo Urbana 03/11/2024
111 periodo Rural 01/12/2024
IV periodo Urbana 05/01/2025

4.1.1. Ubicacién de la zona de estudio

En el rio Chorobamba, se identificaron cuatro (4) puntos de muestreo,

dividido en dos (2) estaciones, siendo las que se describen a continuacion:

Tabla 6 Coordenadas UTM de las estaciones de muestreo

Zona: 18 L (P1-R) (P2-U) (P3-R) (P4-U)
Este 45164858 | 45548956 | 451697,47 | 455383,94
Norte 8835289,29 | 882957846 | 8835068 | 8830368,79
Altitud (msnm) 1784 1813 1793 1809

En la siguiente figural, se puede apreciar el tramo considerado para

determinar los puntos de muestreo en el rio Chorobamba, iniciando el P1-R en la

comunidad nativa de Tsachopen y culminando en el P2-U a la altura del puente

Suarez. Existiendo en el punto P4-U, un vertimiento de aguas residuales urbanas.

llustracion 2 Gradiente altitudinal de los puntos de muestreo
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llustracion 3 Area rural

4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Presentacion de resultados
e Parametros fisicos
Los parametros fisicos obtenidos en el monitoreo se llevaron a
cabo con los equipos de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion y del Instituto del Bien Comun.
Asimismo, se compararon con los “Resultados fisico quimicos y
microbioldgicos en fuentes naturales 2021 y 2022” de la Red de

Salud-Oxapampa.
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Ademas, las muestras colectadas de anchoveta, fueron medidas y
pesadas para su evaluacion posterior. A continuacion, se muestran los
resultados obtenidos:

Tabla 7 Parametros fisicos en el area rural (06/10/2024)

Parametro Unidad de medida Puntos de muestreo
1 2

Temperatura (°C) 23.3 22.2
Turbidez (UNT) 2.22 3.79
STD (mg/l) 95 73
Conductividad (puS/cm) 193 145
Oxigeno Disuelto (mg/l) 7 5
Potencial de (mg/l) 7.96 8.9
Hidrdgeno

Tabla 8 Parametros fisicos en el area urbana (03/11/2024)

Parametro Unidad de medida Puntos de muestreo
1 2

Temperatura (°C) 19 20.7
Turbidez (UNT) 2.05 8.4
STD (mg/l) 169 96
Conductividad (puS/cm) 190 155
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6.5 5.1
Potencial de (mg/l) 7.5 7.8
Hidrdgeno

Tabla 9 Parametros fisicos en el area rural (01/12/2024)

Parametro Unidad de medida Puntos de muestreo
1 2

Temperatura (°C) 19.9 19.7
Turbidez (UNT) 12.8 13.6
STD (mg/l) 75.6 70.7
Conductividad (uS/cm) 107.8 100.05
Salinidad (mg/l) 0.06 0.05
Potencial de (mg/l) 7.41 7.31
Hidrdgeno
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Tabla 10 Parametros fisicos en el area urbana (05/01/2025)

Parametro Unidad de medida Puntos de muestreo

1 2
Temperatura (°C) 19.7 19.6
Turbidez (UNT) 23.52 19.83
STD (mg) 196 78.3
Conductividad (uS/cm) 276 112.1
Salinidad mg/l 0.14 0.05
Potencial de (mg/l) 7.12 7.24
Hidrdgeno

4.2.2. Comparacion de los resultados con el marco legal vigente

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos por la Rede de Salud
en los afios 2021 y 2022, con respecto a la temperatura, obteniendo un promedio
de 19.5 °C que servira como referencia para las siguientes comparaciones.

Gréfico 1 Promedio de temperatura en el centro poblado de Tsachopen-Miraflores
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e Temperatura
En la figura 2 se observa que el resultado de la temperatura en el
area rural va desde 19.7 hasta 23.3 °C y en el area urbana, la
temperatura va desde 19.6 hasta 20.7 °C, no habiendo superado el
rango establecido por el ECA del agua, para la categoria 4, cuya
categoria menciona que puede haber una variacion de 3 grados

Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
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Siendo este valor, 23.3 °C, superior a los 22.5 °C permitidos por
el ECA., pudiendo deberse a la abundante vegetacion en comparacion
con el area rural.

Grafico 2 Comparacion de la temperatura por area
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e Turbidez

En el caso de este parametro, los valores van en aumento, como
se muestra en la figura 3, en cuanto al area rural, los valores fluctdan
de 2.22 a 13.6 UNT, siendo més alto en el area urbana, que va de 2.05
a23.52 UNT, debido a la erosién de suelos por las lluvias y la erosion
antropogénica, pero estan por debajo muy significativamente del
ECA del agua, en la categoria 4. El cual nos indica que, el rio
Chorobamba estd considerado como un cuerpo natural de agua
superficial que forma parte de ecosistemas fragiles, cuyas
caracteristicas requieren ser protegidas.
Grafico 3 Comparacion de la turbidez con el ECA
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Solidos Totales Disueltos

En la figura 4 podemos indicar que, los valores de STD oscilan
de 70.7 a 95 mg/l en el érea rural y de 78.3 a 196 mg/l en el érea
urbana, sin embargo, no superan el valor permitido por el ECA del
agua, para la categoria 4, aunque sus valores son mayores en los
puntos muestreados del area urbana, donde se puede percibir el efecto
de las aguas residuales en el rio Chorobamba.
Gréfico 4 Comparacion de los STD con el ECA
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Conductividad

En el caso de la conductividad eléctrica, los valores fluctian de
100.05 a 193 uS/cm en el area rural y 112.1 a 276 puS/cm en el area
urbana. Notoriamente, ambas areas estan préximas, habiendo un
ligero aumento en el area urbana, debido a los vertimientos de aguas
residuales. Asimismo, los valores en general, no alcanzan el valor

permitido por el ECA del agua.
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Gréfico 5 Comparacion de la CE con el ECA
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Oxigeno disuelto

En la figura 6, se aprecia el oxigeno disuelto en el rango de5a7
mg/l en el &rea rural y de 5.1 a 6.5 en el &rea urbana, valores
permitidos por el ECA del agua para ecosistemas acuéticos que
requieren proteccion (categoria 4), siendo este valor >5, y no siendo
un valor inferior.

Gréfico 6 Comparacion del OD con el ECA
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Para este parametro, el ECA del agua indica que debe estar entre
6.5y 9, en ese sentido, los valores oscilaron de 7.31 a 8.9 en el area
rural y de 7.12 a 7.8 en el area urbana, estando cerca al limite, pero

dentro del rango establecido para la categoria 4.
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Gréfico 7 Comparacion del pH con el ECA
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e Salinidad
En el caso de la salinidad, el ECA s6lo lo menciona para calcular
la cantidad de amonio total en el agua, pero se puede apreciar que en
la figura 8, los valores fluctuaron de 0.05 a 0.06 mg/l en el area rural
y de 0.05 a 0.14 mg/l en el area urbana, donde existe un ligero
incremento en el area urbana, dado que se encuentra cercano a los
vertimientos de las aguas residuales que desembocan en el rio

Chorobamba.

Gréfico 8 Comparacion de la salinidad por area
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4.2.3. Comparacion de los resultados entre areas de muestreo
En la siguiente tabla, se ha considerado un nivel de significancia del 5%,
en ese sentido, el valor del error seria equivalente a 0,05, en el que el p-valor o

sig. (bilateral) no debe ser mayor al valor del error para aceptar nuestra primera
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proposicion o hipdtesis alternativa, de lo contrario aceptaremos la hipotesis nula.

Teniendo esta consideracion, los valores del p-valor obtenidos mediante

la prueba T student para cada parametro entre el area de muestreo rural y urbano,

son mayores, determinando que no existe una diferencia significativa entre ambas

areas. Sin embargo, el p-valor de los STD, es el que se encuentra mas proximo al

valor del error, dejando evidencia que, es el pardmetro que podria llegar a ser mas

significativo.

Tabla 11 Prueba T student para muestras independientes

Sig. Diferencia de
(bilateral) medias
Temperatura del agua (°C) Se asumen varianzas iguales ,159 1,52500
No se asumen varianzas iguales ,185 1,52500
Turbidez (UNT) Se asumen varianzas iguales ,395 -5,30250
No se asumen varianzas iguales ,402 -5,30250
Soélidos Totales disueltos ~ Se asumen varianzas iguales ,099 -56,25000
No se asumen varianzas iguales ,140 -56,25000
Conductividad eléctrica Se asumen varianzas iguales ,295 -46,78775
(uS/cm) No se asumen varianzas iguales ,303 -46,78775
Oxigeno disuelto (mg/l) Se asumen varianzas iguales ,885 ,20000
No se asumen varianzas iguales ,886 ,20000
Potencial de hidrégeno Se asumen varianzas iguales ,269 ,48000
No se asumen varianzas iguales ,290 ,48000
Salinidad (mg/l) Se asumen varianzas iguales 470 -,04000
No se asumen varianzas iguales ,536 -,04000

Al procesar los datos por grupos, o denominados area rural y area urbana,

podemos obtener los promedios por area, siendo ligeramente mayor, el promedio

de temperatura en el area rural del rio Chorobamba, pudiendo deberse a las

caracteristicas del lugar, como la vegetacion riverefia, flotante o sumergida.
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Gréfico 9 Promedio de temperatura por area
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En cuanto al promedio de la turbidez, la diferencia es notoriamente mayor
en el area urbana, debido al incremento de las lluvias y al desplazamiento de
material por la erosion. Ademas, por la descolmatacion del rio y otros trabajos de

defensa riverefia como causa antropogénica.

Gréfico 10 Promedio de turbidez por area
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El pardmetro de STD, también arroj6 una diferencia notable tras la
evaluacion por areas o grupos, siendo mayor en el area urbana, lo cual se puede

asumir por la influencia de las aguas residuales en el cuerpo receptor.
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Graéfico 11 Promedio de STD por area
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Otro pardmetro que también marco diferencia, fue la conductividad
eléctrica, debido a su dependencia con las sales y a los sélidos disueltos en el agua

como consecuencia de los efluentes antropogénicos que son vertidos en el rio en

cuestion.

Gréfico 12 Promedio de CE por area
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A continuacion, en la siguiente figura, se muestra la diferencia entre el

pH, pudiendo asumirse que, el agua en el area rural goza de un agua ligeramente

mas alcalina que el agua en el area urbana.
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Gréfico 13 Promedio de pH por area
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El oxigeno disuelto es un pardametro muy importante para regular el
funcionamiento biotico de los ecosistemas acuaticos, como se puede apreciar en
el grafico, la diferencia entre ambas areas es minima, aungue un poco mayor, en
el area rural, permitiendo el buen desarrollo de las anchovetas en el rio
Chorobamba. Asimismo, la vegetacion también juega un papel importante sobre
el aporte del OD, fundamental para la autodepuracion.

Gréfico 14 Promedio de OD por area
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En este grafico es observable la concentracion de las sales en el agua,
siendo mucho mayor en el area urbana que en el area rural, pudiendo inferirse

que se debe a los vertimientos de las aguas residuales.
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Graéfico 15 Promedio de salinidad por area
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4.2.4. Comparacion de los resultados por periodos de muestreo

Para el caso de la comparacion entre periodos, se determinaron 4 meses,
siendo un periodo por mes, iniciando en octubre del 2024 y terminando en enero
del 2025.

Posteriormente, en la siguiente tabla, se presentan los resultados de la
prueba ANOVA, o analisis de varianza, del mismo modo, cuanto mayor sea el
valor de F, mas relacionadas estaran las variables, existiendo una mayor relacion
para el parametro de turbidez y la temperatura, debido a una menor dispersion de
las medias y una relacion menos importante para el OD, debido a una mayor
dispersion de las medias, todo ello en relacion a los 4 periodos. Asimismo, en
cuanto a la varianza, los valores por periodos, presentan una diferencia

significativa para el pardmetro temperatura y turbidez.
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Tabla 12 Analisis de varianza

F Sig.
Temperatura del agua (°C) Entre grupos 8,606 ,032
Turbidez (UNT) Entre grupos 19,844 007
Sélidos Totales disueltos  Entre grupos ,876 ,524
Conductividad eléctrica Entre grupos 7194 ,558
(uS/cm)
Oxigeno disuelto (mg/l) Entre grupos ,027 ,885
Potencial de hidrégeno Entre grupos 4,881 ,080
Salinidad (mg/l) Entre grupos ,780 470

A continuacion, se presenta el analisis segun la prueba de Duncan, que
nos permite comparar las medias de los niveles de un factor, determinando en la
tabla que, lo periodos de muestreo de la temperatura comprendidos desde
noviembre hasta enero son parte de un subconjunto homogéneo. Sin embargo,
existe una diferencia en el periodo comprendido para en el mes de octubre.

Tabla 13 Prueba de Duncan para la temperatura

Temperatura del agua (°C)

Duncan?

Subconjunto para alfa =
Periodos de 0.05
muestreo N 1 2
Enero-2025 2 19,6500
Diciembre-2024 2 19,8000
Noviembre-2024 2 19,8500
Octubre-2024 2 22,7500
Sig. 7197 1,000

Para el caso de la turbidez, las medias de octubre y noviembre se
mantienen cercanos, por lo tanto, forman parte de un subconjunto homogéneo,

pero varian en los periodos de diciembre y enero.
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Tabla 14 Prueba de Duncan para la turbidez

Turbidez (UNT)

Duncan?

Periodos de Subconjunto para alfa = 0.05
muestreo N 1 2 3
Octubre-2024 2 3,0950

Noviembre-2024 2 5,2250

Diciembre-2024 2 13,2000
Enero-2025 2 21,6750
Sig. AT72 1,000 1,000

En la siguiente tabla, Duncan nos expresa los resultados de los STD,

demostrando que, en los 4 periodos, los datos se encierran en un mismo

subconjunto homogéneo, determinando la minima diferencia entre las medias

obtenidas en cada periodo.

Tabla 15 Prueba de Duncan para los STD

Sélidos Totales disueltos

Duncan?
Subconjunto

para alfa =
Periodos de 0.05
muestreo N 1
Diciembre-2024 2 73,1500
Octubre-2024 2 84,0000
Noviembre-2024 2 132,5000
Enero-2025 2 137,1500
Sig. 271

Lo mismo, pero con mas similitud entre las medias de la conductividad

eléctrica se determin6 mediante la prueba de Duncan, estando todos los periodos

agrupados en un mismo subconjunto homogéneo.



Tabla 16 Prueba de Duncan para la conductividad eléctrica

Conductividad eléctrica (uS/cm)

Duncan?
Subconjunto

para alfa =
Periodos de 0.05
muestreo N 1
Diciembre-2024 2 103,9250
Octubre-2024 2 169,0000
Noviembre-2024 2 172,5000
Enero-2025 2 194,0005
Sig. 224

Finalmente, en cuanto al analisis de Duncan, el pH se subdivide en dos
subconjuntos, agrupados en el primer suconjunto homogéneo, desde el periodo
de noviembre hasta enero y el segundo subconjunto homogéneo, los periodos de
octubre y noviembre.

Tabla 17 Prueba de Duncan para el pH

Potencial de hidrégeno

Duncan?

Subconjunto para alfa =
Periodos de 0.05
muestreo N 1 2
Enero-2025 2 7,1800
Diciembre-2024 2 7,3600
Noviembre-2024 2 7,6500 7,6500
Octubre-2024 2 8,4300
Sig. ,260 ,092

e Grafico de promedios
Seguidamente, se muestran las medias de la temperatura en los
periodos de muestreo, representando un descenso paulatino a través
del tiempo, cabe mencionar que, ya se estaba entrando a la época de

precipitaciones, afectando la temperatura del rio Chorobamba.
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Media de Temperatura del agua (°C)

Media de Turbidez (UNT)

lustracion 5 Promedios de la temperatura
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Posteriormente, pasa lo contrario para las medias de la turbidez
del agua, incrementando a lo largo de los periodos de muestreo,
pudiendo inferir que se debe al aumento de las precipitaciones y a los
vertimientos de aguas residuales.

llustraciéon 6 Promedios de la turbidez
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Para el caso de los STD, sus concentraciones resultan fluctuantes
a lo largo de los periodos, siendo mas bajas en el mes de octubre y
diciembre (area rural). Asimismo, teniendo concentraciones mas altas

en los meses de noviembre y enero (area urbana).
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Media de Solidos Totales disueltos

Media de Conductividad eléctrica (uSicm)

llustraciéon 7 Promedios de los STD
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En la siguiente figura, se ilustra la variacion de la conductividad
eléctrica, siendo similar en los dos primeros periodos, luego hay un
decaimiento considerable en el tercer periodo, para luego subir en el
altimo periodo, debido al aumento en las sales por los vertimientos
de las aguas residuales.

llustracion 8 Promedios de la CE
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En cuanto al oxigeno disuelto, s6lo se realizaron muestreos en los
primeros 2 periodos, mostrando un descenso en el segundo periodo

correspondiente al area rural.
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Media de Oxigeno disuelto (mgil)

Media de Potencial de hidrégeno

llustracion 9 Promedios del OD
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Para el caso del pH, sus valores presentan un decaimiento
progresivo conforme pasan los periodos o el tiempo, reflejando los
valores mas bajos en las areas urbanas.

lustracion 10 Promedios del pH
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Finalmente, el parametro de la salinidad, se pudo medir en los
dos ultimos periodos de muestreo, indicando un aumento
considerable, teniendo en cuenta las precipitaciones y los efluentes

vertidos directamente al rio Chorobamba.
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llustracion 11 Promedios de la salinidad
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e Longitud y peso
El muestreo exploratorio de la anchoveta del género Creagrutus
realizado en el rio Chrorobamba, (area rural) registré 31 individuos
capturados.

Gréafico 16 Salida exploratoria (area rural)

Como se muestra en el grafico 17, se llegaron a capturar 4
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individuos del género Creagrutus, en cuya figura se representa la
relacion longitud/peso, obteniendo una longitud que oscila de 9 a 12
cm, mientras el peso fluctia de 5 a 18 g, siendo estas muestras

capturadas en el area rural.

49



Grafico 17 Primera captura de anchovetas en area rural
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Asimismo, en el grafico 18, se evidencia la captura de solo 3
individuos del género Creagrutus, obteniendo una longitud que oscila
de 8 a 11 cm, mientras el peso fluctia de 5 a 15 g, siendo estas
muestras capturadas en el area rural, especificamente en la comunidad
nativa yanesha de Tsachopen.

Grafico 18 Segunda captura de anchovetas en area rural
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Seguidamente, en el gréfico 19, se muestran los resultados del
tercer muestreo, habiéndose capturado 6 individuos, obteniendo una
longitud que oscila de 7.8 a 12.1 cm, mientras el peso fluctia de 5 a

20 g, también en el &rea rural.
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Grafico 19 Tercera captura de anchovetas en el area rural
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Asimismo, en el grafico 20, se logr6 capturar 2 individuos de
Creagrutus, obteniendo una longitud que oscila de 9 a 10.2 cm y un
peso que va desde los 6 hasta los 15.6 g perteneciente al tercer
muestreo, capturadas en el area urbana.

Grafico 20 Primera captura de anchovetas en el area urbana
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Posteriormente, en el cuarto muestreo se capturaron 8 individuos
de anchoveta, obteniendo una longitud que oscila de 8.3 a 12.5 cm,
mientras el peso fluctia de 5 a 21 g, nuevamente en el area rural,

como se detalla en el gréafico 21.
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Grafico 21 Cuarta captura de anchovetas en el area rural
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Finalmente, en el cuarto muestreo se logré capturar 2 individuos
de anchoveta, obteniendo una longitud que oscila de 8.4 a 10.5 cm,
mientras el peso fluctla de 5.1 a 14 g, nuevamente en el &rea urbana,

como se detalla en el gréafico 22:

Gréfico 22 Segunda captura de anchovetas en el area urbana
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Datos descriptivos:

Al procesar la captura de las anchovetas en los periodos de
muestreo, es resaltante mencionar que, el mejor mes de captura fue
en el dltimo periodo, el mes de enero. Asimismo, respecto a la
longitud, el tamafio minimo de captura se realizé en el mes de
diciembre, siendo de 7.8 cm. y el tamafio maximo en el mes de enero,
siendo de 12.5 cm. En cuanto al peso minimo fue el mismo en todos

los periodos, con un valor de 5 g y el peso maximo fue en el mes de
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enero con 21 g.

Tabla 18 Estadisticos descriptivos de longitud, peso y periodos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacién  Varianza
Area 25 1 2 1.16 374 140

Longitud total (cm)
Peso total (g)

25 7.80 12.50  9.8480 1.37814 1.899
25 5.00 21.00 11.6480 5.72903 32.822

Periodos de muestreo 25 1 4 2.96 1.098 1.207

N valido (por lista)

Por otro lado, al procesar la longitud y peso por area de las

anchovetas capturadas en el rio Chorobamba, la media o promedio es

menor en el area urbana con una diferencia de 0.3845 cm en cuanto a

longitud y una diferencia de 1.7536 g en cuanto a peso, pudiendo

deberse al efecto de las acciones antrépicas en el habitat del

Creagrutus.

Tabla 19 Datos estadisticos de longitud y peso por area

Desv. Desv. Error
Area N Media  Desviacion promedio
Longitud total Rural 21 9.9095 1.45152 31675
(cm) Urbana 4 9.5250 99121 49561
Peso total (g) Rural 21 11.9286 5.87428 1.28187
Urbana 4 10.1750 5.39282 2.69641

Posteriormente, al realizar la prueba T para muestras

independientes sobre la longitud y peso de la anchoveta, obtenemos

una significancia mayor al 5 % (0.05). el cual nos indica que no habria

diferencia significativa entre longitud y peso.
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Tabla 20 Prueba de muestras independientes por longitud y peso

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Longitud total ~ Se asumen varianzas .670 421 503 23 .619
(cm) iguales
No se asumen varianzas .654 5.806 .538
iguales
Peso total (g)  Se asumen varianzas 310 .583 553 23 586
iguales
No se asumen varianzas 587 4.475 .585
iguales

En cuanto a los periodos de muestreo, se han considerado 4
periodos (octubre, noviembre, diciembre y enero), cuyos meses de
captura presentan una media entre noviembre hasta enero.

Tabla 21 Datos estadisticos segun periodos de muestreo por area

Desv. Desv. Error

Area N  Media Desviacion promedio
Periodos de Rural 21 2.86 1.153 252
muestreo Urbana 4 3.50 577 .289

Seguidamente, al realizar la prueba T para muestras
independientes sobre los periodos de muestreo de la anchoveta,
obtenemos una significancia mayor al 5 % (0.05). el cual nos indica

gue no habria diferencia significativa entre los periodos.
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Tabla 22 Prueba de muestras independientes por periodo de muestreo

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Periodos de  Se asumen varianzas iguales 2102 .161 -1.076 23 293
muestreo No se asumen varianzas iguales -1.679 8.545 129

Media Longitud total {cm)

En relacion a la longitud de las anchovetas, fueron decayendo
hasta ir subiendo, posterior al mes de diciembre, debido posiblemente
a la disponibilidad de comida y a los efectos antropicos.

lustracion 12 Promedio de longitud

Octubre-2024 Noviembre-2024 Diciembre-2024 Enero-2025

Periodos de muestreo

Posteriormente, las medias respecto a los pesos de las
anchovetas, también reflejaron una tendencia similar a la longitud,

indicando una relacion directamente proporcional.
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4.3.

llustracion 13 Promedio de peso

15.00

1000 \/

Media Peso total (g)

Octubre-2024 Noviembre-2024 Diciembre-2024 Enero-2025

Periodos de muestreo

Prueba de HipoOtesis

Lo que se busca es confirmar o rechazar la hipdtesis, en cuanto al
enunciado referente al efecto de las acciones antropicas, al determinar la
concentracion de los pardmetros fisicos del agua y compararlos con el ECA del
agua, respecto a la categoria 4 y determinando la cantidad de anchovetas
capturadas en un area urbana y en un area rural. Por lo tanto, para esta prueba, se
siguen los siguientes pasos:

Primero: el planteamiento de la hipdtesis nula y alternativa.

Hipotesis nula:

Ho: El efecto de las acciones antrdpicas en un area urbana, ubicada desde
el puente Suarez hasta el puente colgante del rio Chorobamba del distrito de
Oxapampa, no es mayor que en un area rural, ubicada desde el puente Suarez
hasta el puente colgante del rio Chorobamba del distrito de Chontabamba sobre
la anchoveta del género Creagrutus.

Hipotesis alternativa:

Ha: El efecto de las acciones antropicas en un area urbana, ubicada desde
el puente Suarez hasta el puente colgante del rio Chorobamba del distrito de

Oxapampa, es mayor que en un area rural, ubicada en la comunidad nativa
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44.

yanesha de Tsachopen del rio Chorobamba del distrito de Chontabamba sobre la
anchoveta del género Creagrutus.

Segundo: el tipo de prueba T de Student para muestras independientes.

Tercero: Si tenemos un nivel de confianza del 95% entonces el nivel de
significancia es 5% (p=0,05), con 7 parametros fisicos evaluados, 21 anchovetas
del género Creagrutus capturadas en el area rural y 4 anchovetas del género
Creagrutus capturadas en el area urbana.

Cuarto: Sobre la evaluacion estadistica, se uso el software SPSS, por
medio de la prueba T de Student para muestras independientes para el analisis de
los pardmetros fisicos en el area rural y el area urbana, obteniendo un P valor
mayor a 0,05 en todos los casos, por lo tanto, rechazamos la hipétesis alternativa
(H1) y aceptamos (Ho), afirmando que, no existe diferencias significativas entre
los parametros analizados y las muestras de anchovetas capturadas. En ese
sentido, el efecto de las acciones antropicas en un area rural, no es mayor que en

un area urbana sobre la anchoveta del género Creagrutus del rio Chorobamba.

Discusion de resultados

a. Los pardmetros fisicos del agua evaluados, sefialan condiciones de
cumplimiento de los estandares de calidad de aguas para conservacion del
ambiente acuético de los rios en la selva (D.S. N° 004 — 2017 — MINAM),
aunque el valor de la temperatura superé por 1 °C a lo permitido en la
normativa, pudiendo deberse a los datos de la Red de salud que se utilizaron
como referencia o también al error humano e instrumental. Asimismo, existe
la probabilidad de que las variaciones en la temperatura se deban al cambio
climatico y a los residuos organicos arrojados al rio, provocando su

eutrofizacion, en consecuencia causando estrés fisioldgico y afectando sus
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procesos de reproduccién, osmoregulacion y su rango de supervivencia
(Malik et al., 2020).

En la prueba de T de Student para comparar los parametros en dos grupos
denominados area rural y area urbana, con un nivel de significancia del 0,05
resultaron no tener una diferencia significativa, sin embargo, en el analisis de
la varianza (ANOVA), la temperatura y la turbidez mostraron varianzas con
diferencias significativas, pudiendo deducir que se debe al aumento de las
precipitaciones y a los efluentes de las aguas residuales vertidas al rio
Chorobamba, como también lo refiere (Gomez Rosales, 2022).

Ademas, a pesar de estar dentro de los estandares permitidos, los STD, la
conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto, la salinidad y el pH tuvieron
valores mas altos en el area urbana que en el area rural, pudiendo inferir que
se debe a la incipiente contaminacién de las aguas residuales y a la capacidad
de autodepuracion de las aguas del rio Chorobamba.

Finalmente, en cuanto al efecto sobre la anchoveta del género Creagrutus, se
pudieron capturar 21 individuos en el area rural y 4 individuos en el area
urbana, indicando mayor contaminacion en los cuerpos de agua cercanas a
las areas urbanas debido a las actividades antropicas (lbana et al., 2021),
pudiendo deberse a la sensibilidad de la anchoveta (Lo etal.,, 2020).
Asimismo, pudiendo ser consecuencia de la descolmatacion del rio
Chorobamba o extraccidén de agregados para la construccion, provocando
pérdida de habitat y el desplazamiento de las anchovetas hacia las areas

rurales o areas de bajo impacto antropogénico.
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CONCLUSIONES

En funcion a los objetivos planteados, se concluye que:

La concentracion de los parametros fisicos en un area urbana en el rio
Chorobamba, estuvieron dentro de los valores permitidos por el ECA del agua,
para la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético en la subcategoria E2:
Rios (costa y sierra) aunque con valores mas altos que las concentraciones de los
parametros en el area rural.

La concentracion de los parametros fisicos en un area rural en el rio Chorobamba,
estuvieron dentro de los valores permitidos por el ECA del agua, para la categoria
4, aunque con valores mas bajos que las concentraciones de los pardmetros en el
area urbana, a excepcion de la temperatura, segin promedio de los datos de la
Red de salud.

Existieron 21 anchovetas capturadas en el area rural del rio Chorobamba.
Existieron 4 anchovetas capturadas en el area urbana del rio Chorobamba
Finalmente, la calidad del agua del rio Chorobamba, cumple con los estandares
para la conservaciéon del ambiente acuatico, sin embargo, no significa que su
estado sea excelente, ya que, si se pretendieran ser utilizadas para consumo

humano, seria necesario un tratamiento avanzado.



RECOMENDACIONES

Se recomienda:

¢ Realizar la evaluacion de otros parametros del agua, tanto quimicos y biologicos,
para analizar la influencia de otros factores sobre la anchoveta del género
Creagrutus.

e  Determinar un tramo méas amplio del rio Chorobamba, para evaluar otros efectos
antropogénicos y puntos de muestreo.

e Utilizar la informacién para fortalecer la educacion ambiental en relacion a las
buenas précticas de pesca en el cauce del rio Chorobamba para la conservacion

de la anchoveta y otras especies acuéticas.
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ANEXOS

Anexo 1 Resultados de monitoreo enero-diciembre 2021 - enero-julio 2022

RESULTADOS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICOS EN FUENTES NATURALES 2021

Ubigeo Nombre CCPP Distrito Fecha Muestreo Ubieacién Nombre “':‘u‘s‘/‘::)‘“ (Potencial wm‘::m 'e'"l(':gm Tv(f::’w
hidrogeno) (mg/L)
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 28-02-2021 Fuente de captacién C-mLE (SAN ALBERTO) 43 80 2 17 o
f 1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 28-02-2021 Fuente de captacion C-1 SAN ALBERTO 67 82 34 17 1
% 1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 07-04-2021 Fuente de captacién C-2 VALLE (SAN ALBERTO) 4 7.7 2% 20 4
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 07-04-2021 Fuente de captacién CAP-3 CHAVEZ 44 79 22 19 S
3 s 3 1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 01-06-2021 Fuente de captacién C-2 VALLE (SAN ALBERTO) 51 99 26 16 2
2o 1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 01-06-2021 Fuente de captacion CAP-3 CHAVEZ 58 93 29 16 1
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 01-06-2021 Fuente de captacién C-1 SAN ALBERTO 120 98 60 17 Z
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 08-07-2021 Fuente de captacién C-2 VALLE (SAN ALBERTO) 47 84 24 16 1
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 08-07-2021 Fuente de captacién C-1SAN ALBERTO 65 100 33 16 2
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 10-08-2021 Fuente de captacién C-2 VALLE (SAN ALBERTO) 53 83 27 20 0
, 1503010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 10-08-2021 Fuente de captacion C-1 SAN ALBERTO 68 86 34 16 0
';s(nnwon SAN ALBERTO OXAPAMPA 11-10-2021 Fuente de captacién C-2 VALLE (SAN ALBERTO) 56 103 28 19 1
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 11-10-2021 Fuente de captacion C-1 SAN ALBERTO 7% 102 38 17 2
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 01-12-2021 Fuente de captacion C-4 MULLER 43 85 2 17 6
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 01-12-2021 Fuente de captacién C-5 VALLE 33 80 17 18 L]
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 01-12-2021 Fuente de captacién C-2 VALLE (SAN ALBERTO) 47 85 2 17 14
1903020011 DOS DEMAYO  CHONTABAMBA 01-03-2021 Fuente de captacion C-1 DOS DE MAYO 98 69 49 18 2
1903020011 DOS DEMAYO  CHONTABAMBA 02-06-2021 Fuente de captacidn C-1 DOS DE MAYO 108 6.8 54 19 1
1903020011 DOS DE MAYO  CHONTABAMBA 11-10-2021 Fuente de captacion C-1 DOS DE MAYO 125 77 63 18 0
1903020011 DOS DEMAYO  CHONTABAMBA 03-11-2021 Fuente de captacién C-1 DOS DE MAYO 101 78 50 18 2
1903022202 MIRAFLORES ~ CHONTABAMBA 01-03-2021 Fuente de captacién  C-1 MIRAFLORES 890 69 430 19 10
1903022202 MIRAFLORES  CHONTABAMBA 01-03-2021 Fuente de captacién  C-2 MIRAFLORES 80 68 30 20 9
1903022202 MIRAFLORES  CHONTABAMBA 01-06-2021 Fuente de captacién  C-2 MIRAFLORES 90 71 40 20 a
1903022202 MIRAFLORES CHONTABAMBA 01-06-2021 Fuente de captacion C-1 MIRAFLORES 80 74 30 19 4
1903022202  MIRAFLORES CHONTABAMBA 01-09-2021 Fuente de captacién C-1 MIRAFLORES 100 71 40 19 3
1903022202  MIRAFLORES CHONTABAMBA 01-09-2021 Fuente de captacion C-2 MIRAFLORES 90 73 40 19 3
1903022202  MIRAFLORES CHONTABAMBA 03-11-2021 Fuente de captacion C-1 MIRAFLORES - - - - »
1903022702 MIRAFLORES CHONTABAMBA 03-11-2021 Fuente de captacion C-2 MIRAFLORES - - . $ -
1903022202  MIRAFLORES CHONTABAMBA 01-12-2021 Fuente de captacion C-1 MIRAFLORES 180 68 80 20 aq

1903022202  MIRAFLORES CHONTABAMBA 01-12-2021 Fuente de captacién C-2 MIRAFLORES 130 6.7 50 21



RESULTADOS FISICO QUiMICO Y MICROBIOLOGICOS EN FUENTES NATURALES 2022

s g pH Sélidos Totales .
Ubigeo  NombreCCPP  Distrito  Fecha Muestreo Ubicacion Nombre (POTENCIAL disatios; » - onperstune: - STurbledad;. . “Lopdicthvrag
HIDROGENO) (mg/L) (=) (unm (us/cm)

1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 17-01-2022  Fuente de captacién C-6 MULLER " as 47 18 2 %4
1503010021  SANALBERTO OXAPAMPA 17-01-2022  Fuente de captacién C-2 SAN ALBERTO 85 a 18 5 81
1903010021 SANALBERTO OXAPAMPA 17-01-2022  Fuente de captacion C-1 VALLE (SAN ALBERTO) 85 2 17 2 “
1903010021  SANALBERTO OXAPAMPA 11-03-2022  Fuente de captacion C-1 SAN ALBERTO 85 27 16 6 54
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 09-05-2022  Fuente de captacién C-4 CHAVEZ 85 31 15 0 61
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 09-05-2022  Fuente de captacidn C-3 MULLER 8.5 31 18 1 62
1903010021 SAN ALBERTO OXAPAMPA 09052022 Fuente de captacién C-2 SAN ALBERTO 85 32 18 6 63
1903010021 SAN ALBERTO OXAPAMPA 18-07-2022  Fuente de captacion -3 MULLER 85 35 17 9 69
1903010021  SAN ALBERTO OXAPAMPA 18-07-2022  Fuente de captacién C-2 SAN ALBERTO 85 34 17 9 68
1903020011 DOSDEMAYO CHONTABAMBA  08-03-2022  Fuente de captacion C-1 DOS DE MAYO 71 52 n 1 103
1903020011 DOSDEMAYO CHONTABAMBA  08-06-2022  Fuente de captacién C-1DOS DE MAYO 74 49 15 1 97
1803022202 'MIRAFLORES CHONTABAMBA  07-03-2022  Fuente de captacién C-1 MIRAFLORES 72 190 19 3 450
1903022202 MIRAFLORES CHONTABAMBA  07-03-2022  Fuente de captacion C-2 MIRAFLORES 73 0 2 5 110
1903022202 MIRAFLORES CHONTABAMBA  06-06-2022  Fuente de captacion C-1 MIRAFLORES N° 2 68 110 18 5 250
1903022202  MIRAFLORES CHONTABAMBA  06-06-2022  Fuente de captacién -2 MIRAFLORES N*2 7.7 100 18 0 230

Fuente: Aplicativo web MINSA



Anexo 2 Instrumentos de recoleccion de datos

R e P
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién

Facultad de Ingenieria
Programa de Estudios de Ingenieria Ambiental-Oxapampa

Proyecto de Investigacién: Efecto de las acciones antropicas en un 4rea urbana y un érea rural sobre
la anchoveta del género Creagrutus del rio Chorobamba — Oxapampa — Pasco

FICHA 1: FACTORES METEOROLOGICOS

Fecha y hora de recoleccion............ocveeiiiinniininne Epoca de muestreo.......
Recurso hidrico...........cociviue vvenns Area de muestreo (U) 0 (R):... .. vevmmeeesermmmmnneeeeneeiiieee
MuSSESAdor: . .vconivusuisssmvn s ssovaba s Personal de apoyo...........
Parametros Puntos de muestreo
Ul/R1 U2/R2 U3/R3 U4/R4
Nubes (tipos)
Precipitacion (presencia o ausencia)
Cobertura (octavos)
U= Area Urbana

R=Area rural




Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Facultad de Ingenieria
Programa de Estudios de Ingenieria Ambiental

Proyecto de Investigacién: Efecto de las acciones antropicas en un 4rea urbana y un 4rea rural
sobre la anchoveta del género Creagrutus del rio Chorobamba — Oxapampa — Pasco

FICHA 2: FACTORES FiSICOS DEL AGUA

Fecha y hora de recoleccion................................... Epoca de muestreo......................
Recurso hidrico................... ...... Area de muestreo (U) 0 (R):..........cooveueereriereeusieeiieannns
Muestreador

Parametros Puntos de muestreo

UI/RI U2/R2 U3/R3 U4/R4

Temperatura del agua (°C)
Turbidez (UNT)

Solidos totales (mg)
Conductividad (pohms)
Transparencia (cm)

Aforo (caudal) (Us)
Sélidos suspendidos (mg/1)

U= Area Urbana
R=Area rural




o™ Pan Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién
Facultad de Ingenieria

Programa de Estudios de Ingenieria Ambiental

Proyecto de Investigacién: Efecto de las acciones antropicas en un 4rea urbana y un érea rural
sobre la anchoveta del género Creagrutus del rio Chorobamba — Oxapampa — Pasco

FICHA 3: FACTORES QUIMICOS DEL AGUA

Fecha y hora de recoleccion................c..ccoveieniinn Epoca de muestreo. .................c...
Recurso hidrico...........cccooeee e Area de muestreo (U) 0 (R):...... vvvvemeeeeieeiaiimmmmmmieerenenni.
MUESITEAdOr. .. ... cocsinsonc s aitampsdbasigumponasiip Personal de apoyo.............uoeevirieieniiiiiiiiii,
Parametros Puntos de muestreo

U1/R1 U2/R2 U3/R3 U4/R4
Oxigeno Disuelto (mg/l)
Potencial de Hidrégeno (mg/1)

U= Area Urbana

R=Area rural




Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Facultad de Ingenieria
Programa de Estudios de Ingenieria Ambiental

Proyecto de Investigacién: Efecto de las acciones antropicas en un area urbana y un area rural
sobre la anchoveta del género Creagrutus del rio Chorobamba — Oxapampa — Pasco

FICHA 6: LONGITUD Y PESO

T R Epoca de muestreo.........................
Ribcarss BdCO. ... ..occomesanivns AT G0 SRIIOO NG ) ......... c.oconsmmiiomssnensitdsnimesoncss
Muestreador............c..ccoceeeeeeii ... Personal de @POYO...........cooiiieiiiiiii
Inicio de la faenade pesca..................... Termino de la faenade pesca.........................
N LONGITUD PESO
LT (cm) LS (cm) PT (g)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
LT=Longitud total
LS=Longitud estandar
PT=Peso total

Procedimiento de validacion y confiabilidad
(BIOESTADISTICO, 2013) lo indica, el instrumento es mecanico y esta validado por el

fabricante.



Anexo 3 ECA del agua-Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

EZ: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
. Unidad de E1: Lagunas y

Patamelros medida lagos Costa y siema Selva Estuarios Marinos
FISICOS- QUMICOS
Acsites y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Ciznuro Libre mglL 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Calor (&) Color versanero 20 () 2(a) 2(a) o "
Clorofila A mgL 0,008 " " "
Conduciividad {WSicm) 1000 1 000 1 (00 "
E;;O?da Bioguimica de Cxigeno mgL 5 10 10 15 10
Fenoles mglL 2 56 258 2,56 58 58
Fisforo fotal mglL 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Mitratos (NO,) (c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL (1) (1} (1) (2) (2)
Miirogeno Total mglL 0,315 " " - "
Crigeno Disvelto (valor minimo) mgL =5 25 =5 =4 =4
Potencial g Hidrdgeno (pH) Unidad gz pH 85as0 B5al0 B5ad0 BE-85 Bd-85
Solidos Suspendidos Totales mglL <25 < 100 < 400 < 100 <30
Sulfuros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura "G A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Artimanio mglL 0,64 0,54 0,54 E =
Arsénico mglL 0,15 0,15 0,15 0,03 0,036
Bafio mglL 07 07 1 1 =
Cadmio Disuslto mglL 0,00025 0,00025 0,00025 0,008 0,0085
Cobre mglL 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mglL 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mezcurio mglL 0,001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niguel mglL 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mglL 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mglL 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Tdio mglL 10,0008 0,0008 0,0008 = =
Zinc mglL 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081




Titulo del
proyecto

“Efecto de las
acciones antrépicas
en un area urbanay
un area rural sobre

la anchoveta del
género Creagrutus
delrio Chorobamba

—Oxapampa —

Pasco”

Anexo 4 Matriz de consistencia

Problema

General

General

Hipotesis

Nula

;Cual serd el efecto que
tienen las acciones
antrépicas en un éarea
urbana y un é&rea rural
sobre la anchoveta del
género Creagrutus en el
rio Chorobamba?

Estimar el efecto de las
acciones antrépicas en un
area urbana y un éarea
rural sobre la anchoveta
del género Creagrutus en
el rio Chorobamba

El efecto de las acciones
antrépicas en un éarea
urbana, ubicada desde el
puente Suarez hasta el
puente colgante del rio
Chorobamba del distrito
de Oxapampa, no es
mayor que en un area
rural, ubicada en la
comunidad nativa
yanesha de Tsachopen
del rio Chorobamba del
distrito de Chontabamba
sobre la anchoveta del
género Creagrutus.

Dependiente

La anchoveta

Especificos

Especificos

Alternativa

Independientes

¢Cuél es la
concentraciéon de los
parametros fisicos en
un area urbana,
ubicada  desde el
puente Suarez hasta el
puente colgante del rio
Chorobamba del
distrito de Oxapampa?

;Cuél es la
concentracion de los
parametros fisicos en
un area rural, ubicada
en la comunidad nativa
yanesha de Tsachopen
del rio Chorobamba
del distrito de
Chontabamba?

¢Cuél es la cantidad de
anchovetas capturadas
en un éarea urbana,
ubicada  desde el
puente Suarez hasta el
puente colgante del rio
Chorobamba del
distrito de Oxapampa?

¢Cual es la cantidad de
anchovetas capturadas
en un area rural, ubicada
en la comunidad nativa
yanesha de Tsachopen
del rio Chorobamba del
distrito de
Chontabamba?

Estimar la concentracion
de los parametros fisicos
en un area urbana, ubicada
desde el puente Suarez
hasta el puente colgante
del rio Chorobamba del
distrito de Oxapampa

Estimar la concentracion
de los parametros fisicos
en un area rural, ubicada
en la comunidad nativa
yanesha de Tsachopen del
rio  Chorobamba  del
distrito de Chontabamba

Estimar la cantidad de
anchovetas capturadas en
un area urbana, ubicada
desde el puente Suarez
hasta el puente colgante
del rio Chorobamba del
distrito de Oxapampa.

Estimar la cantidad de
anchovetas capturadas en
un arearural, ubicada en la
comunidad nativa yanesha
de Tsachopen del rio
Chorobamba del distrito
de Chontabamba

El efecto de las acciones
antrépicas en un area
urbana, ubicada desde el
puente Suarez hasta el
puente colgante del rio
Chorobamba del distrito
de Oxapampa, es mayor
que en un area rural,
ubicada en la comunidad
nativa  yanesha  de
Tsachopen  del rio
Chorobamba del distrito
de Chontabamba sobre la
anchoveta del género
Creagrutus.

Las acciones
antrépicas




Anexo 5 Reporte de calidad de agua de la cuenca Pachitea (ANA)

A2 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Fecha Repore: 11082025

Ministerio

de Desarrollo Agrario
y Riego

Hora Repore: 16:29:48

Monitoreo: 2013 | Umidad Hidrografica: Cuenca Pachiea | ECA; ECA 2008

CUADRO DE RESULTADOS DE PARAMETROS

* Los parametros pH, temperatura, conductividad v oxigeno disuelto fueron medidos in situ v corresponden a los puntos de muestreo asignados en el

Nombre del Cuerpo de Azna
Fecha monitoren
Hora Monitoreo
Nro del Informe del Ensayo analitice
Departamento
PARAMETROS UNIDAD
FISICOS - QUIMICOS
Arzites v Graszs zzL
Ciznuro WAD -
Conductividad {u8/om)
Demendz Bioguimica de ael
Demands Quimica da 2zl

ECA-AGUA ,
Cat4-E2 Rios QCharl QChirl QGaril QGrapl QGrap2 QHuacl QLorcl
Selva
Otros Quebrada|  Quebradz Quebradz | Otros Quebradz | Otros Quebsada | Otros Quebrada | Quebrada
Chawez Chivwis Gawilzn Grapenzmm Grapanzrn Huscamsyo Lorencillo
DOVMALYYY 05/1272019 18122019 16/1273019 11/123019 111273019 18123019 16123019
hh:mm 16:00 11:30 11:50 08:15 10:15 13:50 10:30
21172-201%-1 EB4440-201%-1 E3E3E-2019-1 BIE7T8-I018-1 EIETS-I018-1 E4440-2018-1 B3E3E-101%8-1
PASCO PASCO BASCO PASCOD PASCO PASCO PASCO
Cat 4-F2 Rios Charl QChirl QGaril QGrapl QGrap? (JHunacl QLorcl
Selva
Anszenciz dal <01 <01 <0l <0l <01 <0l <01
peliculz visibls
e <0001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
— EET- 2 A 0 T Fooams FLE 454 1ms  Fo:;
=10 =1 =21 =2 <2 <2 <3 <2
— <2 F 1w Foxn - F s T Fo

23832-2018-1

r

QNochl

Guebrzdz  Oftros Quebeeds

Nochoz
16/12:2019
12:20

PASCO
QNochl

<0001
150

QSalbl

Zzn Alberto
11272019

13:50

B1628-2018-1

PASCO
QSalbl

RCacal

FAnal RAmpl

Otros Rio Rio Amupize Ortros Rio

AvnamEyo Cacamn
1111272019 | 16122019 | 181272019
15:40 15:30 10:40
B1878-2016-1 | B3E3E-2018-1 | B4440-20198-1
PASCO PASCO PASCO
FAwmal RAmpl RCacal
=01 <0l <gl
<0001 <0001 <0.001
33 o oo
<2 <2 =21
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Anexo 6 Mapa del Parque Nacional Yanachaga Chemillén en la cuenca del Pachitea
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Anexo 7 Medicién de pardmetros en el area rural




Anexo 8 Medicion de parametros en el area urbana




Anexo 9 Actividades antrépicas identificadas: aguas residuales

Anexo 10 Actividades antropicas identificadas: extraccion de material del rio
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Anexo 11 Pesca de anchovetas en el area rural

Anexo 12 Pesca de anchovetas en el area urbana




Anexo 13 Busqueda de anchovetas: Salida exploratoria (area rural)

Anexo 14 Captura de anchovetas en el area rural
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Anexo 15 Captura de anchovetas en el area urbana

Anexo 16 Medicion de la longitud total




Anexo 17 Medicion del peso total

Anexo 18 El amigo Diego, pescador de la comunidad nativa de Tsachopen




