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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la calidad del agua de diez reservorios utilizados por agricultores
y ganaderos de la zona de El Paraiso, en el distrito de Santa Maria. Se realizaron dos
campanas de monitoreo mediante métodos estandarizados para la determinacion de
metales pesados. Se aplicd un cuestionario de percepcidn psicoambiental a 32
agricultores. Los resultados del analisis quimico mostraron que los metales de mayor
relevancia toxicoldgica permanecieron por debajo del limite de deteccion, mientras que
bario y manganeso en concentraciones bajas y en los rangos permitidos. Los agricultores
presentaron niveles elevados de percepcion del riesgo y reacciones emocionales
intensas, junto con un conocimiento percibido predominantemente intermedio y una
autoeficacia moderada. En conjunto, los hallazgos evidencian una brecha entre el riesgo
real y percibido, destacando la necesidad de fortalecer la comunicacién técnica, promover
la educacion ambiental y mejorar los vinculos institucionales para una toma de decisiones
informada en la comunidad.

Palabras clave: Metales pesados; percepcion del riesgo; ganaderia; agricultura.
(Tesauro AGROVOC).

ABSTRACT

The objective was to evaluate the water quality of ten reservoirs used by farmers and
ranchers in the area of El Paraiso, in the district of Santa Maria. Two monitoring
campaigns were carried out using standardized methods for the determination of heavy
metals. A psycho-environmental perception questionnaire was applied to 32 farmers. The
results of the chemical analysis showed that metals of greater toxicological relevance
remained below the detection limit, while barium and manganese at low concentrations
and in the permitted ranges. Farmers had elevated levels of risk perception and intense
emotional reactions, along with predominantly intermediate perceived knowledge and
moderate self-efficacy. Overall, the findings show a gap between real and perceived risk,
highlighting the need to strengthen technical communication, promote environmental
education, and improve institutional linkages for informed decision-making in the
community.

Keywords: Heavy metals; risk perception; livestock; agriculture. (AGROVOC Thesaurus).
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INTRODUCCION

La naturaleza omnipresente de los metales pesados en el medio ambiente y su posterior
acumulacion presentan implicaciones para la salud humana y la estabilidad ecoldgica.
Por las caracteristicas inherentes de los metales pesados, como su incapacidad para ser
degradados quimica o biolégicamente, estas sustancias persisten en los ecosistemas, lo
que lleva a su biomagnificacién y bioacumulacion en los organismos vivos. En este
escenario se necesita comprender los mecanismos reales mediante los cuales estos
elementos pueden llegar a cuerpos de agua, especialmente en comunidades rurales que
dependen de reservorios agricolas y ganaderos.

En la ganaderia, el agua es un componente esencial para la vida de los animales, ya que
es necesaria para las funciones fisiolégicas como la regulacion térmica, la digestion, la
produccion de leche y la eliminacion de desechos. La calidad del agua puede verse
afectada por la presencia de contaminantes quimicos, microbioldgicos o fisicos, lo que
puede tener consecuencias negativas en la salud y el rendimiento de los animales. El
agua contaminada puede causar problemas digestivos, reducir la eficiencia de la
conversion alimenticia y aumentar el riesgo de enfermedades (Tulu et al., 2024). Segun
la Organizacion Mundial de Sanidad Animal, el agua de bebida para los animales debe
cumplir con criterios de calidad que estan dados por entidades fiscalizadoras propias de
cada pais. Ante ello, la realizacién de analisis fisico-quimicos y toxicologicos se convierte
en una herramienta indispensable para garantizar que el agua disponible para los
animales sea segura, evitando asi decisiones basadas unicamente en percepciones o
suposiciones de riesgo.

En la agricultura, los metales pesados en suelos agricolas son provenientes de
actividades antropogénicas, asi como también de acciones propias de la agricultura, tal
es el caso de los fertilizantes inorganicos. Al respecto Guan et al. (2024) menciona que
los suelos agricolas tienen en su composicion metales pesados que se acumulan en el
ambiente y que posteriormente son trasladados a los cuerpos de agua por accion de

escorrentias y otros medios. Es por ello que, la contaminacion de suelos ha sido
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reconocida a nivel mundial como un problema creciente en diversas regiones de
Latinoamérica (Covarrubias y Pefia, 2017). Estos metales se infiltran en el sistema del
suelo predominantemente y se acumulan en los cultivos agricolas. Por ejemplo, el valle
de Higueras en Huanuco (Peru) ha sido identificado como un area donde el cadmio esta
presente en las hortalizas (Riveros, 2014).

Existen multiples trabajos que evidencian la importancia de monitorear los metales
pesados, asi como también saber de donde provienen. Martinez et al. (2024) menciona
que la presencia de elementos téxicos en los suelos y agua se ha convertido en una
preocupacion para la seguridad alimentaria y los servicios ecosistémicos. Comprender
los perfiles de contenido mineral en el suelo y el forraje es necesario para evaluar la salud
animal, predecir posibles transferencias de minerales o metales pesados a la cadena
alimentaria y evaluar las amenazas al medio ambiente y la salud humana. En esta
investigacion encontraron que existen trazas de Pb (plomo) y As (arsénico) en los pastos
de todas las explotaciones, los animales de estas granjas presentaban altas
concentraciones de Hg (mercurio) y Cd (cadmio) en la lana.

Del mismo modo, Yao et al. (2024) mencionan que el avance en la mejora de carreteras
influye en la presencia de metales pesados. En el estudio encontraron que el Cd (cadmio)
tuvo un factor de contaminacion alto para todos los gradientes de distancia, mientras que
el Cr (cromo) tuvo un factor de contaminacion moderado en el 67% de las areas de
estudio. Segun el indice de Carga Contaminante (PLI), Cd, Cr y Pb fueron los
contaminantes predominantes. Otro estudio realizado por Follegatti (2023) menciona que
al realizar los muestreos encontraron que existen concentraciones elevadas de plomo
(0,5926 mg/kg), cadmio (0,0604 mg/kg) y mercurio (0,0158 mg/kg) en el agua, los cuales
superan notablemente los limites que establecen los Estandares de Calidad Ambiental
en Peru (ECA). Del mismo modo, se pudo evidenciar que la situacion era similar con el
producto bovino (leche) dando valores de 0,0485 mg/kg de plomo y 0,0044 mg/kg de
cadmio. Los valores se encuentran muy por encima de 0,02 y 0,002 mg/kg que exige la

comision conjunta de la FAO/OMS del Codex Alimentario (CODEX) y la Agencia para
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Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR), incluso siendo este ultimo
mas exigente en sus requerimientos.

Asi también Withanachchi et al. (2018) mencionan que el impacto perjudicial de los
metales pesados ha aumentado debido a las actividades agricolas, mineras e industriales
del hombre. Ellos investigaron sobre la contaminacién de la leche bovina por metales
pesados, sin embargo, hallaron que los metales pesados no solo comprometen la salud
en distintos niveles de exposicion, sino que también tienen el potencial de provocar
diversas enfermedades, incluso el cancer. Segun afirmaciones de los autores, tal parece
gue ningun nivel de concentracion dentro de los organismos vivos se considera seguro;
siendo necesario realizar multiples analisis en personas para corroborar la afirmacion.
Esta compleja interaccion entre la contaminacion del suelo, la absorcion de las plantas y
animales y la exposicion humana son desafios multifacéticos. La contaminacion por
metales pesados en la agricultura requiere un enfoque holistico para mitigar sus impactos
tanto en la productividad agricola y pecuaria como en la salud publica.

Existen situaciones en donde los resultados del analisis quimico no evidencian riesgos
reales asociados a metales pesados. Es frecuente que comunidades ubicadas en zonas
de acumulacién hidrica, como la del presente estudio, mantengan la sospecha de que
tienen zonas que podrian contener concentraciones elevadas de contaminantes. Esta
percepcion se alimenta de experiencias previas, creencias locales y del hecho de recibir
el agua al final del recorrido, lo que incrementa la sensacién de vulnerabilidad. Como
sefalan los estudios de psicologia del riesgo, la posibilidad de un dafio, aun cuando no
esté respaldada por evidencia cientifica, puede generar incertidumbre, estrés, ansiedad
y otros malestares emocionales que influyen en la interpretacién que las personas hacen
de su entorno. En este contexto, resulta fundamental comprender cobmo se construye esta
percepcion en los agricultores y ganaderos, asi como identificar las dimensiones
psicolégicas que intervienen en su evaluacion del riesgo, con el fin de interpretar de

manera integral la brecha existente entre el riesgo percibido y el riesgo real.
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En primer lugar, se tiene la percepcion del riesgo ambiental, la cual se define como el
proceso subjetivo mediante el cual los individuos evaluan intuitivamente la probabilidad
de ocurrencia de un evento adverso y la magnitud de sus consecuencias, una evaluacion
que frecuentemente difiere de los calculos técnicos objetivos (Slovic, 1987; Renn, 1998).
En el contexto de la agricultura y ganaderia expuesta a metales pesados, esta dimension
no se limita a saber si existe contaminacion, sino que profundiza en la interpretacion que
el agricultor hace de la amenaza "invisible". Dado que los metales pesados no presentan
sefales sensoriales inmediatas (como mal olor o turbidez), la percepcion del riesgo se
construye sobre la creencia de que el agua arrastra sustancias toxicas desde las zonas
altas. Se genera una sensacion de vulnerabilidad respecto a la salud familiar, la inocuidad
de los cultivos y la supervivencia del ganado.

El conocimiento percibido (Subjetivo) es referido a la autoevaluacion que realiza el
individuo sobre su propio nivel de comprension respecto a un tema especifico,
independientemente de la precision técnica de dicho conocimiento (Flynn et al., 1994).
Aplicado al estudio, esto implica medir cuanto cree entender el agricultor sobre la
naturaleza quimica de la contaminaciéon hidrica. Es crucial diferenciar el conocimiento
empirico visual (agua clara) del conocimiento técnico necesario para comprender la
bioacumulacion de metales. Una brecha en este conocimiento percibido puede llevar a
una falsa sensacion de seguridad o a una incapacidad para transmitir y explicar estos
riesgos a otros miembros de la comunidad agricola, limitando la gestion comunitaria del
recurso hidrico (Kollmuss y Agyeman, 2002).

La reaccidn psicologica y emocional puede entenderse como "el riesgo como
sentimiento". Aborda las respuestas afectivas como el miedo, la ansiedad y la
incertidumbre, las cuales surgen de manera rapida y automatica ante amenazas
ambientales. La reaccion funciona a menudo como predictores del comportamiento mas
potentes que el analisis racional (Loewenstein et al., 2001). En el escenario de los
reservorios agricolas, la posible presencia de metales pesados genera una carga

psicoldgica especifica caracterizada por la "indefension", debido a que los contaminantes
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son imperceptibles y sus efectos son a largo plazo. Esta incertidumbre constante sobre
si se esta envenenando progresivamente a los animales o cultivos provoca un estrés
ambiental crénico que afecta el bienestar emocional del productor (Béhm, 2003).

La Teoria del Comportamiento Planificado se basa en las conductas, intenciones y
autoeficacia. Aqui se integra la intencion de realizar acciones protectoras con la
percepcion de autoeficacia, es decir, la creencia en la propia capacidad y posesion de
recursos para ejecutar dichas acciones con éxito (Ajzen, 1991). Para el agricultor frente
a la contaminacién por metales, no basta con desear proteger su produccion; es
necesario evaluar si se siente capaz técnica y economicamente de implementar
soluciones. La falta de autoeficacia percibida suele ser la principal barrera psicolégica
que impide la adopcién de medidas de mitigacion en zonas rurales, incluso cuando el
riesgo percibido es alto (Gifford, 2011).

Por ultimo, se debe tener presente a la confianza institucional, la cual es definida como
la expectativa de que las entidades reguladoras actuaran con competencia técnica e
integridad ética para gestionar riesgos que escapan al control individual (Siegrist, 2000).
En el contexto de la contaminacion hidrica por metales pesados, la confianza en las
instituciones se convierte en un mecanismo heuristico fundamental para reducir la
complejidad. Si el agricultor percibe que las instituciones son competentes y
transparentes al comunicar resultados incluso si estos llegaran a ser negativos, estara
mas dispuesto a acatar recomendaciones de gestion; por el contrario, la desconfianza
incrementa la percepcidn de riesgo y la resistencia a la cooperacién (Earle, 2010).

En este marco, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de diez
reservorios utilizados por agricultores y ganaderos de la zona de El Paraiso, en el distrito

de Santa Maria.
METODO

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental

de tipo descriptivo—comparativo, en el cual no se manipularon las variables, sino que se
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analizaron sus caracteristicas en condiciones naturales. El estudio se llevo a cabo en la
zona agricola y ganadera de El Paraiso, distrito de Santa Maria. El area esta ubicada en
el tramo final del recorrido hidrico, donde los productores consideran que el agua arrastra
y deposita sedimentos, y posibles contaminantes provenientes de sectores superiores.

El estudio comprendié la evaluacion de 10 reservorios seleccionados por su
representatividad y su funcién dentro del sistema productivo local. Las coordenadas de
cada reservorio se registraron para garantizar la reproducibilidad del muestreo (Tabla 1).
El trabajo de campo se realizé en dos campafias: la primera en febrero, correspondiente
a la época de mayor escorrentia, y la segunda en noviembre, ambos en el afio 2025,
asociada a la etapa de menor acumulacion superficial. En cada reservorio se recolectaron
muestras siguiendo los lineamientos estandarizados para muestreo de agua (NTP-ISO
5667) y preservacion en cadena de frio. Las muestras fueron remitidas a un laboratorio
certificado para la determinacion de metales pesados mediante espectrometria (EPA
Method 245.1 - EPA Method 200,7), incluyendo mercurio, arsénico, cadmio, plomo,

cobre, cromo, niquel, zinc, manganeso y bario, entre otros.

Reservorio 10

11°11'34.18"S

Tabla 1.
Coordenadas de los puntos de muestreo de los reservorios agricolas.
Latitud Longitud

Reservorio 1 11°11'29.01"S 77°34'2.50"0
Reservorio 2 11°11'32.44"S 77°34'2.71"0
Reservorio 3 11°11'39.76"S 77°33'562.98"0
Reservorio 4 11°11'37.11"S 77°33'55.44"0
Reservorio 5 11°11'35.63"S 77°33'55.48"0
Reservorio 6 11°11'30,20"S 77°33'52.22"0
Reservorio 7 11°11'22.97"S 77°33'43.54"0
Reservorio 8 11°11'16.65"S 77°33'40.31"0
Reservorio 9 11°11'16.86"S 77°33'45.36"0

77°33'28.38"0

Elaboracion: Los autores.
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Paralelamente, se aplico un cuestionario de percepcién psicoambiental a 32 agricultores
que utilizan los reservorios. El instrumento estuvo compuesto por 18 items distribuidos
en cinco dimensiones: percepcion del riesgo, conocimiento percibido, reaccion
emocional, conducta e intenciones, y confianza institucional, evaluadas mediante escala
Likert de cinco valores. La validez de contenido fue garantizada mediante juicio de
expertos y la confiabilidad interna se estimé mediante el coeficiente alfa de Cronbach. La
informacion obtenida fue procesada mediante estadistica descriptiva (frecuencias y
porcentajes), categorizando los puntajes obtenidos en niveles alto, medio y bajo. Los
resultados ambientales se compararon con los valores de referencia del Decreto

Supremo N°. 004-2017-MINAM para agua destinada al riego de vegetales y uso pecuario.

RESULTADOS

Resultados del monitoreo ambiental de metales pesados (febrero—noviembre)

Los analisis quimicos realizados en las dos campafias de monitoreo permitieron evaluar
la presencia y variacion temporal de metales pesados en los diez reservorios utilizados
por los agricultores de El Paraiso. Esta seccidn presenta los valores obtenidos en febrero
y noviembre, comparandolos con los estandares establecidos por el Decreto Supremo
N.° 004-2017-MINAM, con el propésito de determinar si el agua presenta riesgos
ambientales que puedan afectar los cultivos, el ganado o la salud humana (Tabla 2).
Los resultados generales del primer analisis de laboratorio realizado en el mes de febrero
de metales pesados en los diez reservorios muestran un escenario ambiental favorable.
La mayoria de los elementos evaluados, incluyendo metales de alta toxicidad como
mercurio, arsénico, cadmio, plomo, cromo y niquel, se presentan por debajo del limite de
deteccién del laboratorio, lo que indica la ausencia de concentraciones relevantes para
la salud humana, animal o agricola. Entre los elementos detectados, el bario y el
manganeso registran valores bajos y dentro de los limites establecidos por el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, evidenciando que su presencia responde a variaciones

naturales del agua y no a procesos de contaminacion.
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-I;aeg:fl‘t:(.jos del primer analisis de laboratorio del agua muestreada.

Parametro Und. R.1 R.2 R.3 R.4 R.5 R. 6 R.7 R.8 R.9 R.10
Mercurio  mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Antimonio mg/L <0,005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Arsénico mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Bario mg/L 0,0283 0,0234 10,0135 0,0221 0,0275 0,0156 0,0098 <0,0008 0,0184 0,0336
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cadmio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Cobalto mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018
Cobre mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012
Cromo mg/L <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040
Manganeso mg/L  0,0061 0,0038 0,0383 0,0054 0,0045 0,0027 0,0026 0,0022 0,0022 0,0145
Niquel mg/L <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Talio mg/L <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Vanadio  mg/L <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007
Zinc mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012

Elaboracion: Los autores.

Asimismo, otros metales asociados a riesgos moderados, como cobalto, cobre, zinc o

vanadio, también se encuentran por debajo de los valores normativos. En conjunto, esta

primera serie de muestras demuestra que los reservorios analizados no presentan

condiciones de riesgo por acumulacion de metales pesados, y que el agua cumple con

los estandares de calidad para usos agricolas y pecuarios, lo cual constituye una linea

de base ambiental sdlida para continuar con el analisis del resto de reservorios

evaluados.
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Tabla 3.

Resultados del segundo analisis de laboratorio del agua muestreada.

Parametro Und.

R.1 R.2 R.3 R.4 R.5 R.6

R.7

R.8

R.9

R.10

Mercurio  mg/L

<0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,0010

Antimonio  mg/L <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Arsénico mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Bario mg/l 0,029 0035 0035 0,033 0034 0031 00135 00221 00275 0,035
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cadmio  mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,0020
Cobalto  mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018
Cobre mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012
Cromo mg/L <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040
Manganeso mg/L 0,013 0,008 0,02 0026 0,027 0,028 00383 0,0054 0,0045 0,008
Niquel mg/L <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Talio mg/L <0,0016 <0,0016 <0,0016 <0,0016 <0,0016 <0,0016 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0016
Vanadio mg/L <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,007
Zinc mg/L <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012

Elaboracion: Los autores.

Los resultados del monitoreo de noviembre (Tabla 3) muestran que los diez reservorios

mantienen una calidad de agua ambientalmente segura respecto a la presencia de

metales pesados. La mayoria de los elementos evaluados, incluyendo mercurio,

antimonio, arsénico, cadmio, plomo, cromo, niquel y cobre, presentan concentraciones

por debajo del limite de deteccidn del laboratorio, indicando la ausencia de contaminacién

significativa en la zona. Los metales detectables, como el bario y el manganeso, muestran

valores ligeramente variables entre reservorios, pero todos se encuentran muy por debajo

de los limites establecidos por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM para riego de
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vegetales y uso pecuario, por lo que no representan riesgo para la salud humana, animal
o la actividad agricola.

En particular, el manganeso presenta valores mayores que en febrero en algunos
reservorios, pero continua dentro de rangos naturales y aceptables, mientras que el bario
mantiene concentraciones bajas y estables. Esta segunda medicion confirma que no
existe evidencia de acumulacion progresiva de metales pesados en los reservorios. Por
tanto, se refuerza la conclusion de que el agua monitoreada no muestra senales de
contaminacion asociada a actividades antrépicas o aportes industriales, estableciendo
una condicion ambiental favorable que se mantiene entre ambos periodos evaluados.
Resultados del cuestionario de percepcion psicoambiental

Ademas del analisis quimico, se exploraron las percepciones que los agricultores tienen
respecto a la calidad del agua que utilizan, considerando cinco dimensiones psicolédgicas
fundamentales: percepcion del riesgo, conocimiento percibido, reaccion emocional,
conducta e intenciones, y confianza institucional. En esta seccion se describen los niveles
obtenidos en cada dimension, con el fin de comprender como interpretan y responden los
usuarios a la posible presencia de contaminantes, independientemente de los valores

reales obtenidos en laboratorio.

Tabla 4.
Dimension de percepcion del riesgo ambiental

Frecuencia Porcentaje

Alto 14 43,8
Medio 18 56,3
Bajo 0 0

Total 32 100

Elaboracion: Los autores.

Los resultados de la tabla 4 muestran que ningun agricultor presenta una percepcion baja
del riesgo ambiental asociado a la posible contaminacién del agua por metales pesados,

lo cual indica que la idea de vulnerabilidad es ampliamente compartida en la comunidad

27



Agroecologia Global
Revista Electronica de Ciencias del Agro y Mar
Ao VIII. Vol. 8. N°14. Enero — Junio. 2026
Hecho el deposito legal: FA2019000051
FUNDACION KOINONIA (F K).
Santa Ana de Coro, Venezuela.

Ronald Luis Ramos-Pacheco; Haydee del Rosario Ramos-Pacheco; Cesar Alexander Lopez-Ramos; Héctor Serafin Lopez-Traslavifia

evaluada. El 43,8% de los encuestados alcanza un nivel alto de percepcidn del riesgo,
evidenciando una clara conciencia sobre la probabilidad y severidad de la contaminacion
debido al arrastre de sustancias desde zonas altas hacia sus reservorios. Asimismo, el
56,3% manifiesta un nivel medio de percepcion, lo que revela que, aunque reconocen la
existencia de riesgos, aun pueden requerir mas informacién técnica para estimar con
precision la magnitud del problema. En conjunto, estos resultados sugieren que los
agricultores de El Paraiso poseen una percepcion ambientalmente sensible, con
tendencia hacia niveles moderados y altos de riesgo, lo cual es coherente con el contexto
geografico donde reciben el agua al final del recorrido y experimentan preocupacion por

la posible acumulacion de contaminantes en sus reservorios.

Tabla 5.
Dimension de conocimiento percibido

Frecuencia Porcentaje

Alto 12 37,5
Medio 17 53,1
Bajo 3 9.4
Total 32 100

Elaboracion: Los autores.

Los resultados de la tabla 5 evidencian que la mayoria de los agricultores presenta un
nivel medio de conocimiento percibido respecto a los riesgos asociados al agua,
representando el 53,1% de los encuestados, lo cual sugiere que cuentan con cierta
comprension del problema, pero aun con vacios que limitan su capacidad para evaluar
adecuadamente la posible presencia de metales pesados en sus reservorios. Un 37,5%
alcanza un nivel alto, indicando que una parte importante de la comunidad agricola se
siente informada y capaz de comprender y explicar los riesgos vinculados al agua que
reciben, lo que podria facilitar procesos de comunicacién y toma de decisiones. No
obstante, el 9,4% presenta un nivel bajo de conocimiento percibido, revelando la

existencia de un grupo que carece de informacion suficiente o no se siente preparado
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para entender el problema, lo cual podria dificultar su participacion en acciones
preventivas. En conjunto, estos resultados muestran una comunidad con nociones
generales sobre la contaminacion hidrica, pero que aun requiere fortalecimiento
informativo para mejorar su comprensién y respuesta frente al posible arrastre de metales

pesados hacia sus reservorios.

Tabla 6.
Dimension de reaccidn psicologica y emocional

Frecuencia Porcentaje

Alto 17 53,1
Medio 15 46,9
Bajo 0 0

Total 32 100

Elaboracion: Los autores.

Los resultados en la tabla 6 evidencian que ninguno de los agricultores presenta una
reaccion emocional baja frente a la posibilidad de contaminacién del agua, lo que indica
que este riesgo es percibido como relevante en su vida cotidiana. Del total de
encuestados, el 53,1% alcanza un nivel alto de reaccion psicolégica, lo que refleja una
fuerte presencia de preocupacion, incertidumbre y afectacion emocional ante la idea de
que su reservorio pueda contener sustancias dafinas. Asimismo, el 46,9% se ubica en
un nivel medio, lo cual sugiere que, aunque experimentan inquietud, esta se manifiesta
con menor intensidad, posiblemente modulada por su experiencia o percepcion de control
sobre la situacién. En conjunto, estos valores muestran que la comunidad agricola de El
Paraiso experimenta una sensibilidad emocional considerable frente al riesgo hidrico,
coherente con su dependencia del agua para actividades productivas y la incertidumbre

asociada al arrastre de metales pesados hacia sus reservorios.
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Tabla 7.
Dimension de conducta, intenciones y autoeficacia.

Frecuencia Porcentaje

Alto 4 12,5
Medio 24 75,0
Bajo 4 12,5
Total 32 100

Elaboracion: Los autores.

Los resultados en la tabla 7 muestran que la mayoria de los agricultores se ubica en un
nivel medio de conducta, intenciones y autoeficacia, con un 75,0% que expresa
disposicion moderada para tomar acciones ante un posible riesgo en la calidad del agua,
pero sin manifestar una conviccién plena respecto a su capacidad o a los recursos
disponibles para hacerlo. Solo el 12,5% presenta un nivel alto, lo que indica que un grupo
reducido se siente realmente preparado y con la seguridad necesaria para actuar,
analizar el agua o implementar medidas de proteccion en caso de contaminacién. El
12,5% se encuentra en un nivel bajo, lo que revela que algunos agricultores experimentan
barreras psicologicas o materiales que limitan su capacidad para intervenir ante el riesgo.
En conjunto, estos datos sugieren que, aunque la comunidad reconoce el problema y
tiene cierta predisposicidon a actuar, existe una brecha importante en autoeficacia y en
disponibilidad de recursos, lo cual puede limitar la ejecucién de conductas preventivas

frente a la posible presencia de metales pesados en sus reservorios.

Tabla 8.
Dimensién de confianza institucional (competencia e integridad).

Frecuencia Porcentaje

Alto 10 31,3
Medio 19 59,4
Bajo 3 9,4
Total 32 100

Elaboracion: Los autores.
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Por ultimo, los resultados de la tabla 8 muestran que la mayoria de los agricultores
presenta un nivel medio de confianza en las instituciones encargadas del analisis y
comunicacién de la calidad del agua, representando el 59,4% del total. Esto indica que,
si bien existe cierta credibilidad en la capacidad técnica y honestidad de dichas entidades,
esta confianza no es plena, posiblemente debido a experiencias previas, limitaciones en
la informacién recibida o percepciones de escasa transparencia. Un 31,3% alcanza un
nivel alto de confianza, lo que sugiere que una parte de la comunidad considera que las
instituciones son competentes y comunicaran los resultados de manera integra,
mostrando una disposicion favorable a seguir sus recomendaciones. Sin embargo, un
9,4% evidencia niveles bajos de confianza, lo que refleja la presencia de dudas
significativas sobre la capacidad institucional o sobre la veracidad de la informacién
proporcionada, constituyendo una posible barrera para la cooperacion comunitaria en
contextos de riesgo hidrico. En conjunto, la distribucidén muestra una confianza moderada
y heterogénea, que requiere fortalecerse para promover una participacion mas efectiva y
decisiones informadas por parte de los agricultores.

En conjunto, los resultados ambientales y psicosociales revelan una brecha significativa
entre la calidad real del recurso hidrico y la interpretacion subjetiva del riesgo por parte

de los agricultores, lo que justifica la integracién de ambos enfoques.

DISCUSION

Los resultados del estudio evidencian una clara disonancia entre la calidad real del agua
de los reservorios agricolas y ganaderos de la zona de El Paraiso y la percepcion
psicoambiental de los usuarios que dependen de este recurso. Ambientalmente, los
analisis fisico-quimicos realizados en dos campanas de monitoreo no muestran
concentraciones de metales pesados que superen los estandares establecidos por la
normativa peruana vigente. Por tanto, existe una condiciéon hidrica objetiva favorable para

el riego y el uso pecuario. Esta situacién contrasta con numerosos estudios realizados en
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otras regiones agricolas de Latinoamérica, donde se han reportado concentraciones
elevadas de cadmio, plomo o mercurio asociadas a actividades mineras, industriales o al
uso intensivo de insumos agricolas (Follegatti, 2023; Martinez et al., 2024; Yao et al.,
2024).

La ausencia de acumulacion de metales pesados entre febrero y noviembre refuerza la
hipétesis de que los reservorios no estan siendo afectados por aportes antrépicos
significativos y las concentraciones detectadas de manganeso y bario responden a
condiciones geoldgicas naturales del entorno. Este hallazgo coincide con lo sefialado por
Tulu et al. (2024), quienes destacan que la calidad del agua en sistemas ganaderos no
siempre se ve comprometida por contaminaciéon quimica, aun en contextos de alta
percepcion de riesgo de los usuarios que la consumen.

No obstante, a nivel psicosocial, los agricultores manifiestan altos niveles de percepcion
del riesgo y reacciones emocionales intensas por una posible contaminacion del agua. El
resultado obtenido es consistente con la teoria de la percepcion del riesgo, la cual sostiene
que los individuos tienden a sobreestimar amenazas que son invisibles, involuntarias y
con efectos a largo plazo, como ocurre con los metales pesados (Slovic, 1987; Renn,
1998). En este caso, la ubicacion de los reservorios al final del recorrido hidrico actua
como un elemento simbdlico que refuerza la sensacidn de vulnerabilidad,
independientemente de la evidencia técnica disponible.

Asimismo, la elevada reaccién emocional observada en la mayoria de los encuestados
puede interpretarse desde el enfoque del “riesgo como sentimiento” propuesto por
Loewenstein et al. (2001). Las respuestas afectivas, como la ansiedad o la incertidumbre,
influyen mas en la interpretacion del riesgo que el analisis racional de datos cientificos.
Esta carga emocional puede generar un estrés ambiental crénico, afectando el bienestar
psicoldgico del productor, su relacion con el recurso hidrico y las instituciones encargadas
de su gestion.

En relacién con el conocimiento percibido, los resultados muestran un predominio de

niveles medios. Por tanto, los agricultores poseen informacién general sobre la
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contaminacion hidrica, pero carecen de herramientas conceptuales para interpretar
adecuadamente los resultados técnicos de laboratorio. Esta brecha entre conocimiento
subjetivo y conocimiento cientifico puede contribuir a la persistencia de percepciones de
riesgo elevadas, aun en escenarios ambientalmente seguros (Flynn et al., 1994; Kollmuss
y Agyeman, 2002).

Finalmente, la confianza institucional moderada observada en la mayoria de los
participantes sugiere una relacion ambivalente con las entidades encargadas del
monitoreo y la comunicacién ambiental. Aunque se reconoce su competencia técnica,
persisten dudas sobre la transparencia y continuidad de la informacién, lo que puede
amplificar la percepcion del riesgo y limitar la cooperacion comunitaria. Tal como senala
Siegrist (2000) y Earle (2010), la confianza institucional actia como un regulador clave
de la percepcion del riesgo; cuando esta es incompleta, la incertidumbre tiende a
mantenerse, incluso en ausencia de amenazas reales.

En conjunto, la discusion pone de manifiesto que la gestidn del riesgo hidrico en contextos
agroganaderos no puede abordarse solo desde una perspectiva técnica, sino que
requiere integrar dimensiones psicoldgicas, sociales y comunicacionales para reducir la

brecha entre el riesgo real y el riesgo percibido.

CONCLUSIONES

El analisis de metales pesados realizado en los reservorios de la zona de El Paraiso evidencia
que la calidad del agua destinada a usos agricolas y pecuarios se mantiene dentro de los
estandares ambientales establecidos por la normativa vigente. El estudio determind que no existe
presencia de concentraciones peligrosas ni indicios de acumulacion progresiva entre los periodos
de monitoreo evaluados. Desde una perspectiva objetiva, los resultados confirman que no existe
un riesgo real asociado a la contaminacién hidrica por metales pesados en el area de estudio.
Sin embargo, a nivel psicosocial, los agricultores presentan una percepcion elevada del riesgo y
reacciones emocionales significativas frente a la posible contaminacion del agua, lo que pone en
evidencia una disonancia entre la realidad ambiental y la interpretacion subjetiva del entorno. Esta

brecha se explica por factores cognitivos, emocionales y contextuales, como la ubicacion
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geografica de los reservorios, la invisibilidad del contaminante y la incertidumbre asociada a sus
efectos a largo plazo.

El conocimiento percibido predominantemente intermedio y los niveles moderados de
autoeficacia sugieren que, si bien los agricultores poseen nociones generales sobre la
problematica, aun carecen de informacion técnica suficiente y de recursos percibidos para
interpretar los resultados cientificos y actuar con seguridad frente a eventuales amenazas.
Asimismo, la confianza institucional moderada indica la necesidad de fortalecer los procesos de
comunicacion, transparencia y participacién comunitaria.

En conjunto, los hallazgos resaltan la importancia de integrar el monitoreo ambiental continuo con
estrategias de educacion ambiental y comunicacién del riesgo, orientadas a reducir la

incertidumbre psicolégica y fortalecer la toma de decisiones informadas en comunidades rurales.
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