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RESUMEN

En el presente informe de tesis se evalud la Calidad de agua de la microcuenca Lluchca,
Amazonas, teniendo como base el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Para ello se tomé tres
muestras, una por cada semana (6, 12 y 19 de junio de 2018), la recoleccion de muestras fue
en semanas consecutivas, con diferentes condiciones atmosféricas, el 6 y 19 de junio sin
lluvia y el 12 del mismo mes con lluvia, y presencia de ganado bovino dentro de la
microcuenca Lluchca. Estas muestras se tomaron en dos puntos de muestreo, establecidas
de acuerdo a la intervencién de areas de pastoreo extensivo de ganado bovino dentro de
dicha microcuenca. Un primer punto de muestreo se establecié en la cabecera de la
microcuenca con poca intervencion de area de pastoreo de ganado bovino, y el siguiente
punto de muestreo se ubicd (05) cinco metros antes del aforo de la microcuenca. Se evalud
el pardmetro fisicoquimicas, temperatura, in situ y se evaluaron en laboratorio, tales como
Turbidez (NTU), Potencial de Hidrégeno (pH), Conductividad Eléctrica (CE), Oxigeno
Disuelto (OD), Sélidos Totales Disueltos (TDS), Solidos Totales Suspendidos (STS),
Nitratos (N-NO?®), Fosfatos (PO4>), y se realizé un estudio microbioldgico para calcular
Coliformes totales y Coliformes termotolerantes o fecales. Haciendo uso del programa Excel
para Windows, se compararon los resultados alcanzados con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua — categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales -
Subcategoria D2: Bebida de animales. Donde la temperatura, potencial de hidrdgeno,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y solidos disueltos, estos resultados no
superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). A este andlisis, se le suma los
parametros de nitratos, fosfatos, coliformes totales y coliformes fecales. Los resultados
de estos Gltimos parametros sobrepasan el nivel de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) categoria Il1-subcategoria D2. establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM. Determinando una afectacion del pastoreo extensivo de ganado bovino sobre la
calidad fisico quimica (Temperatura, nitratos y fosfatos) y de microbioldgica (Coliformes

totales y fecales) del recurso hidrico en la microcuenca Lluchca.

Palabras clave: Calidad fisicoquimica, Calidad microbioldgica, ECA, Ganaderia extensiva,

Pastoreo.
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ABSTRACT

In this thesis report, the Water Quality of the Lluchca microbasin, Amazonas, was evaluated,
based on the National Protocol for Monitoring the Quality of Water Resources of the
National Water Authority (ANA). For this, three samples were taken, one for each week
(June 6, 12 and 19, 2018), the sample collection was in consecutive weeks, with different
atmospheric conditions, on June 6 and 19 without rain and on the 12th of the same month
with rain, and presence of cattle within the Lluchca microbasin. These samples were taken
at two sampling points, established according to the intervention of areas of extensive
grazing of cattle within said microbasin. A first sampling point was established at the head
of the microbasin with little intervention of cattle grazing area, and the next sampling point
was located (05) five meters before the microbasin capacity. The physicochemical
parameter, temperature, in situ was evaluated and evaluated in the laboratory, such as
Turbidity (NTU), Hydrogen Potential (pH), Electrical Conductivity (EC), Dissolved
Oxygen (OD), Total Dissolved Solids (TDS), Solids Total Suspended (STS), Nitrates (N-
NO3), Phosphates (PO43-), and a microbiological study was performed to calculate Total
Coliforms and Thermotolerant or Fecal Coliforms. Using the Excel program for Windows,
the results achieved were compared with the National Environmental Quality Standards for
Water - category 3: Vegetable irrigation and animal drinking - Subcategory D2: Animal
drink. Where temperature, hydrogen potential, electrical conductivity, dissolved oxygen and
dissolved solids, these results did not exceed the Environmental Quality Standards (ECA).
To this analysis, the parameters of nitrates, phosphates, total coliforms and fecal coliforms
are added. The results of these last parameters exceed the level of the Environmental Quality
Standards (ECA) category Ill-subcategory D2. established by Supreme Decree No. 004-
2017-MINAM. Determining an impact of extensive grazing of cattle on the physical
chemical quality (Temperature, nitrates and phosphates) and microbiological (total and fecal

coliforms) of the water resource in the Lluchca microbasin.

Key words: Physicochemical quality, Microbiological quality, ECA, Extensive livestock,

Grazing.
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. INTRODUCCION

El aumento exponencial de la humanidad del mundo tiene influencia directa en el
aumento de ganaderos generando el aumento de la crianza y pastoreo de ganado bovino
(Pinos-Rodriguez et al., 2012), En el Caribe y América Latina existen méas de 3,000,000
de ganaderos ubicados en condiciones tropicales hiumedas (Guillermo E et al., 2015), En
Per( los pobladores ubicados en las zonas rurales, realizan dos actividades mas relevantes
que es la ganaderia y la agricultura. En el sector agropecuario, la ganaderia bovina es la
segunda actividad econdmica mas importante, aportando un 11.5% del valor de la
produccién, leche 3.8% y carne 7.7% (MINAGRI, 2005).

El pastoreo de ganado bovino, habitualmente se necesitan grandes extensiones de terreno
que aumentan rapidamente debido a que millones de personas en el mundo son
dependientes econémica y socialmente de la ganaderia (Neilly et al., 2018). El pastoreo
controlado cubre més del 25% de la superficie terrestre global y tiene una extensién
geografica mayor que cualquier otra forma de uso de la tierra (Asner et al., 2004). A nivel
mundial, el impacto de esta actividad en la diversidad biol6gica es mixto (Barton et al.,
2016), por lo que este sector es muy perjudicial para los recursos hidricos, contribuyendo

a la contaminacion del agua (FAO, 2012).

El sector ganadero es uno de los principales usuarios del agua en las cuencas
hidrograficas, impactando considerablemente el agua en su salubridad y cantidad (Loaiza
Y & Osorio A, 2009). El ganado pasta en &reas de invernas convencionales, que también
sirven para la disposicién de los desperdicios de ganado (Fajardo et al., 2001). Estos
desperdicios generados en los las areas ganaderas provocan impactos ambientales
negativos al no tener un control de su disposicion (Pinos-Rodriguez et al., 2012). Al
practicar la crianza de ganados bovino en dichas areas, ésta conduce a la compactacion
del suelo y la reduccion de infiltracion, aflorando muchas veces escorrentias superficiales
(Vadas et al., 2015), lo que puede ser una fuente importante de contaminantes de las
fuentes superficiales de agua dulce gue sirve como consumo humano (Line et al., 2000),
estas aguas contienen altos niveles de nitratos que disminuyen la cualidad de transportar
el oxigeno en la sangre (Miner et al., 2000), ocasionando posibles enfermedades para la
humanidad (LeJeune y Wetzel, 2007)

Asimismo, la eliminacion de residuos de ganado y el ganado mismo, contribuyen a la

contaminacion de nitr6geno de superficie y agua subterranea (Fajardo et al., 2001).
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Siendo abundante en el estiércol, por la infiltracion de nitrato por el suelo, la
contaminacion de las aguas superficiales también es producto del fésforo que esta
presente en el estiércol (Miller, 2001), en las aguas superficiales, el fosforo tiene una
influencia ambientalmente negativa porque ayuda al proceso de eutrofizacion el cual
acelera el crecimiento de las plantas acuaticas, variando el pH y la temperatura, y
disminuyendo el oxigeno disuelto, afectando asi la calidad del agua (EPA, 2000), En este
contexto, el pastoreo excesivo es una causa importante de cambios no deseados en los
ecosistemas de pastizales. En ranchos de escala comercial en pastoreo continuo, los
animales impactan continuamente en las plantas preferidas y partes del paisaje, causando

degradacion localizada e impacto desigual sobre la unidad de manejo (Park et al., 2017).

Hay estudios relacionados a la presente investigacion, donde los investigadores
determinan impacto negativo al recurso hidrico a influenciado por el pastoreo de ganado

bovino.

Cruz M., et al. (1998), analizaron las aguas del rio Melchora tributario del rio San
Juan, en el pais de Nicaragua, que este tributario estd méas influenciado por la
actividad agropastoril, donde determindé un pH 7.25, Turbidez 3.20 UNT,
Oxigenos Disuelto 27.00 % de saturacion, Temperatura 30.2 Celsius, Solidos
Totales disueltos 186,00 mg/L, Fosfatos totales 0,071 mg/L, Nitratos < 0,05 mg/L.

Augquilla R., et al. (2006), analizaron la influencia del uso del suelo en la calidad
del agua en la subcuenca del rio Jabonal, Costa Rica. Esta cuenca se caracteriza
por extensas areas dedicadas a la produccion ganadera, donde determino que la
mayor concentracion de fésforo esta influenciado por el pastoreo (0,34 mg/l), se
debe posiblemente a que el estiércol y efluentes liquidos, que son muy ricos en
este mineral, son lavados y arrastrados desde las invernas, y actdan como una
fuente puntual importante de contaminacion del agua, nitratos con un promedio a
2 m/l, coliformes totales 1760 NMP/100mL, coliformes fecales 200 NMP/100mL,
solidos suspendidos 30mg/I, turbiedad 0,35 UNT, Oxigeno disuelto 7.34 mg/l, pH
7.7.

Aura Y., et al. (2007), evaluo el impacto de los sistemas silvopastoriles en la
calidad del agua de dos microcuencas ganaderas de Matiguas, Nicaragua. Donde
determino fosforo 0,12 mg/l, pH 5.89, conductividad eléctrica 286.5 uS/cm,
Oxigeno disuelto 3.35 mg/l, nitratos 32.98 mg/I, solidos suspendidos 38.1 mg/l,
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coliformes totales 7908,15 NMP/100mL, coliformes fecales 1356.67
NMP/100mL.

ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A. (2012), analizé las aguas de consumo
humano en la comunidad de Huisuray, distrito de Colquemarca en la provincia de
Chumbivilcas, departamento de Cusco, una de las estaciones de muestreo esta
vinculado al pastoreo de ganado bovino justo en la fuente, donde determino un
pH 7.27, conductividad 0 pS/cm, temperatura 18.9 Celsius, Turbidez 0,65 UNT,
Oxigenos Disuelto 3.6 ppm, Solidos Totales disueltos 128 ppm, Fosfatos <0.01
mg/L, 0.01 Nitratos 3.25 mg/L, Coliformes fecales <1 NMP/100mL, coliformes
totales <1 NMP/100mL., solidos suspendidos totales <4 mg/L.

Casilla S., (2014), analiz6 las aguas del rio Suchez en el departamento de Puno,
que dentro de la cuenca se encuentran asentamientos humanos destinados a la
ganaderia, determinando pH 5.57, conductividad 0.8 puS/cm, Solidos Totales
disueltos 112.02 mg/L, Nitratos 0,01 mg/L, Alcalinidad 13.12 CaCo3

Custodio M., Pantoja R. (2012), analizaron las aguas del rio Cunas en el
departamento de Junin, donde establecio tres estaciones de muestreos, de estas
tres estaciones la segunda estacion estaba impactado por la crianza de ganados,
donde determino un pH 8.37, conductividad 450 uS/cm, Turbidez 0,00 FTU,
Oxigenos Disuelto 6,45 mg/L, Temperatura 12.30 Celsius, Solidos Totales
disueltos 315,00 mg/L, Fosfatos 0,13 mg/L, Nitratos 0,00 mg/L, Coliformes
termo-tolerantes 460,00 NMP/100mL.

Valenzuela, Godoy, Almonacid, & Barrientos, (2013) Analizaron las aguas de los
pozos que estaban siendo impactadas por actividades ganaderas, el 100 % del total
de residuos liquidos, el 46 correspondian a las aguas de la lluvia, el 29 % agua
utilizada en faena y limpieza, y el 25 % corresponde a fecas y orinas; determinaron
que los pardmetros de coliformes totales superan los estandares de calidad de
Chile.

Por lo tanto el objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad de agua de la

microcuenca Lluchca, Amazonas, determinando los parametros fisicos, quimicos y

microbiologicos de los recursos hidricos de la microcuenca Lluchca, antes y después de

la zona de pastoreo extensivo de ganado vacuno, luego se compar6é con los valores

estipulados en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, en la categoria 3: Riego
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de vegetales y bebida de animales - Subcategoria D2: Bebida de animales, regulado por el
estado peruano; para poder determinar la posible alteracion de los pardmetros antes

mencionado.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Areade estudio

2.2.

Esta investigacion se realizo en la microcuenca Lluchca, con comparaciones
entre la parte baja y alta, ubicada entre las coordenadas 204544 Este, 9328255
Norte y 206588 Este, 9328864 Norte, respectivamente con un gradiente
altitudinal que oscila entre los 2 792 a 2965 m.s.n.m (Figura 1). La quebrada
Lluchca recorre tierras del distrito de Olleros en direccion sur-oeste desde su
naciente, es tributario del rio Alto Imaza por la margen derecha, siendo el area
de influencia de la microcuenca es de 391,7 ha, con una distancia del cauce total
de 3,598 km y con un perimetro de 10,21 km (Mamani & Servan, 2017).

La microcuenca tiene gran potencial de practicas ganaderas, esto se
determind con la visualizacidn a través de imagen satelital y recorrido en
campo, siendo esta la actividad del crecimiento econdémico del distrito
Olleros. Geograficamente, el area de influencia de estudio se encuentra
ubicado en la region de sierra de las estaciones de temperaturas bajas de la
Cordillera Oriental de los Andes (GRA & I1AP, 2013).

Disefio de investigacion

Se considero el Disefio con muestras diferentes (Kerlinger, 1975):

ler Ge: —X—— A1l
2do Ge: —X— A2
n-ésimo Ge;: —X—— An
Donde Ge : Muestras (18)
X : Analisis de laboratorio
An : Resultados del analisis de laboratorio

Este disefio de investigacion esta dado por una cantidad de recoleccidén de muestras
(Ge) de la quebrada Lluchca, los cuales fueron analizados, un dia después tomada
la muestra, en el laboratorio de Investigacion de Aguas del Instituto de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, y que posteriormente se

obtuvieron resultados del estudio de laboratorio para cada muestra.
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Figuara 1. Ubicacion de la microcuenca Lluchca en el distrito de Olleros.
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2.3.

2.4.

Muestra y muestreo

La muestra corresponde a un volumen de un (01) litro de agua de la quebrada Lluchca en cada
punto de intervencion. El muestreo es no probabilistico, puesto que se tomaron las muestras
de acuerdo al criterio del investigador, el muestreo estuvo representado por dos estaciones de
muestreo (antes y después de la zona de pastoreo extensivo de ganado vacuno) los cuales se

recolectaron por tres (03) dias, el miércoles 06, martes 12 y martes 19 de junio del 2018.

Materiales, equipos y programas.

La Tabla 1 indica los materiales, equipos y programas utilizados para la presente investigacion.

Tabla 1. Materiales, equipos y programas

Categoria Descripcion

= Nevera con suficientes bolsas de hielo para mantener una temperatura
cercana a los 4°C

= (06 frascos (250 mL) lavados con agua destilada

= 06 botellas de plasticode 1 L

= Envase de vidrio de 1L esterilizada

= Cinta embalaje

» Probeta de 500 mL

= Baldes polietileno de 5 a 10 litros

= Probeta de plastico para homogenizacién de la muestra.

= Cintamétrica

Materiales de
= Papel absorbente

laboratorio = Guantes de jebe y quirdrgico
= Botas de jebe
=  Mandil
= Linterna
* Pizeta
= Pipetas y/o goteros
= Bombilla de succién
= Tabla portapapeles.
= Boligrafo o marcador de tinta indeleble
= Ficha de registro de campo
Programas = Google Earth Pro (ver. 7.3.0.3832)
=  Windows de Microsoft Office 2016
= Multipardmetro portéatil (pH, Temperatura, OD, Conductividad eléctrica)
= Equipo fotométrico (nitratos, fosfatos)
= Cémara esterilizadora uv.
= Estufa
Equipos » Termdémetro

= Laptops HP Core i5 - 12GB RAM

= GPS Garmin Montana 650

= Camara digital

= USB de 16 GB de capacidad de almacenamiento

22



2.5. Establecimiento de puntos de muestreo y recoleccién de muestras de agua superficial

2.5.1. Fase preliminar de gabinete

En esta fase se describi6 detalladamente la ubicacién de los puntos de muestreo,

registro de campo, técnica de muestreo, frecuencia de muestreo, y determinacion

de los materiales para la toma de muestras de los recursos hidricos de la

microcuenca Lluchca.

a) Ubicacioén de los puntos de muestreo

Se utilizé Google Earth, cartas nacionales y ArcGIS (version 10.5) para la

ubicacion de los dos (02) puntos de muestreo, un (01) punto estuvo situado a

50 metros antes de la intervencion del pastoreo extensivo de ganado bovino;

y el segundo punto después de la intervencion del pastoreo extensivo de

ganado bovino. Las coordenadas del punto de muestreo son expresadas en

Sistema UTM en estandar geodésica WGS84.

Tabla 2. Estaciones de muestreo, fechas y parametros evaluados (Zona 18).

Estacion de Referencia Coordenadas UTM Parametros evaluados
muestreo Este Norte | 06/06/2018 | 12/06/2018 | 19/06/2018
A 50 metros antes - Coliformes fecales totales
de la intervencién -pH
El del pastoreo 206588 | 9328864 - Temperatura
extensivo de - Oxigeno Disuelto
ganado bovino - Conductividad eléctrica
Después de la - Fosfatos
. L - Nitratos
E2 intervencion del 1 1604 | 9328255  Turbidez
pastoreo extensivo - .
de ganado bovino - Sc,>l.|dos totales dlsuelto§
- Sélidos totales suspendidos

Fuente Elaboracion propia

Los dos puntos de muestreo fueron plasmados en un mapa (Figura 1), con la

finalidad de poder retornar a ellos. Ademas, se tomaron registros fotograficos

de los lugares evaluados.

b) Ficha de registro de campo

Se siguio los lineamientos establecidos por ANA (2016), durante el registro

de campo se tomaron los siguientes datos.

Se cercioro de tener el registro de campo para poder tomar los datos del origen

de la fuente, hora y fecha de muestreo, coordenadas de ubicacion del punto de

muestreo, codigo del punto de muestreo, descripcion de los puntos de muestreo,
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localidad, distrito, provincia y departamento, datos personales de quién realizo
la toma de muestra, las condiciones atmosféricas y otras observaciones Anexo
1.

Los datos estan detallados en la ficha de registro se visualizan en el Anexo 1.

c) Técnica de muestreo
Para la presente investigacion se tomo6 un muestreo de tipo compuesto, el cual
hace referencia a una cantidad exacta de muestras tomadas en el mismo punto
en diversos tiempos. Esto ayud6 sustancialmente en ahorrar costos en el
laboratorio, al comparar con el analisis por apartado de una gran cantidad de

muestras y su consecuente deduccién de promedios ANA (2016).

2.5.2. Fase de campo
Esta fase se realizd en la microcuenca Lluchca, en el cual se describio la
metodologia que esta establecida en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales de la ANA (2016). Para el muestreo,
conservacion y envio de las muestras al laboratorio con el debido cuidado y
vigilancia, asi como la medicién de parametros en el mismo lugar. La etapa de
toma de muestras fue de importancia. Los resultados de los adecuados
procedimientos analiticos fueron Utiles por su recolecta y manipulacion adecuada

de las muestras.

a) Consideraciones generales

= Lasbotellas de plastico que se utilizé estaban desinfectados y secos, para
impedir posible contaminacion.

= Los equipos estaban certificados y calibrados.

= Las muestras fueron acumuladas a temperatura baja para mantener
integridad durante el traslado y antes de la investigacion en el laboratorio

= Seusd cooler térmico con bolsas de hielo para el traslado de las muestras.

= Se completd los registros por cada una de las muestras que se recolectd
(ficha de muestreo) y se rotulé cada botella (etiquetado)

= Elequipo de proteccion personal que se utilizd para el muestreo estuvo constituido
por gorra, mandil, guantes de jebe y quirdrgico, pantaldn, botas de jebe.

= Se usO linterna, cronometro, cajas térmicas, ice pack.
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b) Tomay conservaciéon de muestras de agua
Fue relevante considerar la fase preliminar de gabinete y de campo que se
tuvo que dar en todo momento del muestreo, con el propdsito que la muestra
sea lo méas representativa permisible y asi cerciorar la integridad desde la
toma de muestra hasta el estudio de los resultados por ello se tuvo presente

lo siguiente:

Toma de Muestras:

= Se soslayoé las areas de perturbacion excesiva, teniendo consideracion la
velocidad del flujo, la profundidad y la distancia entre ambas orillas.

= Latoma de muestra se llevo a cabo en el centro de la corriente de la quebrada
Lluchca a una profundidad de 10 a 15 centimetros, y en direccién opuesta al
cauce del flujo de la quebrada.

= Se dejo un espacio de alrededor del 1% del aforo de la botella (espacio
de cabeza), para evitar el derrame de la muestra

Parametros microbiol6gicos
La toma de muestra microbioldgica se ejecutd a una profundidad de 20 a 30
cm. Las botellas para las muestras fueron oportunamente esterilizadas,

evitando enjuagar en la misma quebrada (DIGESA, 2007).

Parametros organicos (Fisicoquimicos)

Respecto a la toma de muestra para solidos disueltos, pH, Turbidez, Oxigeno
disuelto, Conductividad eléctrica, Nitrato y Fosfatos se utiliz6 botellas de
plastico de boca ancha, de capacidad de un litro, desinfectados y secos. Al
recolectar la muestra se llen6 plenamente el frasco y se tapd inmediatamente.
Las muestras fueron depositadas en un cooler con bolsas de hielo, a 4 °C
aproximadamente (sin llegar a congelar la muestra), libres de preservantes
(DIGESA, 2007).

Medicion de parametros en campo

Por cada fecha de recoleccion y punto de muestreo se hizo una sola medicion
del parametro de temperatura (no se disponia de equipo multiparamétrico
para medir mas parametros en campo), pudiéndose realizar directamente en

el curso de la quebrada Lluchca.
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Identificacion de las muestras de agua
Las botellas fueron rotuladas con una etiqueta, antes de la toma de muestra,
la misma que fue escrito claro y leible, y conservando la escritura con cinta

de embalaje que contiene lo siguiente:

= Numero de identificacion de la Muestra (referido a la cantidad de toma de
muestra)
= Codigo de la muestra (punto y/o estacion de muestreo)

= Procedencia de la muestra

Conservacion de las muestras de agua

» Todas las muestras recolectadas estuvieron conservadas en cooler a
temperatura indicada en el Anexo 2.

= Las botellas fueron empaquetadas con cuidado para evitar rupturas y
derrames. En el momento que se utilizé hielo, éste se colocd en bolsas
herméticas para evitar contaminacion dentro del cooler donde se
transportaron las muestras de agua.

= | as muestras recogidas para andlisis fisico quimicos y microbiologico se
dejo en el laboratorio lo mas pronto posible, dentro de las 24 horas de

realizar el muestreo refrigeradas a 4 °C

2.6. Determinacion de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
superficial
2.6.1. Fase de Laboratorio
Se determind los parametros quimicos, fisicos y microbioldgicos de las muestras de
agua recolectada en la microcuenca de Lluchca, los cuales fueron comparados con

los parametros indicados en los ECAs para agua superficial.

Los estudios se realizaron en el Laboratorio de Investigacion de Aguas del
Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,

considerando las siguientes variables:

a) Temperatura
Se midid utilizando un termémetro portatil electrénico, este termdémetro se
introduce dentro del curso del flujo del agua, a una profundidad de 25 cm.

(Método 2550B; APHA, AWWA, WPFC).
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b) Potencial de Hidrogeno, Oxigeno Disuelto, Conductividad eléctrica.

El andlisis de los parametros de pH, Oxigeno disuelto y conductividad
eléctrica, se realizd en el Laboratorio de Aguas y Suelos del Instituto de la
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES)
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
Para realizar dicho andlisis primero hubo un proceso de induccion para
conocer el funcionamiento del equipo multiparamétrico, que consiste en
conectar el equipo, introducir el electrodo directamente en la muestra de
agua, homogenizar suavemente el contenido para facilitar un equilibrio entre
electrodo y la muestra, se presiono el boton para medir, se espera que se
estabilice el resultado para poder leerlo, esto se hace para cada muestra y
parametro a medir (Método 4500-H+ ; APHA, AWWA, WPFC).

c) Turbidez
Se homogeniz6 la muestra, con la ayuda de una probeta se extrajo 50 mL para
colocarlo en un vaso de precipitado, del vaso precipitado se colocé la muestra
al frasco de vidrio del turbidimetro y se secd con papel toalla. Se conectd el
turbidimetro, en la parte principal se ubico el parametro turbidez. Se ubico el
frasco dentro del turbidimetro para realizar la lectura, dicha lectura se registrd
en UNT (Método 180.1 APHA, AWWA, WPFC)

d) Fosfatos
De cada muestra se extrajo 10 mL para colocarlo en cada tubo de ensayo
adecuadamente rotulado, se utilizd un tubo de ensayo adicional para el blanco
reactivo “BR” a este se anadio 10 mL de agua destilada, luego se agregé el
contenido de un sobre PhosVer 3 (HACH) a todos los tubos de ensayo se agitd
durante 15 segundos y luego se deja reaccionar por 02 minutos para proceder

su lectura en espectrofotometro (Company, 2000).

e) Nitratos
De todas las muestras se extrajo 10 mL, para colocarlo en cada tubo de ensayo
adecuadamente rotulado, se utilizé un tubo de ensayo adicional para el blanco
reactivo “BR” a este se afiadié 10 mL de agua destilada, luego agrega en cada

tubo de ensayo el contenido de un sobre NitraVer5 (HACH), se agita durante
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01 minuto para homogenizar dejandole reaccionar por 10 minutos para

proceder hacer la lectura en el Espectrofotometro (Company, 2000).

f) Solidos totales disueltos

Se colocd los vasos de precipitacion en la estufa para secar a una temperatura
de 103-105°C, luego se pesa en una balanza para saber cuanto es su peso
inicial, Se extrajo 200 mL de cada muestra, y se puso en cada vaso de
precipitacidén debidamente rotulado, estos vasos fueron colocados en la estufa
a 103-105°C por 24 horas, hasta evaporarse toda el agua que contenia en los
vasos, se pesa los vasos para obtener su final, este aumento de peso de los
vasos de precipitado representa los sélidos totales.

g) Coliformes fecales y Coliformes Totales
Preparacion de materiales
Todos los materiales de acuerdo a su composicion se esterilizan, si son
materiales de plastico en la estufa a una temperatura de 37 °C, y si son de
material de vidrio se esterilizan en la autoclave a una temperatura de 110°C,
en este proceso se aprovecha a esterilizar el agua destilada, que se utilizara para

hacer la dilucion hasta 10-3. El procedimiento se muestra en el Anexo 3.

Preparacién de medio de cultivo

Lauril Sulfato: Este medio de cultivo sirvio para determinar el nimero més
probable (NMP) de Coliformes (Chavez & Hoyos, 2015), se hizo tres diluciones
(10 1, 10-1, 10-2, 10-3) para cada muestra, cada dia de analisis de las muestras
se tuvo que preparar seis (06) tubos de ensayo conteniendo cada uno 10 mL de
Lauril Sulfato triple, este preparado sirve para la muestra pura, y Dieciocho (18)
tubos de ensayo conteniendo cada uno 10 mL de Lauril Sulfato Simple, cada

tubo contara con una campana de Durham, se incubaron a 37 °C por 24 horas.

Posteriormente a la incubacion se determiné la presunta presencia de
coliformes, observando la turbidez, y burbujas en las campanas de Durhan, se
tomd apunte de los tubos positivos de cada serie, para luego poder preparar el

medio de cultivo para estipular la presencia de coliformes fecales y totales,

Brila y EC: Para obtener el resultado de la cantidad de Coliformes totales y
fecales se utilizo el medio Brila y EC respectivamente, se prepard los medios

de Brila'y EC de acuerdo al numero probable de presencia de Coliformes en el
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medio de Lauril sulfato, esta lectura de presuncion se hace después de 24 horas,

tanto el medio de cultivo Brilay EC, se prepara en triple y simple.

De los nimeros de presunta presencia de coliformes se extrae 100 micro litros
para sembrar con una micro-pipeta en cada tubo de ensayo contenido los
medios de cultivos antes mencionado, para poder determinar coliformes
fecales y totales. EI medio Brilay EC se coloca en la estufa a una temperatura
de 37 y 45 °C respectivamente.

Posterior a 24 horas se hace la lectura de los tubos de ensayo, observando
detenidamente, si existe turbidez y que en las campanas de Durham que estan
dentro de los tubos de ensayo contiene gas, al contener gas esto indica que si

tiene presencia de coliformes fecales y totales de acuerdo al medio de cultivo.

2.7. Andlisis de Datos

Después de que las muestras fueron procesadas y alcanzados los resultados, se realizo la
elaboracion del andlisis de los resultados adquiridos en el laboratorio, estos resultados de
los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de cada pardmetro fueron ingresados al
programa Excel, para establecer la muestra significativa de la calidad de agua en los dos
puntos de muestreo de la quebrada Lluchca, que se tomo en tres fechas diferentes, se realizo
una comparacion entre ellas, luego se compar6é con los valores estipulados de cada
parametros de los estandares de calidad ambiental para agua: Decreto Supremo N°004-
2017-MINAM, en la categoria 3-: Riego de vegetales y bebida de animales - Subcategoria
D2: Bebida de animales
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I11.  RESULTADOS

3.1. Promedios de calidad fisicoquimicas y microbioldgicas segun ECAs para Agua

La Tabla 3 muestra la comparacion los promedios de cada parametro fisicoquimico y
microbiolégico de las tres fechas de recoleccion de las muestras, con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), categoria 3-: Riego de vegetales y bebida de animales -
Subcategoria D2: Bebida de animales.

Tabla 3. Comparacion del promedio de los pardametros de fisicoquimicos y

microbioldgicos de las muestras con los estandares de calidad ambiental para agua

(ECAS).
. 6/06/2018 12/06/2018 19/06/2018 Estandar de
Caracteristica UM Calidad Ambiental
EM1 EM2 EM1 EM2 EM1 EM2

Temperatura °C 7.2 7.4 9.8 11 9.8 11 A3
Potencial de Hidrogeno pH 7.48 7.6 7.4 74 7.33 7.9 6,5a8,4
Conductividad eléctrica uS/cm 64.83 107.2 65.9 166.6 57,467 158.6 5000
Oxigeno Disuelto mg/L 9.18 9.4 8 5.3 6.78 6.6 >5
Solidos Disueltos Totales mg/L 389 643 395 100 34.48 95.1
Solidos Suspendidos Totales mg/L 0.01 0 0.015 0.2 0254 0.1
Turbidez UNT 20 16 27.3 233.3 5.67 8.7
Nitratos mg/L 0.76 1.9 7.2 154.1 <0.1 <01 100
Fosfatos mg/L <0.04 <0.04 <0.04 0.8 <0.04 <0.04
Coliformes totales NMnI:/LlOO 19.67 19.7 793 16000.0 109.3 5530 1000
Coliformes fecales NMr:/L100 15.33 21 79.3 16000 333.33 5450 1000

Fuente: elaboracion propia

3.2. Calidad fisicoquimicas y microbioldgicas por parametro evaluado

La Tabla 4 muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las
muestras tomadas en la primera (06/06/2018), segunda (12/06/2018) y tercera (19/06/2018)
recoleccion de la Quebrada Lluchca, analizados en el Laboratorio de Investigacion de Suelos
y Aguas — LABISAG del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja
de Selva (INDES-CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas.

Los reportes del LABISAG se muestran en los Anexos 6,7, 8,9, 10 y11.
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Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la quebrada Lluchca.

Caracteristica
Estacion o PRI GarEe] O S_olidos Solidqs . _ Coliformes Coliformes
Fecha de Repeticion  Temperatura g cléctrica disuelto disueltos suspendidos Turbidez Nitratos Fosfatos  totales fecales
muestreo (°C) totales totales (UNT) (mg/L)  (mg/L) (NMP/100 (NMP/100
(pH) (ksfem) (mg/L) (mg/L) (mg/L) mL) mL)
1 7.2 7.62 65.6 9.55 39.36 0.01 28 0.1 <0.04 22 33
2 7.2 7.38 64.1 8.75 38.46 0.03 15 1.813 <0.04 33 11
EM1 3 7.2 7.45 64.8 9.23 38.88 0.01 17 0.381 <0.04 4 2
Promedio 7.2 7.48 64.83 9.18 38.9 0.01 20 0.76 <0.04 19.67 15.33
06/06/2018
1 7.4 7.57 107.1 9.35 64.26 0.0355 15 0.1 <0.04 23 23
2 7.4 7.58 107.3 9.21 64.38 0.045 13 1.813 <0.04 13 17
EM 2 3 7.4 7.61 107.3 9.49 64.38 0.05 20 3.722 <0.04 23 23
Promedio 7.4 7.6 107.2 9.4 64.3 0 16 1.9 <0.04 19.7 21
1 9.8 7.41 66 9.8 39.6 0.025 29 7.54 0.634 120 120
EM 1 2 9.8 7.4 65.8 8.36 39.48 0.004 27 8.495 0.366 7.8 7.8
3 9.8 741 65.8 7.9 39.48 0.016 26 5.632 <0.04 110 110
Promedio 9.8 7.4 65.9 8.7 39.5 0.015 27.3 7.2 <0.04 79.3 79.3
12/06/2018
1 11 7.36 147.4 6.57 88.44 0.143 190 1245 0.6 16000 16000
EM 2 2 11 7.32 189.7 4.69 113.82 0.225 272 183.200 1.05 16000 16000
3 11 7.37 162.7 4.61 97.62 0.202 238 154.500 0.75 16000 16000
Promedio 11 7.4 166.6 5.3 100 0.2 233.3 154.1 0.8 16000 16000
1 9.8 7.35 56.6 7.08 33.96 0.52 6 <0.1 <0.04 240 240
EM 1 2 9.8 7.36 59.3 6.72 35.58 0.134 5 <0.1 <0.04 39 220
3 9.8 7.29 56.5 6.53 33.9 0.1075 6 <0.1 <0.04 49 540
19/06/2018 Promedio 9.8 7.33 57.47 6.78 34.48 0.254 5.67 <0.1 <0.04 109.33 333.33
1 11 7.83 159.5 6.62 95.7 0.14 9 <0.1 <0.04 240 240
EM 2 2 11 7.93 158.1 6.6 94.86 0.143 9 1.336 <0.04 16000 16000
3 11 7.92 158.1 6.71 94.86 0.147 8 <0.1 <0.04 350 110
Promedio 11 79 158.6 6.6 95.1 0.1 8.7 <0.1 <0.04 5530 5450
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Presento la tabla 3 de la comparacion de los promedios de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos con los estandares de calidad ambiental. Y la tabla 4, en donde se evidencia los
resultados logrados en el laboratorio para evaluar de manera individual los parametros fisico-
quimicos y microbiol6gicos del agua de la microcuenca Lluchca, con el fin de analizar los

posibles efectos y/o impactos que pueden causar al ser humano y el medio ambiente.

3.2.1. Calidad fisica
Presento a continuacion tres (03) parametros fisicos tales como temperatura,

conductividad eléctrica y turbidez.

a) Temperatura
en la figura 2 se especifica los datos logrados de temperatura en los dos
puntos de muestreo, con su respectiva fecha de recoleccion. La primera fecha
de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se registré una
temperatura de 7,2 °C; y en el siguiente punto de muestreo, la temperatura de
7,4 °C. La segunda fecha de recoleccidn de muestras, en el primer punto de
muestreo se registré una temperatura de 9,8 °C; y en el siguiente punto de
muestreo, una temperatura de 11 °C. La tercera fecha de recoleccion de
muestras, en el primer punto de muestreo se registrd una temperatura de 9,8

°C; y en el siguiente punto de muestreo, una temperatura de 11 °C.
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Figura 2. Comparacion de la Temperatura.
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b) Conductividad eléctrica (us/cm).
En la figura 3 se especifica la toma de datos de conductividad eléctrica
(us/cm) en sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de
recoleccion. La primera fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto
de muestreo se registré un promedio 64,83 us/cm; y en el siguiente punto de
muestreo, un promedio 107,23 us/cm. La segunda fecha de recoleccién de
muestras, en el primer punto de muestreo se registr6 un promedio 65,87
us/cm; y en el siguiente punto de muestreo, un promedio 166,6 us/cm. La
tercera fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se
registré un promedio 57,47 us/cm; y en el siguiente punto de muestreo, un

promedio 158,57 us/cm.
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Figura 3. Comparacion de la conductividad eléctrica.

c) Turbidez (ppm)
En la figura 4 se especifica la toma de datos de turbidez (UNT) en sus dos
puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccion. La primera fecha
de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se registré un
promedio 20 UNT; y en el siguiente punto de muestreo, un promedio 16
UNT.
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La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo
se registrd un promedio 27,33 UNT; y el siguiente punto de muestreo, un
promedio 233,33 UNT. La tercera fecha de recoleccién de muestras, en el
primer punto de muestreo se registr6 un promedio 5,67 UNT; y en el

siguiente punto de muestreo, un promedio 8,67 UNT.
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Figura 4. Comparacion de la turbidez.

3.2.2. Calidad quimica
Presento a continuacion cuatro (06) parametros quimicos tales como pH, oxigeno
disuelto, sélidos disueltos totales, sdlidos suspendidos, nitratos y fosfatos.

a) Potencial de hidrégeno (pH)
En la figura 5 se especifica la toma de datos de potencial de hidrégeno (pH)
en sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccion. La
primera fecha de recoleccidén de muestras, en el primer punto de muestreo se
registré un rango promedio de 7,48; y el siguiente punto de muestreo, un
rango promedio de 7,59. La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el
primer punto de muestreo se registr6 un rango promedio de 7,41; y el
siguiente punto de muestreo, un rango promedio de 7,35. La tercera fecha de
recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se registré un rango
promedio de 7,33; y en el siguiente punto de muestreo, un rango promedio
de 7,92.
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Figura 5. Comparacion del pH.

d) Oxigeno disuelto Oz (ppm)
En la figura 6 se especifica la toma de datos de oxigeno disuelto (ppm) en sus
dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccion. La primera
fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se registrd
un promedio 9,18 ppm; y en el siguiente punto de muestreo, un promedio
9,33 ppm. La segunda fecha de recoleccién de muestras, en el primer punto
de muestreo se registrd un promedio 8,69 ppm; y el siguiente punto de
muestreo, un promedio 5,29 ppm. La tercera fecha de recoleccion de
muestras, en el primer punto de muestreo se registré un promedio 6,78 ppm;

y en el siguiente punto de muestreo, un promedio 6,64 ppm.
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Figura 6. Comparacion del oxigeno disuelto
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b) Solidos disueltos totales (mg/l)

En la figura 7, se especifica la toma de datos de solidos disueltos totales (mg/l)
en sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccién. La
primera fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se
registré un promedio 38,90 mg/l; y en el siguiente punto de muestreo, un
promedio 64,34 mg/l. La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el primer
punto de muestreo se registré un promedio 39,52 mg/l; y el siguiente punto de
muestreo, un promedio 99,96 mg/l. La tercera fecha de recoleccion de muestras,
en el primer punto de muestreo se registrd un promedio 34,48 mg/l; y en el

siguiente punto de muestreo, un promedio 95,14 mg/l.
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Figura 7. Comparacion de solidos disueltos totales.

c) Solidos suspendidos totales (mg/l)

En la figura 8, Se especifica la toma de datos de sélidos disueltos totales
(mg/1) en sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccion.
La primera fecha de recoleccidon de muestras, en el primer punto de muestreo
se registrd un promedio 0,1 mg/l; y en el siguiente punto de muestreo, un
promedio 0,4 mg/l. La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el
primer punto de muestreo se registré un promedio 0,02 mg/l; y el siguiente
punto de muestreo, un promedio 0,19 mg/l. La tercera fecha de recoleccion
de muestras, en el primer punto de muestreo se registré un promedio 0,25

mg/l; y en el siguiente punto de muestreo, un promedio 0,14 mg/I.
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Figura 8. Comparacion de sélidos suspendidos totales.

d) Nitratos NOz (ppm)

En la figura 9, se especifica la toma de datos de nitratos NO3 (ppm,) en sus
dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccién. La primera
fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se registrd
un promedio 0,1 ppm; y en el siguiente punto de muestreo, un promedio 2,77
ppm. La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de
muestreo se registré un promedio 7,22 ppm; y el siguiente punto de muestreo,
un promedio 154,07 ppm. La tercera fecha de recoleccidon de muestras, en el
primer punto de muestreo se registré un promedio 0,10 ppm; y en el siguiente
punto de muestreo, un promedio 0,34 ppm.

160 154.1

140
120
100 100

80
60
40

20
0.76 19 72 0.1 0.1
- —_ -

EM1 EM2 EM1 EM2 EM1 EM2
06/06/2019 12/06/2018 19/06/2018

mmm Nitratos == ECA Cat. Il

Figura 9. Comparacion de nitratos.
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e) Fosfatos PO4(ppm)
En la figura 10, se especifican la toma de datos de fosfatos PO4 (ppm,) en

sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha de recoleccion.

La primera fecha de recoleccidon de muestras, en el primer punto de muestreo
se registrd un promedio 0,04 ppm; y en el siguiente punto de muestreo se
registré un promedio 0,04 ppm. La segunda fecha de recoleccion de
muestras, en el primer punto de muestreo se registré un promedio 0,50 ppm;
y el siguiente punto de muestreo se registré un promedio 0,80 ppm. La
tercera fecha de recoleccion de muestras, en el primer punto de muestreo se
registré un promedio 0,04 ppm; y en el siguiente punto de muestreo se
registré un promedio 0,04 ppm.
0.9

0.8
0.8

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
0 | [ [ | [ [
EM1 EM2 EM1 EM2 EM1 EM2

06/06/2019 12/06/2018 19/06/2018
mmmm Fosfatos ~ =====ECA Cat. Ill. NO PRESENTA

Figura 10. Comparacion de fosfatos

3.2.3. Calidad microbioldgica
Se presenta a continuacion dos (02) parametros microbioldgicos tales como

Coliformes totales y coliformes fecales.

a) Coliformes totales (NMP/100mL)
En la figura 11 se especifican la toma de datos de coliformes totales
(NMP/100mL) en sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha

de recoleccién. La primera fecha de recoleccién de muestras, en el
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primer punto de muestreo se registré un promedio 19,67 NMP/100mL;
y en el siguiente punto de muestreo se registr6 un promedio 19,67
NMP/100mL. La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el
primer punto de muestreo se registré un promedio 79,27 NMP/100mL;
y el siguiente punto de muestreo se registré un promedio 16 000
NMP/100mL. Latercerafecha de recoleccion de muestras, en el primer
punto de muestreo se registré un promedio 109,33 NMP/100mL; y en
el siguiente punto de muestreo se registré un promedio 5 530
NMP/100mL.
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Figura 11. Comparacion de coliformes totales.

b) Coliformes fecales (NMP/100mL)
En la figura 12, se especifican la toma de datos de coliformes fecales
(NMP/100mL) en sus dos puntos de muestreo con su respectiva fecha
de recoleccion. La primera fecha de recoleccion de muestras, en el
primer punto de muestreo se registré un promedio 15,33 NMP/100mL;
y en el siguiente punto de muestreo se registr6 un promedio 21,00
NMP/100mL. La segunda fecha de recoleccion de muestras, en el
primer punto de muestreo se registré un promedio 79,27 NMP/100mL;
y el siguiente punto de muestreo se registré un promedio 16 000

NMP/100mL. La tercera fecha de recoleccion de muestras, en el primer
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punto de muestreo se registré un promedio 333,33 NMP/100mL; y en
el siguiente punto de muestreo se registr6 un promedio 5450
NMP/100mL.
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Figura 12. Comparacién de coliformes fecales.
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IV. DISCUSION

Los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, realizados en los dos puntos de muestreo
durante las tres fechas de recoleccion de muestras, evaluaron los siguientes parametros:
el potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica, turbidez y solidos disueltos. Los
resultados totales no superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). A este
analisis, se le suma los parametros de temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos,
coliformes totales y coliformes fecales. Los resultados de estos Gltimos parametros
sobrepasan en un 71.4% (segun la cantidad de parametros comparados) el nivel de los
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) categoria Ill-subcategoria D2. Establecidos
por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

La medicion del pH, en los dos puntos de muestreo durante las tres fechas de
recoleccidn, no supera los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Esta medicion se
ubica dentro del rango 6,5 a 8,4 como estipula en la categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales - Subcategoria D2: Bebida de animales. Finalmente, este resultado
coincide con el resultado obtenido por Cruz et al. (1998), donde se analizé las aguas del
rio Melchora, tributario del rio San Juan, en el pais de Nicaragua. Este rio es tributario
que estd mas influenciado por la actividad ganadera. En el andlisis a este Gltimo rio,

determinaron un pH 7,25.

La conductividad eléctrica se sitia dentro del Estandar de Calidad Ambiental. Sin
embargo, se registro en el segundo punto de muestreo, en las tres fechas de recoleccion
de las muestras, una medicion elevada con respecto al primer punto. Este incremento de
la conductividad eléctrica aguas abajo es consecuencia de las lluvias que forman
escorrentias temporales. Estos escurrimientos llevan consigo sales presentes en el suelo
y en su desplazamiento se convierten en contribuyentes del cauce principal (Meza &
Sepulveda, 2012). El resultado de este parametro, que no supera los ECA, coincide con
el estudio de Casilla (2014). En su investigacién analizé las aguas del rio Suchez en el
departamento de Puno. Dentro de la cuenca del rio Suchez se encuentran pueblos que
sus residentes se dedican a la ganaderia; en consecuencia, sus aguas registran una

conductividad 0,8 uS/cm,

El oxigeno disuelto tiene relacion con la temperatura y la turbiedad. EI aumento de la
temperatura disminuye el oxigeno disuelto (Wehmeyer & Wagner, 2011). La primera

fecha de recoleccion de muestras, no evidencia ningin cambio o alteracion entre los
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resultados. No obstante; la segunda fecha de recoleccion de muestras es notable la
diferencia entre el primer y siguiente punto. La primera fecha de recoleccion de
muestras, la medicion de la temperatura y del oxigeno disuelto obtenida en el primer
punto fueron 9,8 °C y 8,7 ppm, respectivamente. En el siguiente punto de muestreo, la
temperatura aumenta a 11,0 °C y el oxigeno disuelto disminuye a 5,3 ppm. En cambio,
los resultados del oxigeno disuelto y la turbiedad en la segunda fecha de recoleccién de
muestras en el primer punto varian de forma notable: oxigeno disuelto y de la turbidez
fueron de 8,7 ppm y 27,3 UNT, respectivamente. En el siguiente punto, el oxigeno
disuelto disminuye a 5,3 ppm y la turbidez aumenta a 233,3 UNT. Al aumentar la
turbiedad disminuye el oxigeno disuelto (Shields & Knight, 2012).

Los solidos disueltos totales guardan relacion directa con la conductividad eléctrica, ya
que mientras mayor sea el valor de la cantidad de sélidos disueltos, por ende, la
conductividad eléctrica en el agua es mayor (Abarca, 2007). En la primera fecha de
recoleccidn de las muestras, en el primer punto de muestreo los resultados de sélidos
disueltos totales fueron 38,90 mg/l y de la conductividad eléctrica, 64,83 uS/cm. En el
siguiente punto de muestreo se evidencia el aumento de ambos: los sélidos disueltos
totales 64,3 mg/l y la conductividad eléctrica 107,2 uS/cm. La segunda fecha de
recoleccidn de muestras se visualiza un aumento significativo entre los dos puntos de
muestreo. En el primer punto de muestreo, los solidos disueltos totales y la
conductividad eléctrica registran como resultado de 39,5 mg/l y 65,9 uS/cm,
respectivamente. En el segundo punto de muestreo, los resultados adquiridos fueron
sélidos disueltos totales 100 mg/l y conductividad eléctrica 166.6 uS/cm. Estos
resultados cuantitativos son menores en comparacion a los obtenidos por Custodio M.,
Pantoja R. (2012); quien analiz6 las aguas del rio Cunas en el departamento de Junin.
En la investigacion citada se establecid tres estaciones de muestreo de las cuales la
segunda estacion estaba bajo el impacto de la crianza de ganados. Conductividad 450
uS/cm y soélidos totales disueltos 315,00 mg/L son los resultados logrados en la zona

mencionada.

Los nitratos sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental, especificamente, en el
segundo punto de muestreo de la segunda fecha de recoleccién de las muestras. Los
resultados de nitratos obtenidos en esta zona son de 154,1 mg/l. y el fosfato tiene como
resultado 0,8 mg/l. La causa del incremento de estos resultados es la presencia de
escorrentias temporales producidas por las lluvias. Estas escorrentias se convierten en
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contribuyentes de la quebrada Lluchca. En su recorrido, van arrastrando residuos de la
actividad ganadera y formando compuestos de nitratos (Hala Zouiten, 2012). Asi
mismo, los residuos de productos fosforados y fertilizantes que forman parte de estos
escurrimientos originan los compuestos fosfatos (Rodriguez et al., 2016).

Los coliformes totales y fecales arrojaron como resultado de analisis, en el segundo
punto de muestreo de la segunda fecha de recoleccion de muestras, 16 000 NMP/1000
mL. Este resultado aplica para ambos parametros. La tercera fecha de recoleccién de
muestras, en el siguiente punto de muestreo los coliformes totales registran 5530
NMP/100 mL y los coliformes fecales, 5450 NMP/100mL. Los resultados del mismo
punto de recoleccion de muestras, en dos fechas diferentes, superan los Estdndares de
Calidad Ambiental. Esta conclusion coincide con el estudio de Auquilla et al. (2006).
En esta investigacion, analizaron la consecuencia del uso del suelo ganadero en la
calidad del agua en la subcuenca del rio Jabonal, Costa Rica. Esta cuenca se destaca por
amplias areas laboreadas a la produccién ganadera. En este analisis se visualiz6 una
notable concentracién de coliformes totales (1760 NMP/100mL) y coliformes fecales
(200 NMP/100mL).

Loaiza Y & Osorio A, en el afio 2009. Determinaron que el sector ganadero es uno de
las actividades mas significantes de las cuencas y microcuencas hidrogréaficas,
impactando al agua en su calidad, coincidiendo con el analisis del resultado obtenido

en la presente investigacion.
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V. CONCLUSIONES

El presente informe tuvo como objetivo evaluar la calidad de agua de la microcuenca Lluchca,
Amazonas. Se determinaron los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos antes y después de la
zona de pastoreo extensivo de ganado bovino, se determiné las alteraciones de los parametros de
temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, coliformes totales y coliformes fecales segin la comparacion
con los estandares de calidad ambiental para agua: Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, en la

categoria 3-: Riego de vegetales y bebida de animales - Subcategoria D2: Bebida de animales
Estas son las conclusiones de la presente investigacion:

= Seevidencia gque la calidad de agua de la microcuenca Lluchca es impactada por la presencia del
pastoreo de ganado bovino, demostrando los resultados de los andlisis fisico-quimicos y
microbioldgicos del agua que se realizaron.

= Los resultados del anlisis de laboratorio indican que la calidad del agua de la microcuenca
Lluchca presenta niveles de riesgo elevado por coliformes fecales y coliformes totales. Estos
resultados superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua de la categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales - Subcategoria D2: Bebida de animales; debido a la
contaminacion por el pastoreo extensivo de ganado bovino, que con la presencia de lluvias se
forman escorrentias que arrastran carga organica y sedimentos contaminantes.

= Los Unicos parametros que se ajustan a los requisitos y no superan los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales - Subcategoria D2:
Bebida de animales, durante las tres fechas de toma de muestras en los dos puntos de muestreo,
fueron: pH, conductividad eléctrica, turbidez y sélidos disueltos totales.

= Los mayores niveles de contaminacion hidrica se observaron en la segunda fecha de recoleccion
de muestras (12 de junio de 2018) en el segundo punto de muestreo. Esta variacion importante
es debido a la lluvia. Un dia antes de la toma de muestras y durante el dia de la recoleccion se
registro precipitacion (Anexo 12). Se visualiza una conmutacion sustancial en comparacion con
las otras dos fechas de recoleccion donde los parametros resultaron tener valores mas bajos.

= Dentro del area de la cuenca Lluchca esta intervenido por la presencia de pastoreo de ganado

bovino.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a todos los ganaderos involucrados en el sector, realizar un monitoreo
continuo de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en la microcuenca
Lluchca para determinar la calidad del agua.

Es indispensable establecer una clasificacion de uso de suelo para pastoreo de ganado
bovino, considerando la proteccién de cuencas hidrograficas como es el caso de la
microcuenca Lluchca.

Incluir dentro de las Instituciones Educativas, charlas, capacitaciones para el aumento de
la cultura de sensibilizacion cultural y ambiental en nifios y jévenes en materia de
conservacion de las aguas superficiales y en especial de las fuentes de agua de la zona.
Implementar un plan de buenas practicas ganaderas, enfocado a la utilizacion del
estiércol del ganado bovino, para la generacion de biogas, dentro de la microcuenca
Lluchca.

La municipalidad del distrito de Olleros debe monitorear periédicamente a los ganaderos
para controlar el impacto al ambiente y a los recursos naturales.

La Municipalidad del distrito de Olleros debe de contratar los servicios de asistencia
técnica para la capacitacion constante del personal involucrado en actividades ganaderas
amigables con el medio ambiente, a fin de mejorar las practicas ganaderas y mejorar la
sostenibilidad de la actividad.

En posteriores estudios ampliar los puntos de muestreo, con el fin de abarcar un area
mucho més grande en la microcuenca Lluchca y realizar otros analisis como de

Pseudomonas.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de registro de datos de campo.

Microcuenca: Lluchca Realizado por: S. Milder Ruiz Chugden
l:’)udn; Descrincion Coordenadas Altitud T oD Elc;r;.
. peion Distrito | Provincia | Departamento Fecha Hora pH — Observaciones
mues | origen/ubicacion o
treo Este Norte msnm C | mg/l | uS/cm
A 50 metros antes de
la intervencion del . Dia anterior
1 pastoreo extensivo de Olleros | Chachapoyas Amazonas 206588 | 9328864 2965 06/06/2018 | 05:30:00a.m. | N/A | 7.2 | N/A | N/A Llovic
ganado bovino
Después de la
2 intervencion del |10 o0 | Chachapoyas | Amazonas | 204844 | 9328255 | 2792 | 06/06/2018 | 09:45:00a.m. | NJA | 7.4 | N/A | N/a | Diaanterior
pastoreo extensivo de llovio
ganado bovino
A 50 metros antes de
1 | laintervenciondel 0 00 | Chachapoyas |  Amazonas | 206588 | 9328864 | 2965 | 12/06/2018 | 08:45:00a.m. | N/A | 98 | NIA | N/A Lluvia

pastoreo extensivo de
ganado bovino

Después de la
2 intervencion del | )10 06 | Chachapoyas | Amazonas | 204844 | 9328255 | 2792 | 12/06/2018 | 10:30:00am. | N/A | 11 | NJA | NIA Lluvia
pastoreo extensivo de

ganado bovino

A 50 metros antes de
la intervencion del
pastoreo extensivo de
ganado bovino

Olleros | Chachapoyas Amazonas 206588 | 9328864 2965 19/06/2018 | 08:30:00a.m. | N/A | 9.8 | NJA | N/A

Después de la
2 intervencion del |- 1006 | Chachapoyas | Amazonas | 204844 | 9328255 | 2792 | 19/06/2018 | 10:15:00a.m. | N/A | 11 | N/A | NIA
pastoreo extensivo de

ganado bovino

Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016)

Miércoles, 20 de junio de 2018

(Nombre y Apellidos / Firma:
Responsable del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
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Anexo 2. Requisito para toma de muestra de aguas y su manipulacion.

. Tiempo maximo
, Material Volumen . L
Parametro ) Conservacion | de conservacion
del frasco | Requerido P
antes del analisis
Temperatura Determinacién en campo
pH Plastico 200 mL refrigerar a 4°C 24 horas
Turbiedad Plastico 200 mL refrigerar a 4°C 24 horas
Solidos Suspendidos Plastico 1L refrigerar a 4°C 48 horas
Conductividad Plastico 200 mL refrigerar a 4°C 24 horas
Oxigeno Disuelto Plastico 200 mL refrigerar a 4°C 24 horas
Fosfato Plastico 200 mL refrigerar a 4°C 48 horas
Nitrato Pléstico 200 mL refrigerar a 4°C 48 horas
Coliformes fecales y totales | Plastico 1L refrigerar a 4°C 24 horas

Fuente. Protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidricos superficiales (DIGESA, 2007).

Anexo 3. Esquema del analisis en laboratorio de coliformes totales y fecales.

NN g 1§ ULy HEEE.
OOl Ll SESELIN
Tubos de ensayo con 10 Lauril Sulfato con 10 Lectura de las campanas de
mL de Lauril Sulfato mL de muestra Durham que contengan gas
l,-- - -- --- L
“

I 1]

Brila con 100 micro-
litro de Lauril Sulfato
contaminado.

Lectura de las

campanas de Durham

que contengan gas

EC con 100 micro-litro
de Lauril Sulfato
contaminado.

Lectura de las campanas
de Durham que contengan
gas
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Anexo 4. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua: Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM- categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales - Subcategoria D2: Bebida de

animales”.

L0 Bl Peruano/ Mitrcaies 7 de juniode 2017 NORMAS LEGALES 7
Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1:Riego de vegetales
3 5 animsles
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NHj3)
Unidad d= | 5 g3 para
Pardmetros edida guap Agua
= m rego no parariego Bebida de
°c) oM mu‘:)quo restringido ammales
[ 85 | 10 75 g0 85 99 10,0 Aménico mal 01 0.2
e 231 | 730 |231 | 732 | 233 | oM9 | 0250 | 0042 Barto maiL or -
3 151 | 433 | 153 | 4234 154 | 0802 | 0972 0.004 Bedlio mgit o1 a1
10 1@ | 324 | 103 | 328 | 104 | 0343 | 0121 | oo Bom mgL 1 5
15 6a7 | 220 |69a | 222 | 0715 | 0,299 | 0082 | oo Caomio mglL oM 005
2 480 | 152 | 482 | 154 | 0,499 | 6371 | 0087 | o0M Cobre Mot 0z 0.5
25 ws | 108 |27 | 108 | 035 | 0125 [cosa | ooz Cobato mgit 0.05 !
1 07 | 750 [230 [ore7 [ 2% | ooss [oowa | ooz Cronts Tkl ot o1 L
Hermo mgl 5 **
Nota: Liso maiL 25 25
L4 Magneso mgit ° 250
{*)El astandar de calidad de Amoniaco total en funcion '. = T o2 02
de pH y temperatura para la proteccidon de {a vida acuatica Enganeso oL
an agua dulce, presentan una tabla de valores para Mecauro mat 0,001 0.01
rangos de pHde 6 a 10 y Temperatura de 0a 30°C. Para Bliguel moL 02 1
comparar la emperatura y pH ds 1as muestras de agua Pom t 005 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH praximo ™ m9 - -
superior al valor obtenido an campo, ya que la condicidn Seferio gt 02 0.05
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mal 2 24
santido, no es necesano astablecar rangos. ORGANICO
{*")En caso las tacnicas analiticas deferminen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH-N), Eifenilos Policloradas
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresardo Bfanlos
an las unidades de Amomaco (NH3). Policiorados (PCB) oL 004 0045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Parauin | wov | » | 35
Omanociorados
D2:Betidade Aldrn oL 0.0 o7
D1: Riego de vegetales
oy animales Clodano oL 0.006 7
Pardmetos | UnMedde | Agus para o Oickoro Dfenll
medida | riagono i Bebida de Triclomatano pob 000 30
reswringido | © 2amaies 0OT)
{e) =swingkio
Drelden poL 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosidin oL 601 0.01
Aceites y Grasas motL S 10 Endn poL 0.0 0z
Bicatonsios moL 5138 . Heptackeo y
Clenuo 'Wad moLl 01 0.1 Heptackeo pobl om 003
Cioeuros maL 500 - Epduido
Color Undaro oL R 4
Color{b) st riget 100 ¢aj 100 {3) Carbamato
Pl Adicat | wor | 1 | 1"
Conducavidad {uSiem) 2500 5000 Cdncamoamm.c os;:;‘?mw TOLOGICO
il es v
gee'smd.ar ) T motoleranies m 1000 2000 1000
oqumicade moL 15 15
Oxigern DBC,) Eschanchs ol N\f:ﬂm 1000 oof "
Demanda Quimica mot 40 40 oo
da Oxigeno (DOC) = VoS Os .
— 0e L Helminos Hosvall 1 1
(mg&‘lu e moL 02 0s
Feroles moyL Qo002 oo {a). Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluommos moL 1 - aguas que presentan coloracién natural).
NE0s (N0 + (b): Después de filtracion simpls.
N (NO‘ Nl moL 100 100 (c): Para el nego de parmques piablicos, campos
boctud bt Tl deportivos, areas verdes y plantas omamentalas, sdko
Nirios (NC,-N) moL 10 10 aplican los parametros microbioldgicos y parasitoldgicos
Oxigero Disueko = deal §po de riego no restningido.
('alor minimo) moL K z5 A 3: significa variacidn de 3 grados Calsius respect al
Poercal 0o Unidad o2 promedio mensual mulianual dei area evaluada.
Hice > 65-85 65-34
ooy = Nota 4:
Sulfaios moL 1000 1000 i
Temperatura *c A3 A3 - El simbol *" dentro de ia tabla sygnifica que el
INORGANICOS parameatra no aplica para asta Subcategoria.
- Los valores de los paramatos se encuantran en
|Aluminio | movr | 5 | 5

concentracioneas totales, salvo que se indique o contrano.
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Anexo 5. Panel fotografico

Figura 14. Rotulacion de las botellas para Figura 15. Se calcula la temperatura en los
la recoleccién de la muestra dos puntos de muestreo

Figura 17. Presencia de ganado bovino en
el area de la microcuenca Lluchca

Figura 16. Recoleccion de muestras.

(/5

Figura 18. Medicion de pH, Oxigeno Figura 19. Secado y pesado de vaso
Disuelto, Conductividad Eléctrica con el precipitado para determinar solidos
equipo multiparamétrico. suspendidos
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Figura 20: se agrega PhosVer 3 y Figura 21: preparacién de medio de
NitraVer5 para calcular Fosfatos y Nitratos cultivo de Lauril Sulfato, Brillay EC.
respectivamente

1, Masstray § ~ ¢
Telvay

e
batow | Gréfice | Muestoas |

Figura 22: Se lee el resultado de Fosfatos
y Nitratos en el fotometro

Figura 23: Siembra de medio de cultivo
Lauril Sulfato contaminado al medio de
cultivo de Brillay EC.

Figura 24: Se calcula la turbidez de todas
las muestras
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Anexo 6. Resultados del analisis fisicoquimico y microbiol6gicos del primer punto de
muestreo de la fecha 06/06/2018
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Anexo 7. Resultados del analisis fisicoquimico y microbiol6gicos del segundo punto de
muestreo de la fecha 06/06/2018
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Anexo 8. Resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgicos del primer punto de
muestreo de la fecha 12/06/2018
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Anexo 9. Resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgicos del segundo punto de
muestreo de la fecha 12/06/2018
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Anexo 10. Resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgicos del primer punto de
muestreo de la fecha 19/06/2018
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Anexo 11. Resultados del analisis fisicoquimico y microbiolédgicos del segundo punto de
muestreo de la fecha 19/06/2019
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