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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo principal evaluar el impacto de |as actividades
antropicas sobre la calidad del agua del manantial EI Buitre, Chirinos, distrito de Suyo-
Ayabaca, 2020. Paraello, lametodol ogia consistié en latoma de muestras puntual es de agua
en tres puntos del cauce para posteriormente analizar las variables fisicoquimicas y
microbiologicas del agua. Ademas, se identificaron aspectos y evaluaron impactos
antropicos a través de la matriz de Leopold. El Potencial de hidrogeno sblidos totales
disueltos, conductividad eléctrica, temperatura y dureza total se tomaron in situ; turbiedad,
coliformes termotolerantes y coliformes totales se evaluaron en el Laboratorio Referencial
Sub Regiona Luciano Castillo Colonna-Sullana. Las muestras colectadas siguieron 1o
establecido por la Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA queindicalas pautas pararealizar
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. Los resultados fueron:
Potencial de hidrogeno (pH) de 7,85, solidos totaes disueltos [TDS] de 324,33 mg/L,
conductividad eléctrica de 648,78 uS/cm, temperatura de 20,74 °C, dureza total de 197,22
mg/L, turbiedad de 10 UNT, coliformes termotolerantes de 420,7 NMP/100 ml y coliformes
totales con valor de 828,9 NMP/100 ml. De acuerdo con los resultados obtenidos para las
variables fisicoquimicas y microbioldgicas, los parametros que exceden o sefidado en €l
Estandar de Caidad Ambienta (ECA) para agua categoria 1-subcategoria A: Aguas
superficiaes destinadas a la produccién de agua potable, € cua es aprobado por el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, son: Turbidez, coliformes termotolerantes y coliformes
totales. Los resultados referentes alaidentificacion y val oracion de impactos antropicos del
aguadel manantial El Buitre, indicaquelas actividades que causan mayor impacto ambiental
son: La tala de arboles (-557), control quimico de malezas (-285), fertilizacion (-128),
control de plagas agricolas (-318) y el pastoreo de ganado vacuno (-160). En conclusion, los
parametrosfis coquimicosy microbiol 6gicos de las muestras de agua del manantial El Buitre

no todos estuvieron dentro de los ECA-agua y tienen un impacto antropico alto.

Palabr as claves. Manantial, parametros fisicoguimicos y microbiol 6gicos, calidad de agua,

muestreo, actividades antropicas, impacto antrépico.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the impact of anthropic activities on the
water quality of the El Buitre spring, Chirinos, Suyo-Ayabaca district, 2020. For this, the
methodology consisted of taking specific water samples in three points of the channel to
later analyze the physicochemical and microbiological variables of the water. In addition,
anthropic impacts were identified and evaluated through the Leopold matrix. The hydrogen
potential, total dissolved solids, electrical conductivity, temperature and total hardness were
taken in situ; turbidity, thermotolerant coliforms and total coliforms were evaluated at the
Luciano Castillo Colonna-Sullana Sub Regional Reference Laboratory. The collected
samples followed what was established by ANA Headquarters Resolution N° 010-2016-
ANA, which indicatesthe guidelines for monitoring the Quality of Surface Water Resources.
The results were: Hydrogen potential (pH) of 7,85, total dissolved solids [TDS] of 324,33
mg/L, electrical conductivity of 648,78 uS/cm, temperature of 20,74 ° C, total hardness of
197,22 mg /L, turbidity of 10 UNT, thermotolerant coliforms of 420,7 NMP/100 ml and total
coliforms with a value of 828,9 NMP/100 ml. According to the results obtained for the
physicochemical and microbiological variables, the parametersthat exceed what isindicated
in the Environmental Quality Standard (ECA) for water category 1 subcategory A: Surface
water intended for the production of drinking water, which is approved by Supreme Decree
N° 004-2017-MINAM, are: Turbidity, thermotolerant coliforms and total coliforms. The
results regarding the identification and assessment of anthropic impacts of the El Buitre
spring water indicate that the activities that cause the greatest environmental impact are:
felling of trees (-557), chemical control of weeds (-285), fertilization (-128), control of
agricultural pests (-318) and cattle grazing (-160). In conclusion, the physicochemical and
microbiological parameters of the water samples from the El Buitre spring were not all

within the ECA-water and have a high anthropic impact.

Keywords. Spring, physicochemical and microbiological parameters, water quality,
sampling, anthropic activities, anthropic impact.
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INTRODUCCION

La distribucion del agua y las amenazas en |os entornos ecol 0gicos y acuaticos es hoy dia
uno de los problemas que enfrentamos a medida que crece lapoblaciény el desarrollo delas
economias, afectando cada vez mas la calidad de agua (Programa de las Naciones Unidas
para e Medio Ambiente [PNUMA], 2012). También, € agua es aguel recurso natura
necesaria para la vida, vulnerable y estratégico para €l logro sostenible de los sistemas y
ciclos naturaes que lo sustentan, salud a la poblacion, tal como se indica en la Ley de
Recursos Hidrico N° 29338 (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2009).
Asimismo, en diferentes partes del mundo se han aprendido lecciones con nuevos principios
y enfogues orientados a tomar medidas de los niveles criticos, como la pérdida de la
agrobiodiversidad que muchas veces no se puede revertir ni recuperar (Programa de las
Naciones Unidad parael Medio Ambiente [PNUMA], 2012).

Seglin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2016), €l agua sostiene la vida humana, vegetal y animal, es decir se encuentra
en la tierra en todos sus aspectos. Ademas, contribuye a proporcionar salud, bienestar
subsistenciay sostenibilidad en los diferentes medios biol dgicos. A nivel local se halogrado
identificar la progresiva pérdida de calidad de agua siendo una de las razones que limita el
uso de manera eficaz este recurso hidrico y trae como consecuencia un abastecimiento
correcto de agua de consumo humano, ademas de perjudicar € equilibrio del ecosistema
afectando la vida presente en los nichos ecol 6gicos debido a las aguas residuales de tipo
domeéstico y no domestico entre otras fuentes de vertimientos (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2011).

Por |o tanto, es conocido que, en la mayoria de los sectores rurales de la sierra piurana, en
este caso concreto el caserio de Chirinos de la provincia de Ayabaca, las actividades
antropicas se realizan muy cercade fuentes de abastecimiento del recurso agua, |0 que puede
ocasionar impactos negativos a su calidad y cantidad. En cuanto ala problemética suscitada

en esta zona, hay una ausencia de estudios los cuales permitan redizar una exhaustiva



evaluacién de los impactos ambientales que estas actividades puedan ocasionar en estos
ecosistemas. Por tal motivo, la presente investigacion surge de la necesidad de contar con
investigaciones que ayuden a identificar actividades antropicas y valorar los impactos
ambientales sobre este tipo de ecosistema.

El informe final del estudio esta estructurado en seis (6) capitulos. Capitulo | referido al
marco teodrico, donde hace referencia a contenidos nacionales e internacionales y la
descripcion de bases tedricas especializadas como soporte fundamental en la investigacion.
Capitulo Il materiales y métodos donde se explica el método a utilizar en el estudio, método
no experimental, transversal y descriptivo. Teniendo como muestra representativa el agua
del manantial El Buitre caserio Chirinos. Parael andlisisdelainformacién obtenida se aplico
las medidas de tendenciacentral utilizando el programaExcel, a igual paragréficosy figuras
respectivamente. Capitulo 11l referido a resultados de las 27 muestras obtenidas del
manantial El Buitre. Capitulo IV donde se hace ladiscusion de | os resultados obtenidos con
otrasinvestigacionesrealizadasanivel, nacional einternacional. CapituloV lasconclusiones
gue se han obtenido de la investigacion. Capitulo VI recomendaciones que hace la
investigacion. Finalmente, las referencias bibliogréficas, terminologia y apéndices de la
investigacion.

Por las razones antes mencionadas, el objetivo del presente estudio propuso realizar una
evaluacioén de las actividades antropicas y su impacto en la calidad del agua del manantia
El Buitre, Chirinos, distrito de Suyo-Ayabaca, 2020. Para €llo, fue esencial determinar la
variacién de las concentraciones de los principales parametros fisicoquimicos vy
microbiol 6gicos del agua del manantia en estudio. También, se identifico aspectosy valoro
los impactos antrépicos que tienen mayor incidencia sobre la calidad del agua de este

ecosistema.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el impacto de las actividades antropicas sobre la calidad del agua del manantial El
Buitre, Chirinos, distrito de Suyo-Ayabaca, 2020.

Objetivos especificos

- Determinar los pardmetros fisicoquimicos (Potencial de hidrogeno [pH], sdlidos
totales disueltos[TDS], conductividad el éctrica, temperatura, durezatota y turbiedad)
del manantia El Buitre y contrastarlos con los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua categoria 1-subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable.

- Determinar los parametros microbiol 6gicos (coliformes termotolerantes y coliformes
totales) del manantial El Buitre y contrastarlos con los ECA para agua categoria 1-
subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.

- Identificar aspectos y valorar los impactos antropicos a través de la interaccion

causa/efecto en magnitud e importancia aplicando la matriz de Leopold.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Internacional

Diaz y Granada (2016) realizaron una investigacion nominada “Efecto de las actividades
antropicas sobrelas caracteristicasfisicoquimicasy microbiol 6gicasdel rio Bogotaalo largo
del municipio de Villapinzén, Colombia’. El estudio tuvo como objetivo determinar €l
efecto de las actividades antropicas del municipio de Villapinzon, Colombia, sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del rio Bogota. Para este estudio utilizé €
método descriptivo, y disefio no experimental. En la parte alta del rio seleccionaron nueve
estaciones, y siguiendo la normatividad del Instituto Naciona de salud y del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales colectaron de formaintegral muestras de
agua, analizando 26 variables fisicoquimicas y microbiolégicas. Los resultados fueron:
alcalinidad total 9,11 mg/L, dureza de calcio 8,11 mg/L, durezatotal 12,67 mg/L, cloruros
8,67 mg/L, conductividad 187,64 uS/cm, color verdadero 89,18 Unid Pt-Co, pH 3,84, plomo
menor a5 mg/L, mercurio menor a 0,000024 mg/L, escherichia coli 1576 UFC, coliformes
totales 1576 UFC, Enterococcus faecalis 2343 UFC y Pseudomona eruginosa 1576 UFC.
Para el andlisis de los datos obtenidos aplicaron la prueba de andlisis de los componentes
principales, donde agruparon las variables con alto grado de asociacion y establecieron la
gradiente ambiental de las estaciones de muestreo, con la cual determinaron el impacto que
tienen la actividad sobre la calidad del recurso hidrico. Los resultados que obtuvieron de la
investigacion detallan que las variables microbiol 0gicas excedieron €l nivel aceptable y en
ocho de ellas las variabl es fisicoquimicas estuvieron por encima del nivel de aceptabilidad
para la salud. Concluyendo que la calidad de agua del rio Bogota presentd un progresivo
deterioro lo cud es producido por las actividades antropicas que se desarrollan en lazona de
estudio.



Elordi et al. (2016) desarrollaron una investigacion titulada “Evaluaciéon del impacto
antropico sobre la calidad del agua del arroyo Las Piedras, Quilmes Bs.As. Argentina”. El
objetivo planteado fue determinar y evaluar |os factores antropicos que afectan de manera
directa eindirectamente la calidad del agua del arroyo Las Piedras en el partido de Quilmes,
mediante la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de sus aguas, ademas de la
aplicaciondeindicesde calidad (ICA) y de contaminacion (ICOMO). Paraestainvestigacion
utilizaron e método descriptivo y disefio no experimental. Ademas, las muestras de agua
fueron extraidas de aguas arriba, en el horario de 9:00 a 15:30 h y conservadas a una
temperaturade 4 a6 °C. Los puntos de muestreo identificados estuvieron bajo conocimiento
del &rea de contaminacion del arroyo y bajo la supervision de la comision de lucha contra
lasinundaciones. Losresultados fueron: pH 7,92, oxigeno disuelto 1,56 mg/L, sélidostotales
disueltos 576,70 mg/L, conductividad 1,21 uS/cm, turbiedad 3,50 NTU, nitrégeno total 9,72
mg/L, fosforo total 1,25 mg/L, hidrocarburos totales de petrdleo 1,256 mg/L, coliformes
totales 14075 NMP/100 ml, coliformes fecales 2745 NMP/100 ml, temperatura 20,8 °C,
DBO 114,5 mg/L, DQO 315 mg/L y nitratos 3,60 mg/L. El estudio manifiesta un potencial
y grave problema de degradacion del arroyo, debido a que los indices fueron encontrados
por encimadelos pardmetros establecidos, |legando adeterminar que lacarenciade servicios
de acantarillado, la falta de un lugar de deposicion final de residuos solidos sin ningun
tratamiento predispone a la contaminacién de las aguas y por ende a su calidad, segin la
significancia del ICA y del ICOMO. Concluyeron que el agua del arroyo Las Piedras,
presenta una calidad mala.

1.1.2. Nacional

Tolentino (2020) realizé un estudio titulado “Evaluacion de los efectos de las actividades
antropogénicas en la calidad de agua del manantial Pirhuapuquio en el distrito de Chongos
bajo, Huancayo”. El objetivo principa fue evaluar los efectos de las actividades
antropogénicas en la caidad de agua del manantial Pirhuapuquio con respecto a las
actividades que se desarrollan en el manantial. Usd el método de observacion, descripcion y
analitico. Tipo de investigacion descriptiva con un disefio no experimental de corte
transversal. El método descriptivo lo utilizé para describir actividades antropogénicas que
realizan alrededor del manantial, ademas de sus impactos ambientales donde relaciona la

causay efecto y laimportancia de la aplicacion de la matriz de Leopold. Los resultados de
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los variables fisicoguimicas fueron: En el punto 1, temperatura 10,78 °C, turbidez 2,7 UNT,
conductividad eléctrica92 Ms/Cm, pH 7,41, oxigeno disuelto 7,22 Mg/L y STD 86,23 Mg/L;
en el punto 2 la temperatura 12,32 °C, turbidez 139 UNT, conductividad eléctrica 178,1
Ms/Cm, pH 7,95, oxigeno disuelto 6,85 Mg/L y STD 119,34 Mg/L y finalmente en € punto
3 latemperatura 13,46 °C, turbidez 215 UNT, conductividad el éctrica 200,16 Ms/Cm, pH
8,7, oxigeno disuelto 6,33 Mg/L y STD 163,27Mg/L. De acuerdo con la evaluacion de las
actividades antropicas, estas estuvieron basadas principa mente en la actividad agricola que
tuvo un mayor impacto negativo -282, seguido de la doméstica con -236 y por Ultimo la
ganaderia con -98. EI componente agua fue € que obtuvo €l mayor impacto con -293
visualizando que fue una actividad antropogénica que viene afectando la calidad de agua.
También, evalud los parametros fisicoquimicos midiendo la temperatura, turbidez,
conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto y STD en tres puntos de muestreo. Resultados
gue los comparo con |os estdndares de calidad ambiental (ECA) de agua (categoria 1-3) D.S
N° 004-2017-MINAM. Concluyendo que los pardmetros turbidez exceden en el segundo
punto de muestreo y en €l tercer punto exceden e pH y turbidez respectivamente, finalmente

los parametros en e primer punto no exceden los ECA.

Calla (2019) desarroll6 un estudio titulado “Actividades antropicas y calidad de agua en la
cuenca del rio Mashcon”. El objetivo planteado fue determinar |as actividades antrépicas 'y
la calidad del agua del rio Mashcon. Para este estudio se utilizd el método descriptivo y
disefio no experimental . Para evaluar las acciones de la poblacién usd como linea de estudio
los protocolos de muestreo, la observacion directa, la zonificacion ecol 6gica econdmica de
Cajamarca, y algunos parametros hidrol 6gicos. Ademés, hizo uso del método de muestreo a
patada que consiste en la recoleccién de 20 vertebrados en 20 puntos, teniendo en cuenta el
indice bidtico (nPeBMWP) parainvertebrados, el indice de calidad de agua (PRATT) y su
relacion. Los resultados fueron: temperatura 13,1 °C, conductividad eléctrica 249,1 uS/cm,
pH de 7,4, turbidez 45 UNT, oxigeno disuelto 7,7 mg/L, amonio 0,2 mg/L, nitrito 0,016
mg/L, nitrato 1,03 mg/L, nitrogeno total 2,2 mg/L, fosforo total 0,1 mg/L, sulfato 72,5 mg/L,
DQO 7,2 mg/L, DBO 1,2 mg/L, carbono organico total 4,2 mg/L. De acuerdo con los
resultados, determinaron que en la cuenca del rio Mashcon las actividades antropogénicas
fueron la presencia de letrinas, desaglies, deslizamiento de tierras, actividad agropecuaria,
extraccion de madera, canteras, urbanizacion sin orden, presenciade pastizalesy vertimiento
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de residuos sblidos a rio. De acuerdo con los indices del PRATT los valores fisicos y
guimicos de las muestras de agua indican que en un 82.5 % la calidad de agua en |os puntos
de muestreo fue excelente. Concluyo que el indice nPeBM WP parametro biol 6gico confirma
que las aguas de la cuenca del rio Mashcon tuvieron un buen estado ecoldgico y un 45 % de
las muestras de agua se encuentran en estado regular y un 43 % de las muestras de agua estan

en una calidad aceptable.

Navarro (2018) realizd unainvestigacion titulada “Impacto antrépico de la calidad de agua
del rio Pollo, provincia de Otuzco, la Libertad”. El objetivo centra de la investigacion fue
determinar la calidad del agua del rio Pollo y su impacto antropogénico en la provincia de
Otuzco, departamento de La Libertad, en el periodo de los meses julio a noviembre 2018.
Aplicéd la matriz de Leopold como herramienta de medicién y valoracion ambiental, asi
como €l estudio de variables fisicoquimicas y microbiologicas. Ademas, el uso del indice
bitico nPeBMWP utilizando los microinvertebrados bentonicos en e rio Pollo. Los
resultadosfueron: temperatura 15,48 °C, pH 8,14, conductividad 832,10 uS/cm, nitratos 7,25
mg/L, nitratos 0,5 mg/L, sulfatos 179 mg/L, fosfatos 0,75 mg/L, oxigeno disuelto 7,90 mg/L,
Coliformes totales 23000 NMP/100 ml y Coliformes termotolerantes 15000 NMP/100 ml.
Los resultados que obtuvieron en la investigacion mostraron que las actividades que
impactaron negativamente fueron la construccion de pequefios diques y trasvases (-106),
presencia de nuevas construcciones de vivienda (-170), tala y quema de monte riberefio (-
91), y el desarrollo de pequefia agricultura (-61) en la calidad de agua. Ademas, producto de
la actividad agropecuaria mostraron variaciones elevadas por perturbaciones de
contaminacién difusa. Concluyd que las actividades antropicas afectan la calidad del agua
en €l rio Pollo, asi como su disponibilidad en cantidad y volumen, provincia de Otuzco,
departamento de la Libertad. Valores que no cumplen con los estandares establecidos en €l
D.S N° 004-2017-MINAM. Mientras que €l indice biético nPeBMWP encontrado en las

estaciones de muestreo 1y 2 fue buena, solo la estacion de muestreo 3, fue deficiente.

Roque (2017) rediz6 un estudio cuyo titulo fue “Impactos de las actividades antropicas en

el recurso aguaen lamicrocuencadel rio Timarini-Satipo”. El de objetivo de lainvestigacion



fue evaluar los efectos en el recurso agua en la microcuenca del rio Timarini — Satipo y su
impacto antropogénico. Utilizo el andlisis descriptivo como método cientifico, teniendo en
cuenta las diferentes actividades tales como: econdmico productivo, actividades antropicas,
analisis geomorfol 6gico, los conflictos de uso y distribucion de |os asentamientos humanos,
aplicando lamatriz de Leopold para evaluar y valorizar |os efectos e impactos ambientales.
Losresultados fueron: caudal 0,513 m®/s, temperatura 21,5 °C, total de solidos disueltos 0,03
g/L, DBO de 416 mg/L, DQO de 0 mg/L, pH 8,28, sin olor, turbidez 89,47 UNT, salinidad
de 0 % y coliformes totales 64 UFC/100 ml. Los resultados mostraron que la actividad
antropica gue generé mayor impacto sobre los componentes ambientales fue la agricultura
con un valor negativo de -527 en la interaccion magnitud/importancia, principamente
debido a uso de productos quimicos para combatir las plagas en los cultivos, limpieza de
terreno, instalacion de nuevos cultivos y control de malezas, ademés de las interacciones de
las acciones humanas en forma diaria con un valor negativo de -361 en la interaccién
magnitud/importancia, ademas del mal manejo de los residuos sdlidos, aguas servidas sin
tratamiento y a efecto de la actividad pecuaria con un valor de -318 principalmente a la
interaccion de usosindiscriminado de quimicos paracontrolar malahierbas en los pastizal es.
Concluy6 en que las actividades antropicas generan impactos ambientaes negativos en el

recurso agua de la microcuenca del rio Timarini-Satipo.

Loayzay Cano (2015) realizaron un estudio titulado “Impacto de las actividades antrépicas
sobre lacalidad de aguadela subcuencadel rio Shullcas, Huancayo”. El objetivo fue estudiar
la calidad de agua 'y determinar € efecto de |as acciones antropogénicas de las actividades
cotidianas que se desarrollan en €l bgjo, medio y alto de la subcuenca del rio Shullcas-
Huancayo. Utilizaron los métodos de tipo aplicativo-explicativo, mediante €
establecimiento de relaciones causa-efecto; €l disefio fue no experimental de corte
transversal, de alcance descriptivo. Siguieron la normativa establecida en € Protocolo
Nacional de la Calidad de los Recursos Hidricos de Aguas Superficialesdel ANA. Ademés,
evaluaron variables fisicoquimicas y variables microbiologicas. Los resultados fueron:
temperatura 10,78 °C, pH 7,7, oxigeno disuelto 6,73 mg/L, conductividad eléctrica 95,33
mS/cm, turbidez 2,25 mg/L, solidos totales disueltos 117,80 mg/L, solidos totales
suspendidos 57,67 mg/L, DBOs 2 mg/L y DQO 8 mg/L, coliformestotales 15 000 NMP/100
ml y escherichia coli 12 000 NMP/100 ml. Los resultados obtenidos del sector bajoy medio
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evidenciaron que la actividad doméstica fue la principal causante que influye en la calidad
de agua, reportandose concentraciones de coliformes totales que varian entre 1 000 y 50 383
NMP/100 ml, lo cual sobrepasalos5 000 NMP/100 ml establecidos en el ECA categoria 3;
las concentraciones de E. coli varian entre 1y 23 817 NMP/100 ml. Concluyeron que los
resultados del sector alto evidenciaron que la calidad de agua es apta para ser utilizada en
cualquier actividad, debido a que las concentraciones de los pardmetros bajo estudio no

sobrepasaron los Estandares de Calidad Ambiental paralas categorias 1y 3.

Casilla (2014) en su estudio “Evaluacion de la calidad de agua en los diferentes puntos de
descarga de la cuenca del rio, Suchez”. El objetivo centra fue analizar la calidad de agua
para contribuir alaidentificacion y caracterizacion de zonas contaminadas del ecosistemaa
fin de megjorar la calidad del agua para consumo de animales, uso de riego y consumo de los
pobladores de la cuenca del rio Suchez. La metodologia que empled fue caracterizar los
puntos de descarga teniendo en cuenta: desplazamiento del curso del rio en la cuenca alo
largo de 35 km. El procedimiento aplicado fue caracterizar 10s cuerpos de agua en funcion a
su contenido de solidos suspendidos, conductividad el éctrica, iones mayores (sulfatos, sodio,
potasio, calcio y magnesio) y pH. Los resultados que obtuvo de solidos suspendidos fueron
bajos (menores a 5 mg/L) con tendencia a incrementar a medida que hay pendiente en la
desembocadura. Asimismo, estos val ores sefial ados al canzaron val ores elevados en relacion
con otros sectores 240 mg/ml. Con relacion alos sulfatos|os val ores obtenidos fueron (32 y
24 mg/L) y el calcio quefue e cation predominante (24 -16 mg/L), otrosiones cuantificados
fueron sodio (6,4-6,9 mg/L) y magnesio (5,1-3,4 mg/L). Concluyé que el estado de
contaminacién de la cuenca del rio Suchez es un riesgo para la salud de los pobladores
locales debido alas elevadas concentraciones de mercurio en la cuenca.

Custodio y Pantoja (2012) redizaron una investigacion titulada “Impactos antropogénicos
en la calidad del agua del rio Cunas”. El objetivo central fue identificar los impactos que
generan las actividades antropogéni cas en lacalidad del aguadel rio Cunas, enlas provincias
de Chupacay concepcion del departamento de Junin. Aplicaron un disefio no experimental

de tipo longitudinal. Desarrollaron una investigacion basica, basada en la observacion,



explicacion y descripcion. A lo largo del rio Cunas identificaron tres puntos de monitoreo
(Angasmayo, estacion uno, Antacus la estacion dos; y finalmente La perla -Chupaca la
estacion tres) a lo largo del rio Cunas, tomando dos muestras por cada estacion. Los
resultados de | as variabl es fisicoquimicas y microbiol gicas fueron: solidos total es disueltos
310,33 mg/L, conductividad 443,33 uS/cm, oxigeno disuelto 6,69 mg/L, pH 8,18, turbidez
0 FTU, temperatura 12,97 °C, fosfatos 0,12 mg/L, nitratos 0 mg/L y Coliformes
termotolerantes 560 NMP/100 ml. Los resultados que obtuvieron de los tres puntos de
muestreo sobre la calidad de agua del rio Cunas mostraron unacalificacién de 51 a 90 segiin
la escala de interpretacion del indice de calidad de agua de la Fundacion Naciona de
Saneamiento. Los resultados permitieron concluir que las actividades antrépicas generaron
impactos ligeramente moderados sobre las estaciones 1 (Angasmayo), calidad media
(65,83); estacion 2 (Antacus) calidad media (61,08); y en la estacién 3 (La Perla) calidad
media (57,18). Concluyeron que la estacion 1 e impacto ambienta fue ligeramente

moderado, en la estacion 2 moderado y la estacién 3 severo.

1.2. Basestedricas especializadas

1.2.1. El agua

Molécula de vital importancia parala vida, formada por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno, sustancia de vital importancia para € desarrollo de la vida y de las actividades
humanas con caracteristicas propias que sin su presenciano existieralavida. Fusionados por
uniones polares y hacen que sea una molécula muy estable. Generalmente se encuentra en
estado liguido, aunque la misma puede encontrarse en dos estados méas gaseoso y solido
(Carbagja y Gonzéles, 2012).

Ademas, se considera un elemento muy sensible, vulnerable y estratégico a la vez, que
cumple funciones y ciclos hidrol6gicos naturales para un desarrollo sostenible en los
entornos naturales. Elemento considerado indispensable para nacién, seguin lo manifiestala
Ley de Recursos Hidricos N°29338 (Ministerio de Agriculturay Riego [MINAGRI], 2009).
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1.2.2. Hidrologia subterranea

El agua subterranea es la porcion de la hidrésfera que ocurre y transita por debgjo de la
superficie del suelo de una determinada area. Este tipo de agua puede permanecer retenida
en el subsuelo por varios periodos 0 pueden emerger ala superficie terrestre por medio de

manantiales, rios u océanos o mares (Delgado et al., 2005).

l. Tipos de agua subterréanea

El agua en el subsuelo puede ser, de acuerdo con Fetter (2001), de tres tipos:

- Aguasdeorigen metedrico

Es el agua de superficie que se infiltra en el subsuelo, por accion de la gravedad y de la
presion del agua, e interacciona en los poros o fisuras del ambiente de circulacion. Los
multiples acuiferos del mundo, son de natural eza meteorico o producto de la penetracion de

agua de precipitacion en €l suelo.

- Aguasdeorigen juvenil

Se trata de aquella agua de manantiales situados en zonas con sucesos magméticos como
plutonismo o vulcanismo y que adoptan la clasificacion de aguas parcia mente enddgenas.
Ademés, este tipo de agua ostentan distintas caracteristicas fisicoquimicas. Entre las
caracteristicas mas comunes en las aguas de origen juvenil, destaca la alta temperatura,

mayor cantidad de CO. y la presencia de algunos el ementos particulares.
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- Aguasdeorigen fosil

Es un tipo de agua subterranea que ha permanecido en un acuifero retenida o estancada por
muchos afnos, desde el periodo de formacion de los depodsitos a profundidades superiores a
los 1000 m. También, presentan concentraciones elevadas de sales y no conservan su
composicidn quimica original, dado que el tiempo de contacto con la roca es elevado o la

roca puede tener origen marino.

1.2.3. Calidad del agua

Condicién basada en los diferentes pardametros fisicos, quimicos y microbiologicos.
Asimismo, su condicion permite unarelacion sana con los diferentes seres biol 6gicos en un
ecosistema en equilibrio. Estén relacionados ala seguridad del contacto humano, la salud de
los distintos nichos ecol égico, y el agua potable (Rock y Rivera, 2014).

Es necesario resaltar que las fuentes de agua disponibles en |a naturaleza muchas veces son
aptas paralavida de unaespeciey no aptas paraotras, es decir aptas paralavidade |os peces
y no para parala practica de natacion. Por |o tanto, el agua puede ser Util paralaindustriay
no para consumo humano. En conclusion, podemos decir que este elemento tan valioso que

ofrece la naturaleza puede calificar segun el propdsito de uso que le demos (Weiner, 2002).

De igua manera, Lozano (2013) manifiesta que el agua para ser considerada apta para
consumo humano, de uso agroindustrial, estético, acuicola, pesca, pecuario, agricolay en
equilibrio de conservacion con lanaturaleza (floray fauna) debe de reunir ciertos estandares
y parametros establecidos: caracteristicas, fisicas, quimica, microbiologicas vy

organol épticas.
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A. Parametrosdel agua

Par ametr os fisicoquimicos

a. Potencial de hidrégeno (pH)

El potencial de hidrégeno posee unaescalalogaritmicade base 10, es decir que cadaniimero
sucesivo de pH es 10 veces mayor que el anterior. Asimismo, es unamedidaen unasolucién
gue va de unaescala &cida (rango de 0 a 6), neutra (si €l valor es7) y alcalina (rango de 8 a
14). Ademas, permite conocer € equilibrio y balance de los iones de hidrogeno positivo
[H+] e iones de hidrogenos negativos [OH-] en el agua. Un rango de pH de 6.0 a 9.0 en el
agua ofrece proteccion alos peces de agua dul ce y diferentes especies que pueden habitar en
ellatanto en el fondo como en la superficie (Abarca, 2007).

También aquellas soluciones menos mineralizadas se encuentran con un pH acido. El pH es
un indicador muy utilizado en diferentes actividades quimicasy biol 6gicas. Cada organismo
para lograr su desarrollo de manera exitosa necesita de un pH éptimo porque pequefios
cambios de pH pueden impedir y afectar su desarrollo, siendo €l pH un parametro que se
debe considerar porque nos indica la acidez y alcalinidad del agua (VonHessberg et al.,
2009).

b. Sdlidostotales disueltos (TDS)

Los sdlidos totales disueltos (TDS) comprenden las salesinorganicas'y pequefias cantidades
de materia organica que se disuelven en e agua. Los constituyentes principales son
habitualmente losiones de calcio, magnesio, sodio, potasio, carbonato, bicarbonato, cloruro,
sulfato, y nitrato. Los iones organicos incluyen contaminantes, herbicidas e hidrocarburos.
Ademés, |os compuestos de materia organica del suelo, como los acidos himicos también
se incluyen e los TDS. También, la fuente méas comin de sblidos disueltos en el agua
proviene de laerosion de las rocas sedimentariasy la erosion de la superficie terrestre. Dado

gue muchos minera es son solubles en agua, se pueden acumular altas concentraciones con
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el tiempo através del proceso constante de precipitacion y evaporacion. El agua subterranea
generalmente tiene niveles mas atos de TDS que el agua superficial, ya que tiene un tiempo
de contacto més prolongado con las rocas y sedimentos subyacentes (American Water
Works Association, 2003).

c. Conductividad Eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica esta definida como la capacidad de una solucion acuosa para
transportar la corriente eléctrica. Esta facultad obedece a la presencia de iones y de su
concentracion total, de su movilidad, valenciay concentraciones relativas, asi como de la
temperatura de medicion. Los compuestos organicos no afectan ala C.E., pero la presencia
de nitratos, cloruros, fosfatos, sulfatos, cationes de sodio, hierro, aluminio y magnesio como
material inorgénico afectan directamente a la C.E. Asimismo, mientras e agua es més

caliente debido alatemperaturala C.E. se eleva (Agency, 2020).

Ademés, la C.E. se expresa como siemens por metro (§m), de acuerdo con € sistema
internacional de unidades, pero por ssimplicidad se expresa uS'cm a una temperatura de 25
°C. La conductividad del agua esta relacionada con la concentracion de las sales en
disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica
(Servicio Geolégico do Brasil [CPRM], 2007).

d. Temperatura

Indicador estrechamente relacionado con la solubilidad de gases, actividades quimicas y
biol6gicas en los cuerpos de agua. Existe un intervalo de temperatura éptima para €
desarrollo de diferentes microorganismos, rangos fuera de estos intervalos de temperatura

pueden ser muy letales (Alonso y Camargo, 2005).
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También, latemperatura del agua es un pardmetro que indica sobre la energiatérmicade las
particulas o alomos en un medio acuoso. El incremento de |a temperatura puede deberse a
gue las moléculas se unen mas, reteniendo por lo tanto mayor cantidad de oxigeno. Los
valores de temperatura influyen de manera directa e indirecta la calidad de los cuerpos de
agua, afectando los pardmetros fisicos, quimicos, pH, C.E. y ausencia de oxigeno (Torres et
al., 2009).

e. Durezatotal

Londofio et al. (2010), mencionan que la dureza es la suma de concentraciones de iones de
magnesio y calcio, ambos expresados como carbonato célcico, en miligramos por litro.
Asimismo, ladureza es una propiedad del agua queimposibilitael efecto adecuado del jabon

en aguas de uso doméstico.

La presencia de magnesio y calcio en cantidades elevadas son el principal indicador de la
dureza del agua, debido a que la concentracion de sales actlia de manera proporcional. La
alteracion de algunas sustancias en contacto con las aguas duras puede producir cambios en
el color de ropa, no produccién de espumas usando jabdn, sabor del agua, formacion de
costras en los grifos y ollas es debido a la presencia de iones en cantidades elevadas en €l

agua (Rodriguez, 2009).

Ademas, existen fuentes naturales y factores antrépi cos que pueden modificar la dureza del
agua natural, entre las que destacan €l clima, la temperatura, €l tipo de terreno a través del
cual secirculad agua subterranea, el tiempo de residenciadel agua en €l acuiferoy el aporte
de gases reactivos. Respecto afactores antrépicos, |a actividad humana puede af ectar a veces
en cierta intensidad a la composicion quimica del agua que se infiltra y a la recarga,
modificando latemperatura, introduciendo solutos (sales, nitratos, etc.) y sustanciasdiversas
(hidrocarburos, plaguicidas, disolventes halogenados, etc.) tanto en € terreno como en €
agua (Fetter, 2001).
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f. Turbiedad

Laturbidez puede ser definida como una medida del grado de interferencia entre laluz y su
paso através de un liquido, debido ala alteracion que ocasiona el material en suspension al
paso de laluz, siendo expresada por medio de unidades de turbidez (también denominadas
unidades de Jackson o nefelométricas). Ademés, la turbidez de los cuerpos de agua es
producida por materias en suspension, como arcilla, cieno o materias organicas einorganicas
finamente divididas, compuestos organicos solubles coloreados, plancton y otros

microorganismos (Ministério da Salde, 2006).

Tellez (2016) indica que la turbidez en un proceso por € cua la luz no puede penetrar por
los cuerpos de agua, por la presencia de sustancias insolubles que se encuentran en

suspension generando dificultad en el agua parareflgar laluz.

Par &metr os micr obiol 6gicos

a. Coliformester motolerantes

Son bacterias Gram negativas, no esporuladas que pertenecen a grupo de bacterias
coliformes que realizan fermentacion de la lactosa con produccion de acido y gas a una
temperatura de 44,5 °C £ 0,2 °C en un tiempo de 24 horas, la mayor especie en el grupo de
coliformestermotol erantes esla Escherichia que asu vez es el indice de contaminacion fecal

mas adecuado (Ministério da Salde, 2006). El vertimiento de aguas residual es provenientes
de vias fluviales o plantas de tratamientos de agua residual a sistemas acuéticos ocasiona la
colonizacion de dichos microorgani Smos en cuerpos de agua, provocando la contaminacion
de este (Robbins, 2007).
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b. Coliformestotales

Son bacterias aerobias y anaerobias facultativas, gran negativa no esporulada y de forma
alargada, que desarrollan una colonia roja con brillo metalico. Este grupo de organismos
pertenecen a la familia de Enterobacteriaceae y poseen la capacidad de fermentar la lactosa
y producir &cido y gas a temperatura de entre los 35 y 37 °C. Asi tenemos, Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter, y Escherichia, etc. Algunos de estos microorganismos pueden
encontrarse en € ambiente de manera natural en la vegetacion y el suelo, por 1o que su
presencia en €l agua no significa precisamente contaminacion fecal; por lo que es
considerado solamente un indicador de contaminacién microbioldgica. Sin embargo, s
puede ser utilizado como indicador para determinar la eficiencia de tratamientos de agua

(Lozano y Lozano, 2015).

1.2.4. Contaminacion del agua

Proceso que puede ser natural o antropogénico, ocasionado por cuerpos extrafios en las
fuentes de agua, que dependiendo de las caracteristicas y volUmenes de contaminacion

impiden su uso con un objetivo establecido (Arellano y Guzman, 2011).

Laintervencion del hombre através de las actividades humanas de manera directa e indirecta
ocasiona en los medios acuaticos alteraciones gque afectan a los ecosistemas, actividades
acuaticas, actividades productivas, agricolas, pecuarias, agroindustriales y salud de los
humanos (Sierra, 2011).

El vertimiento de los residuos no tratados afecta €l equilibrio ecolégico natural. Los
problemas gque causan los contaminantes (materia organica, solidos, nutrientes, sustancias
toxicas, color, espuma, calor, y materiales radiactivos) ocasionan enfermedades a las
pobl aciones que se encuentran asentadas en ese entorno (Glynn y Heinke, 1999).
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1.2.5. Tiposde contaminacién

l. Por su origen

a. Contaminacioén natural

Producida por la naturaleza, debido a su propio ciclo natural. Aqui encontramos la erosion
del suelo, incendios forestales, descomposicion de la materia organica, erupciones

volcanicas y tormentas de polvo (Ministerio de Medio Ambiente de Chile, 2016).

b. Contaminacion antropogénica

Ocasionada por laaccién del hombre, por las diferentes actividades que desarrollaen su vida
cotidiana: actividades domésticas, industrial es, agropecuarias, artesanalesy mineras, es mas
letal que la ocasionada por la naturaleza (Lichtfouse et al., 2004).

. Por el tipo de contaminante

a. Contaminacion biologica

Ocasionado principalmente por falta de sistemas de acantarillado, sistemas de drenaje,
mal os habitos higiénicosy faltade tratamiento de aguas residual es, propiciando € desarrollo
de virus, bacterias y hongos causando dafio y desequilibrio en los sistemas biol6gicos
(Manahan, 2000).
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b. Contaminacion fisica

Dificil establecer la relacion causa-efecto, debido a que es producido por las atas
temperaturas, ruidos, ondas el ectromagnéticas y radiacion; elementosfisicosy quimicos que
afectan alos seres vivos en el mediano y largo plazo (Tellez, 2016).

La presenciade cancer, mutacionesy muerte delafloray fauna, seles atribuye alos agentes
fisicos (energia nuclear, radiacién, ionizantes, altas temperaturas, vibraciones y presiones
extremas) que ocasionan el rompimiento del equilibrio en los diferentes medios de vida
(Harrison, 2001).

c. Contaminacion quimica

Harrison (2001) manifiesta que las sustancias de uso agroindustrial, industrial y domestico
sin ningln control provocan y ateran el ciclo bioldgico natural del suelo, agua y aire,
afectando los organismos vivos fécilmente. Ademés, los cambios en los ciclos

bi ogeoquimicos causan alteracion y dafios irreparables a entorno (Vigil, 2003).

1.2.6. Actividades antrdpicas

Agricultura

Es una actividad productiva que llega a utilizar arededor del 70 % de los cuerpos de agua,
ademés es una de las principales actividades que ocasionan contaminacion de las aguas
dulces, por € uso indiscriminado y sin control de herbicidas, pesticidas y fertilizantes
guimicos, los cuales mayormente se concentran a nivel de costa o desembocaduras de los

rios haciael mar (Escobar, 2002).
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Los cultivos agricolas, la ganaderia y la acuicultura generan una presion por € uso de los
cuerpos de agua, por satisfacer |as nuevas tendencias de crecimiento que tienen € mercado
local, regional, nacional e internacional, debido al crecimiento poblacional y exigencia de
los consumidores (Sagasta et al., 2017).

Ganaderia

Actividad productiva que generapresion del recurso hidricoy uso delatierra. Laineficiencia
en el manejo de los recursos destinados a la ganaderia altera la calidad de agua, debido a
uso de éreas de pastos que se ubican en las laderas de | 0s cuerpos de agua, ocasionando que
estas aguas superficiales se contaminen por la presencia de organismos patégenos y solidos
suspendidos (Brooks et al., 2013).

Los desechos de animales, el uso de herbicidas, fertilizantes y pesticidas ocasionan
eutrofizacion, siendo la actividad ganadera uno de los principales contaminantes de los
cuerpos de agua afectando su calidad (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacion [FAQ], 2006).

1.2.7. Calidad de aguay susimpactos

La calidad de agua se ve afectada por las diferentes practicas de uso de latierra, que en la
mayoria de |os casos impactan negativamente que positivamente. Ademés, estos cambiosen
el régimen térmico, concentracion de sales, concentracion de sedimentos y metales se ven
afectados por estos impactos. Los impactos mas relevantes derivan del uso agricola de la
tierra, las explotaciones forestales, la pesca, actividad minera y las canteras, desarrollo
urbanistico e industrial (Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO], 2002).
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Las actividades agricolasimpactan directao indirectamente la calidad de agua. Losimpactos
directos incluyen suelo, nutrientes y pesticidas que se transfieren de los campos alos cursos
de agua durante las Iluvias. Un impacto indirecto podria estar relacionado con el drengje de
tierras dtas disefiado paramejorar los pastizales. Si el drengje aumentalatasa de perdidade
aguadelaladeradelacolina cuando llueve, puede conducir aflujosfluviales més|lamativos
(Holden et al., 2006) y, por lo tanto, a una mayor erosion de las orillas del rio, creando mas
problemas de sedimentosrio abajo. La gestion detierras agricolasalo largo de los margenes
y riberade losrios, reduciendo |a cubierta vegetal, pueden aumentar la exposicion de laluz
en el agua del rio, aumentando potencialmente las temperaturas y la capacidad para retener
oxigeno disuelto con impactos directos e indirectos en los ecos stemas acuéticos, incluido

un mayor riesgo de enriquecimiento de nutrientes (Hutchins et al., 2010).

1.2.8. Evaluacion del impacto ambiental

Segln Garmendia et al., (2005), esla pérdida dd equilibrio de los ecosistemas debido alas
alteraciones que se producen en el medio ambiente por acciones del hombre. Los cambios
en las condiciones ambientales provocan impactos en las funciones sociales y econémicas
del medio ambiente, como la provision de condiciones adecuadas para la sdud, la
disponibilidad de recursos, y la biodiversidad (Miedzinski et al, 2013).

Sanchez (2006) indica que las diferentes acciones humanas provocan cambios en la calidad
ambiental, logrando como resultado la alteracion del medio ambiente. Por |o tanto, se debe
evaluar las diferentes variables ambientales de manera |6gica para determinar su casusa y
efecto y asimismo determinar su impacto ambiental a través de programas, planes y

proyectos con lafinalidad de tomar lamejor decision.

1.2.9. Estandar de calidad ambiental (ECA)

Pardmetro que permite medir la concentracion de las caracteristicas fisicas, quimicas y

mi crobiol 6gicas que se encuentran en el cuerpo receptor del agua, airey suelo. Asimismo,
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el articulo 31 de la Ley general del Ambiente N° 28611 indica que los valores establecidos
no representan riesgo parala salud humanay ambiente (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2005).

Segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (2017) en la Tabla 1 se detallan los
parametros de calidad de agua: fisicoquimicos y microbioldgicos correspondientes a la
categoria 1-subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

y cuya aplicacion es anivel nacional.

Tablal

Parametros considerados en categoria 1. Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
pueden  ser pueden ser pueden ser
Parametros Unidad potabilizadas  potabilizas potabilizas
con con con
desinfeccién  tratamiento tratamiento
convencional  avanzado

Fisicoguimicos

Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x
Dureza mg/L 500 *x *x
Potencial de Hidrégeno (pH)  Unidad de pH 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbiedad UNT 5 100 >
Microbiol 6gicos

Coliformes Totales NMP/100 ml 50 *x *x
Coliformes Termotol erantes NMP/100 ml 20 2000 20000

**: Pardmetro no aplica para esta subcategoria.
Fuente: Elaboracién propia con base en el D.S N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULOII: MATERIALESY METODOS

2.1. Disefio de lainvestigacion

Segln Hernandez et al., (2014) sefidlan que las investigaciones no experimentales
transversal es son aquellas que no se manipulan las variables, solo se observay se describen,
puesto gque cada variable o concepto se trata individual mente. Asimismo, mencionan que el
disefio de investigacion transversal recolecta datos en un solo momento. Tamayo (2003),
menciona que las investigaciones descriptivas se basan en la recoleccién de datos, con €l
propésito de describir las variables, analizarl as e interpretarlas en un momento dado. Por lo
tanto, el disefio de la presente investigacion fue de tipo descriptivo y no experimental, la
informaci én se registré en campo, mediante larecol eccion de muestras de agua para conocer
sus concentraciones y en laidentificacion de aspectos para valorar € impacto ambiental de

las actividades antrépicas.

2.2. Lugar y fecha

El estudio se rediz6 en € caserio de Chirinos, ubicado en el distrito de Suyo, provincia de
Ayabaca, departamento de Piura. Geogréaficamente esta ubicado con coordenadas UTM
WGS84 zona 17S616677.7 Ey 9526074.9 N, a479 m.s.n.m. de altitud. El estudio se gjecutd

en el 2020 entre los meses de julio a setiembre.
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2.3. Pablacién y muestra

2.3.1. Pablaciéon

Los cuerpos de agua del manantia El Buitre del caserio de Chirinos, representaron la
poblacion del estudio.

2.3.2. Muestra

Se realizaron tres campafias de monitoreo en las que se tomaron nueve muestras de agua por
cada punto de muestreo haciendo un total de 27 muestras, cada muestra tuvo un volumen
aproximado de 250 ml. Para la toma de muestra se siguio 1o estipulado en la Resolucion
Jefatural N° 010-2016-ANA gue aprueba el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de Recursos Hidricos Superficiales.

2.4. Descripcion de lainvestigacion

2.4.1. Fasepreiminar

Se realizd un reconocimiento del &rea de trabajo, donde se seleccion6 de manera provisional
tres puntos de muestreo, en funcién de las acciones antrépicas desarrolladas en el area de
estudio. Ademas, se elaboré matrices (ver Apéndice 2) paraidentificar aspectos ambientales
y determinar el impacto ambiental producto de |as actividades antrépicas sobre el manantial
el Buitre.

También, se definié e Laboratorio Referencia Sub Regional Luciano Castillo Colonna-
Sullana para que las muestras de agua sean analizadas. Finalmente, |os equiposy materiales

fueron adquiridos parael cumplimiento de |os objetivos planteados.
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2.4.2. Fasedecampo

a. Reconocimiento del area de estudio

El reconocimiento del area de estudio se realizd mediante un recorrido por los arededores
del manantial, parageorreferenciar |os puntos de muestreo (ver Tabla2) utilizando un equipo
GPS (sistema de posicionamiento satelital), y también para verificar in situ las diferentes

actividades que se redlizan en la zona de trabajo.

Tabla?2

Puntos de monitoreo situados en el manantial El Buitre

Ubicacion geogréafica de los puntos de monitoreo

Punto de (Coordenadas UTM WGS-84 Zona 17s)
muestreo Norte Ege Altura
(m.s.n.m)
AG-01 9501243 0623490 790
AG-02 9501382 0623279 757
AG-03 9506182 0619056 569

Fuente: Elaboracion propia

El punto AG-01 se ubico cerca a la naciente del manantial; & punto AG-02 se ubico 50
metros aguas arriba de la captacion denominada El Buitre, la cual abastece de agua a la
poblacién de Chirinos; mientras que & punto AG-03 se ubic6 en lazona con mayor actividad

agricolay ganadera.

b. Medicion de par ametros de campo

Los parametros pH, temperatura, conductividad eléctrica, y TDS, se midieron in situ
mediante e método potenciométrico, para ello se utilizd un multipardmetro de marca
MILWAUKEE modelo MW804. Es necesario aclarar que el multiparametro utilizado no se
encontraba calibrado por € Ingtituto Nacional de Calidad (INACAL) debido que en €
periodo de gjecucion de la investigacion nos encontrabamos en un periodo critico de la

pandemiay eraimposible trasladar el equipo hastalasinstalaciones de INACAL. Lo que se
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realiz6 en campo antes de las mediciones, fue lalimpiezadel electrodo con agua destiladay
la calibracion del equipo con las soluciones patron de PH, EC, Temperatura MW804 segin
indicaciones del fabricante del instrumento; comprobando su correcta funcionalidad. Para

realizar las mediciones en los tres puntos de muestreo, se procedi6 arealizar |o siguiente:

- Para€legir e modo de medicién pH, o bien EC (mS), o bien TDS (ppt), se pulso latecla
SET HOLD, parapasar de un pardmetro a otro.

- Unavez elegido € pardmetro de medicién, se introdujo el electrodo directamente en el
cuerpo de agua del manantial para determinar el valor de la variable seleccionada. Para

medir otro parametro, se siguio utilizando latecla SET HOLD.

c. Medicién del parametro durezatotal

Para determinar las concentraciones de este parametro en |os tres puntos y camparias de
muestreo, se utilizd una prueba kit de la marca HANNA INSTRUMENT (ver Figura 1),
modelo Hi-3812. A continuacion, se describe lo realizado en campo (ver Apéndice 3).

Reaccion quimica

Para determinar la dureza del agua mg/L la cual es expresada en carbonato de calcio, se
realiza através del método titulométrico de acido Etilendiamino-tetetraacético y sus salesde
sodio (EDTA). Inicialmente, la solucidn acuosa gue contengaiones de calcio y magnesio, se
llevaaun pH10 con el empleo de una solucién amortiguadora o buffer de 2-aminoetanol. La
calmagita, lacual esun indicador metal cromico, creaun complejo con iones metdlicos como
magnesio o calcio para formar una mezcla de color rojo vino. Al afadir EDTA, como
reactivo detitulacion, losiones de calcio y magnesio formaran un complgo, y, cuando todos
estos iones estén incluidos en dicho complego, la solucion cambiara del rojo vino a azul,
sefidlando e punto final de latitulacion (Rice et al., 2017).
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Pasos para seguir en campo

Inicialmente se recolecto en un vaso de precipitado de 20 ml una muestra de agua de 5
ml y se procedio aagregar cinco gotas del buffer, el cual permite mantener |a estabilidad
de los complejos formados.

Luego, se agregd una gota del indicador de calmagita [&cido 1-(1-hidroxi-4-metil-2-

fenilazo)-2-naftol-4-sulfonico] y se precedié a homogenizar la muestra de agua.

Con una jeringa se procedi6 a extraer 1 ml del reactivo EDTA HI13912-0, este producto
es un agente secuestrante de iones, su funcion es atrapar el calcio y magnesio. Se
procedid a colocar lapuntade lajeringa en €l puerto de latapadel vaso de precipitado y
se agrego lentamente la solucion de titulacion gota a gota, girando para mezclar después
de cada gota. Se continué agregando la solucién de titulacion hasta que la solucion se
vuelva purpura, se mezcl6 durante 15 segundos después de cada gota adicional hastaque

|a solucién se volvid azul.

Para medir la concentracion de dureza se procedio a leer los mililitros gastados de
solucion detitulacion y se multiplico por 300 para obtener los mg/L (ppm) de carbonato
de calcio (CaCOs).
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Figura 1. Medicion del parametro dureza mediante €l kit HANNA 3812. Fuente: Elaboracion
propia.

d. Toma de muestras

Segln lo establecido en la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA del Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales, se procedié a evaluar
los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos (ver Figura 2) de las muestras de agua
(ANA, 2016).

Para latoma de las muestras de agua, se siguié |os procedimientos para latoma de muestra

en rios o quebradas con bajo caudal:

- Seselecciond un punto central delacorriente del manantial, donde esta era proporcional,
obviando aguas estéticas y pocas profundas.
- Setomo un frasco de vidrio de 250 ml y se retir0 la tapa sin rozar la superficie interna

del recipiente.
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- Previo alatomade muestras, |os frascos se enjuagaron dos veces con la misma muestra,
aexcepcion de los recipientes para el andlisis de los parametros microbiol 6gicos.

- Lamuestra se colecto a nivel superficial sumergiendo el recipiente a contracorriente.

- En todo momento se evitd colectar agun tipo de sdlidos que pudiera alterar los
resultados.

Figura 2. Toma de muestrade agua. Fuente: Elaboracion propia.

Las campanas de muestreo se redizaron €l 15 de julio (primer muestreo), 17 de agosto
(segundo muestreo), y 14 de setiembre de 2020 el tercer muestreo. Latomade lasdiferentes
muestras del cuerpo de agua se realizé teniendo la precaucién de no aterar las condiciones
del medio, ladistanciay la profundidad (5 cm).
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Par &metr os fisicoquimicos

Para la toma de las muestras de agua para €l andlisis del parametro turbiedad, se utilizaron
frascos de vidrio de 250 ml. Inicialmente para eliminar las impurezas y cuerpos extrafios
dentro del frasco, se enjuagaron dos veces y de esta manera evitar alguna alteracion de los
resultados.

Par &metr os micr obiol 6gicos

Se utilizaron frascos de vidrio esterilizados previamente y papel Kraft que actia como
capucha de proteccién, como se aprecia en la Tabla 3. La manipulacion para la muestra se
tuvo en cuenta no tocar la parte interna del frasco ni la parte inferior del tapon, y asi evitar
alguna alteracion de la muestra colectada. Para una mejor conservacion de la muestra en el
frasco y suministro de oxigeno a las bacterias presentes en la muestra de agua se dejé un
espacio del 1/3 del volumen ddl frasco.

Tabla3

Tipo de envases para las muestras evaluadas

Tiempo maximo

Tipode  Condicionesde preservaciony de

Parametro

envase almacenamiento .
almacenamiento
Turbiedad Vidrio Sin preservacion 24 horas
transparente

: Vidrio Sin preservacion y
Coliformes Totales ectéril almacenado a4 °C 24 horas
Coliformes Vidrio Sin preservacion y 24 horas
Termotolerantes estéril amacenado a4 °C

Fuente: Elaboracion propia.
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e. Etiquetado defrascos

Cada uno de los frascos fue debidamente identificado antes de la toma de muestra con una
etiqueta, la cual se protegid con cinta adhesiva. Los datos que se consignaron en cada una
de las etiquetas fueron: El solicitante (a), nombre del laboratorio (b), codigo del punto de
monitoreo (c), tipo de cuerpo de agua (d), muestreo: fecha (f), hora: mafiana o tarde (g),
responsable de la toma de muestra (h), muestra fisicoquimica o microbiolégica (i), se

preservasi o noy (j) tipo de reactivo.

f. Transportey conservacion de muestras

Previamente antes del enviod de las muestras col ectadas, fueron embal adas con cuidado y asi
asegurar de manera correcta su trasado. Se emplearon cooler gue son cajas térmicas a una
temperatura de < 6 °C, ademas estas se abastecieron con ice pack para mantener la
temperatura adecuada de conservacion y de tradado de dos horas (en camioneta) al
Laboratorio Referencial Sub Regional Luciano Castillo Colonna-Sullana.

g. Determinacion del impacto antr 6pico

Se realizaron varias visitas a la zona de estudio y se recolecto informacion mediante la
observacion directa y luego plasmarla en una matriz de causa-efecto (Leopold). La lectura
de lamatriz de Leopold en los diferentes elementos ambiental es busca la interaccion entre
filas y columnas (Figura 4) productos de estas interacciones de causa y efecto dan como
posible resultado un impacto ambiental. Ademés, |la magnitud (M) ambiental producto de
las interacciones positivas (+) 0 negativas (-) separadas a través de una linea diagonal,
indican el grado de magnitud (M) valorado de 1 a 10, siendo 1 la magnitud minimay 10 la
magnitud maxima (Garmendia et al., 2005).
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Acciones que afectan

Elementos
ambientales I

Figura 3. Ejemplo de construccién de las celdas de la matriz de Leopold Fuente: Garmendia et
al., (2005).

Fue necesario determinar, en primer lugar, actividades y factores impactantes a los efectos
ambientales (ver Apéndice 4). Variables identificadas: paisaje (perceptua), suelo y agua
(fisica), flora'y fauna (biotica), social (demogréfico), usos del suelo (territorial), y medio
econémico. En cuanto alaescalade val oracion de lamagnitud e importancia de losimpactos

|os valores se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Rango de valoracion de impactos

Rango Calificacion

Puntual 1-2

Parcia 3-4

Magnitud Medio 5-6
Extenso 7-8

Total 9-10

Muy baja 1-2

Baja 3-4

Importancia ~ Moderada 56
Alta 7-8

Muy alta 9-10

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber identificado todas las actividades que se desarrollan en € manantial (Tabla

16), se procedid a otorgarle un valor para cada celda en funcién de las acciones que
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ocasionan a guna perturbacion al ambiente. Unavez calificadas todas las celdas, se procedid
amultiplicar lamagnitud por laimportancia. Finalmente, se realizd la suma algebraica de
cadafilay columna, y de estamanera se determind el factor ambiental del impacto producido

(fila) y laaccion que genera el impacto (columna).

2.4.3. Fasedelaboratorio

Los pardmetros Coliformes termotolerantes, Coliformes totales y turbiedad, fueron
realizadas en el Laboratorio Referencial Sub Regional Luciano Castillo Colonna-Sullana.
Para obtener los resultados, €l laboratorio utilizd los métodos de andlisis de la norma
internacional Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 23RD Ed.
(APHA, AWWA, WEF), que consiste en estandarizar las metodologias y lograr un proceso
con ato nivel de confiabilidad (ver Apéndice 6, 7'y 8)

2.4.4. Fasedegabinete

Los datos obtenidos de los andlisis anteriores fueron ordenados, tabulados y procesados. Se
realizo laval oracion delosimpactosidentificados en lafase de campo por medio delamatriz

de Leopold y finalmente, se redacto el informe fina de investigacion.

2.5. ldentificacion de variablesy su mensuracion

Las variables que se plantearon para este estudi o se exponen en la Tabla 5.

Tablas

Variables de anélisis y su mensuracion

Variables Método de andlisis Unidad de medida
pH Electrométrico Unidad de pH
Sdlidos totales disueltos Electrométrico mg/L
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Conductividad eléctrica Electrométrico pS/cm

Temperatura Electrométrico °C
Dureza total Titulacion mg/L
Turbiedad Nefelométrico UNT
Coliformes termotol erantes Tubos multiples NMP/100 mi
Coliformestotales Tubos multiples NMP/100 mi

<100= Leve
Determinacion del impacto : 100-300=Moderada
ambiental Matriz de Leopold 300-450=Alta

>450=Muy alta

Fuente: Elaboracién propia.

2.6. Andlisisde datos

Las medidas de tendencia central (media), se aplicé para €l procesamiento de datos
obtenidos. También, se procesd y evalud la informacién utilizando € programa Microsoft
Excel 2016, el cual fue Util para el andlisis de los resultados, elaborar tablas, figuras, y

evaluar el impacto ocasionado por |as actividades antrépicas.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

3.1. Determinacion de la variacion de las concentraciones de las variables

fisicoquimicas del agua del manantial El Buitre

Los resultados obtenidos de las variables fisicoguimicas (pH, sdlidos totales disueltos,
conductividad eléctrica, temperatura, durezatotal y turbidez) de lostres puntos de muestreo
(AG-01, AG-02y AG-03). Y los valores de concentracion de cada parametro establecido en
el ECA categoria 1- subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable (Tabla6).

Tabla 6

Resultados de las variables fisicoquimicas

Parametros Fisicoguimicos

pH ?g:;ldgs Cogdélgtr'i\éfad Temperatura D,[L(j;[zlza Turbiedad
disueltos
Puntos Mes de Unidad
de muestreo de pH mg/L pScm °C mg/L UNT
muesireo 6é55‘ 1000 1500 A3 500 5
JULIO 8,04 240 481 19 190 2,76
AGOSTO 8,09 240 481 20 195 1,78
AG-0L SETIEMBRE 8,17 257 514 21 190 2,75
MEDIA 8,10 245,67 492 20 191,67 2,43
JULIO 8 252 502 20 200 2,19
AG.02 AGOSTO 7,85 252 506 20,8 205 2,27
SETIEMBRE 7,47 578 1156 215 200 14,27
MEDIA 7,77 360,67 721,33 20,77 201,67 6,24
AG-03 JULIO 7,7 261 524 21,1 195 24,11
AGOSTO 7,93 257 512 215 200 11,94
SETIEMBRE 7,41 582 1163 21,8 200 27,92
MEDIA 7,68 366,67 733 21,47 198,33 21,32

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1. Resultados de potencial de hidrgeno (pH)

Los pardmetros obtenidos en la presente investigacion en los diferentes puntos de muestreo
indican que los valores de pH del agua del manantial El Buitre tiene una tendencia a la
alcalinidad, con variaciones minimas, que van desde un rango de (7,7 y 8,17), determinando
gue € valor mas ato se presentd en el punto AG-01 en el mes de setiembre, tal como se
muestra a continuacion en laTabla 7.

Tabla7

Valores de pH de los tres puntos de muestreo del manantial El Buitre

Unidad de medida: unidad de pH

Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1

AG-01 8,04 8,09 8,17 8,10
AG-02 8 7,85 1,47 1,77 6,5—-85
AG-03 7,7 7,93 7,41 7,68

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar |os niveles de concentracion del potencia de hidrogeno del areade
estudio, no superan los valores establecidos en la categoria 1- subcategoria A: aguas
superficiales destinadas a la produccién de agua potable establecidos en la normativa del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM ECA para agua, donde se establece el valor para
pH esde 6,5a8,5 (Figura4).
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== Julio
=== Agosto

== Setiembre

Unidad de pH

e ECA Minimo

e ECA maximo

AG-01 AG-02 AG-03
Puntos de muestreo

Figura 4. Concentracion de potencial de hidrogeno (pH). Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Resultados de solidostotales disueltos (TDYS)

Los resultados del parametro solidos totales disueltos presentes en €l agua del manantial El
Buitre, no presentaron diferencias en todos |os puntos de muestreo. Las concentraciones de
TDS en € punto AG-01 fueron de 245,67 mg/L, en e punto AG-02 de 360 mg/L y en €l
punto AG-03 de 366,67 mg/L como valor promedio (Tabla 8).

Tabla8

Valores de TDSde los tres puntos de muestreo del manantial El Buitre

Unidad de medida: mg/L

Punto de muestreo Julio Agosto  Setiembre Media ECA- cat.1
AG-01 240 240 257 245,67

AG-02 252 252 578 360,67 1000
AG-03 261 257 582 366,67

Fuente: Elaboracion propia
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Ademés, seguin el ECA paraagua, categoria 1-subcategoria A: aguas superficial es destinadas
ala produccion de agua potable, en todos |os puntos de muestreo y en las tres campafias de
monitoreo los valores de los solidos totales disueltos no superaron el valor de 1000 mg/L
(Fgurab).

1200
1000 1000
800
_| —Julio
o 600
e = Agosto
—= Setiembre
400 e ECA- cat.1
200
0
AG-01 AG-02 AG-03
Puntos de muestreo

Figura 5. Concentracién de Solidos Totales Disueltos (mg/L). Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Resultados de conductividad eléctrica

Los resultados de conductividad el éctrica en tres puntos donde serealizé el muestreo indican
que & punto AG-01 presenta una media de 492 uS/cm, siendo setiembre el mes que tuvo el
maximo valor de 514 uS/cm y el mes de julio como minimo valor de 481 uS/cm; e punto
AG-02 se obtuvo una media de 721 uS/cm, siendo setiembre € mes que tuvo € maximo
valor de 1156 pS/cm y el mesde julio el minimo valor de 502 uS/cm. Por otro lado, € punto
AG-03 presento unamediade 733 uS/cm, siendo setiembre el mes que tuvo el méximo valor
de 1163 puS/cm y €l mes de agosto el minimo valor de 512 pS/cm respectivamente (Tabla
9).
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Tabla9

Resultados de Conductividad Eléctrica de los tres puntos de muestreo

Unidad de medida: pS/cm
Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1

AG-01 481 481 514 492
AG-02 502 506 1156 721 1500
AG-03 524 512 1163 733

Fuente: Elaboracién propia.

En laFgura 6 se comparan |os resultados de conductividad eléctricay los establecidos en €l
estandar de calidad ambienta (ECA-agua). Segun el ECA para agua, categoria 1-
subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, ninguno de

los valores |os supera cuyo valor es de 1500 uS/cm.
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Puntos de muestreo

Figura 6. Concentracién de Conductividad Eléctrica (US/cm). Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Resultados detemperatura

Los valores de temperatura presentes en el agua son muy similares en los meses de estudio,
en donde se manifiesta que varia entre 19y 21,8 °C, determinando que € valor mas alto se

presentd en € punto AG-03 en el mes de setiembre, como se apreciaen la Tabla 10.

Tabla 10

Valores de Temperatura de los tres puntos de muestreo del manantial El Buitre

Unidad de medida: grados Celsius (°C)

Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1
AG-01 19 20 21 20,00

AG-02 20 20,8 21,5 20,77 A3
AG-03 211 215 21,8 21,47

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 7 se aprecia, que los valores de los puntos de muestreo cumplen con o
establecido en el ECA-agua.
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20 OJulio
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185

18
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AG-01 AG-02 AG-03

Puntos de muestreo

Figura 7. Niveles de Temperatura (°C). Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5. Resultadosde durezatotal

Los valores obtenidos en e area de estudio indican que los valores de Dureza del agua
presentes en el agua son muy similares en |os meses de estudio, en donde se manifiesta que

las concentraciones varian entre 190 y 205 mg/L como se observaen la Tabla 11.

Tabla 11

Valores de Dureza Total de los tres puntos de muestreo del manantial El Buitre

Unidad de medida: miligramos por litro (mg/L)
Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1

AG-01 190 195 190 192
AG-02 200 205 200 202 500
AG-03 195 200 200 198

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, segiin ECA-agua, establecidos en la normativa del Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM no superan |os val ores establ ecidos, donde se establece que € valor es de 500
mg/L (Figura 8).
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Figura 8. Concentracién de Dureza Total (mg/L). Fuente: Elaboracion propia.

41



3.1.6. Resultadosdeturbiedad

Los resultados del andlisis de turbiedad en el agua del manantia El Buitre, determina la
presencia de concentraciones normalesen el punto de muestreo AG-01y AG-02 aexcepcion
del mes de setiembre donde se registraron val ores el evados para este parametro. Ademas, en
el punto de muestreo AG-03 se determind concentraciones elevadas de turbiedad, que
comparadas con € ECA-agua para agua estas se encuentran fuera del limite establecido
(Tabla12).

Tabla 12

Valores de Turbiedad de los tres puntos de muestreo del manantial El Buitre

Unidad de medidac UNT

Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1
AG-01 2,76 1,78 2,75 2,43

AG-02 219 227 14,27 6,24 5
AG-03 2411 11,94 27,92 21,32

Fuente: Elaboracién propia.

Se aprecia que los valores en | os puntos de muestreo AG-01 y AG-02 estan por debajo dela
norma de calidad de agua, en comparacion con los ECA-agua, se observaen laFigura9. Sin
embargo, los valores del punto de muestreo AG-03 se encuentran fuera de lo que establece
el ECA-aguacuyo valor esde 5 UNT.
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Figura 9. Concentracion de Turbiedad (UNT). Fuente: Elaboracion propia.

EnlaTabla12y Figura9 se muestran los resultados de la variable turbiedad, la cual tiende
a incrementar sus concentraciones a partir del punto AG-02 hacia el punto AG-03. Este
acrecentamiento es generado por la actividad agricola que utiliza €l riego por aspersion y
generael lavado de suel os, llegando al aguadel manantia particul asde naturalezainorganica
como limos y arcillas. Ademas, en ciertos tramos del manantial existen bebederos
artesanales construidos por los campesinos para que € ganado efectlen sus abrevados

directamente del cauce, |0 que provoca la presencia de particul as en suspension.

3.2. Determinacion de la variacion de las concentraciones de las variables

microbiolégicas del agua del manantial El Buitre

Los resultados microbioldgicos para los tres puntos de muestreo de los parametros
coliformestotalesy coliformestermotol erantes, son comparadas con lo que establece el ECA
para agua categoria 1- subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable (Tabla 13).
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Tabla 13

Concentraciones de las variables microbiol 6gicas

Pardmetros microbiol bgicos

Mes de Coliformes termotol erantes Coliformestotales
Puntos de muestreo Muesireo
Unidad NMP/100 ml NMP/100 ml
ECA- cat.1 20 50
JULIO 0 11
AGOSTO 3 11
AG-01 SETIEMBRE 1 4
MEDIA 1,33 8,67
JULIO 4 21
AGOSTO 28 93
AG-02 SETIEMBRE 350 920
MEDIA 127,33 344,67
JULIO 460 2400
AGOSTO 2400 2400
AG-03 SETIEMBRE 540 1600
MEDIA 1133,33 2133,33

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1. Resultados de colifor mester motoler antes

Los valores obtenidos de las muestras de agua de coliformes termotolerantes presentes en el
manantial El Buitre en las tres campafias de muestreo (julio, agosto y setiembre). Se puede
observar que el punto AG-01 presenta valores promedio de 1,33 NMP/100 ml, el punto AG-
02 de 127,33 NMP/100 ml, mientras que e punto AG-03 presenta un valor promedio de
1133,33 (Tabla 14).

Tabla 14

Resultados de |as concentraciones bacterias Coliformes Termotol erantes

Unidad de medida: NM P/100 ml

Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1
AG-01 0 3 1 1,33

AG-02 4 28 350 127,33 20
AG-03 460 2400 540 1133,33

Fuente: Elaboracion propia



Ademas, la comparacién de las concentraciones de coliformes termotol erantes con los que
establece el estandar de calidad ambiental (ECA -agua) (Figura 10) donde se observa que los
valores de los puntos de muestreo AG-02 y AG-03 se encuentran fuera de o que establece
el ECA paraagua categoria 1- subcategoria A: aguas superficial es destinadas alaproduccion
de agua potable, cuyo valor es de 20 NMP/100 ml.
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E=m Julio E==SAgosto B Setiembre === ECA- cat.l

Figura 10. Concentracion de Coliformes Termotolerantes en los tres puntos de muestreo
(NMP/100ml). Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Resultados de colifor mestotales

Los valores del parametro coliformes totales presentes en €l agua del manantial El Buitre en
las tres camparias de muestreo (julio, agosto y setiembre), €l punto AG-01 presenta valores
promedio de 8,67 NMP/100 ml, € punto AG-02 de 344,67 NMP/100 ml, mientras que €l
punto AG-03 presenta un valor promedio de 2133,33 NMP/100 ml como se puede observar
enlaTabla 15.
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Tabla 15

Resultados de las concentraciones bacterias Coliformes Totales

Unidad de medida: NMP/100 ml
Punto de muestreo Julio Agosto Setiembre Media ECA- cat.1

AG-01 11 11 4 8,67
AG-02 21 93 920 344,67 50
AG-03 2400 2400 1600 2133,33

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los valores de los ECA-agua y coliformes totales (Figura 11) se observa que
los valores del punto de muestreo AG-01 esté por debajo de lo que establece la norma
peruana de calidad de agua. Sin embargo, los valores de los puntos de muestreo AG-02 y
AG-03 se encuentran fuera de lo que establece el ECA para agua categoria 1- subcategoria
A: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, cuyo valor es de 50
NMP/100 ml.
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Figura 11. Concentracién Coliformes Totales en los tres puntos de muestreo (NMP/100ml).
Fuente: Elaboracion propia
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EnlaFgural0y 11 se muestran los resultados de | as variables coliformes termotol erantes
y totales, la cual tiende aincrementar sus concentraciones a partir del punto AG-02 hacia el
punto AG-03. Este acrecentamiento se debe que, en esta parte del manantial, los animales
de sangre caliente beben agua directamente del cauce y simultdneo a ello realizan sus

necesi dades fisiol6gicas en la misma, aterando la calidad microbiol 6gica del agua.

3.3. ldentificacién de actividades y valoracion de impactos antropicos sobre €l

manantial € buitre

Se readliz6 la delimitacion del area de influencia, para luego identificar las actividades con
potencial de causar impacto sobre el manantial. El area de influencia del manantial se

delimito en 100 metros a cada lado del cauce.

3.3.1. Nivel deimpacto ambiental

Se logré identificar nueve actividades antrOpicas que ocasionan 25 interacciones
ambientales: Tala de arboles, control quimico de malezas, siembra de cultivos (maiz,
platano, yucay cacao), fertilizacion, control de plagas agricolas, cosecha, pastoreo de ganado
vacuno, control gquimico de enfermedades y siembra de pastos. Actividades que afectan la
produccion y productividad agropecuariaen €l éreade estudio. Asmismo, enlaTablas 16y
17 se pueden apreciar la matriz de impactos antrépicos y su respectiva valoraciéon en
magnitud e importancia. Es una matriz de causay efecto que contiene informacién referida

alainteraccion entre laactividad con € factor ambiental que se estima afectado.

Haciendo uso de lamatriz de Leopold, se determind un nivel de impacto ambiental negativo
alto de -1579. Evaluacion que demuestra que actividades como la agriculturay la ganaderia,
donde las acciones aredlizar son latala de arboles (-557), el control quimico de malezas (-
285), control de plagas agricolas (-318), fertilizacion (-128) y al pastoreo de ganado (-160),
los elementos ambiental es que siempre resultaran méas impactados son el suelo (-592), flora
(-313), agua (-329) y fauna (-261). En la Tabla 18 se observa €l analisis de los factores

47



ambientales impactados por las distintas actividades antrOpicas que se redizan en €l

manantial El Buitre.
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Tabla 16

Matriz de identificacion de impactos antropicos

B
:
g 8 2 £
g 8 s | &z
Identificacion deimpactos antrdpicos/ Actividades antrdpicas c = g I 8 a
3 @ ) 2| % = o
3 g S | g |3 | |8 |2
8 |8 3 g c B |2 |8 |32
S | & s |2 s | E12 |g |8 |§
> :Q ) o S |3 c c 0
T =3 &) he} o o] o I
o |5 |® |8 |5 |8 |8 5 |8 |5 |5 |o
S 125 28|55 |22 |8 |8 |z
Sistema | Medio Elemento Factores = = 5 | g = 3 3 5|5 |3 :EB =
= ©) (95 LL O O ol O (0] < < o
Perdida de suelo fértil 1] X X X X X 5 0 5
Erosién 2| X X 4 0 4
Suelo Contaminacion 3 X X X X 4 0 4
o
;5 Compactacion 4 X X 2 0 2
LL
Basurao RTP 5 X 3 0 3
Q
5 Contaminacion 6| X X X X X X 6 0 6
= Agua
-c% Presién sobre el recurso 7 X X X 3 0 3
Pérdida Cubierta Vegetal 8| X X 2 0 2
o Flora Biodiversidad 9| X 1 0 1
o
3 Alteracion del ecosistema 10| X X X 3 0 3
=
Destruccién habitat 11 X 1 0 1
Fauna : — :
Pérdida de Biodiversidad 12| X X X X 4 0 4
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Fuente: Elaboracion propia.
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Desplazamiento de fauna 13| X 1 0 1
Cambio en la morfologia 14| X 1 0 1
IS
2 o Cambio en e volumen 15| X 1 0 1
3 Paisaje ....
o Perdida paisgjistica 16| X 3 0 3
o
Intrusion visual 17 X 3 0 3
Q
2 Salud y seguridad 18| X X X X 4 0 4
@
© S Social Educacion 19 + 0| 2 | 2
>S5
3 § Calidad devida 200 X | X | + X 3 2 5
8 5 Uso agricola 21| + | X | + X 3 | 3| 6
£ = Usos del suelo :
'S k Uso pecuario 22| + X + X 2 5 7
§ 8 Generacion de empleo 23| + + + + + 0 7 7
3 £
& 'S Economia Ingresos 24| + + + + + 0 7 7
LI8J Cambio de valor deterrenos 25| + X + + X 2 3 5
Afectaciones negativas 14 12 5 5 10
Afectaciones positivas 5 2 7 3 2
Puntaje acumulado 19 14 12 8 12




Tabla 17

Matriz de valorizacion de impactos antropicos

B
3
% 8 2 2
: 8 3| =
Valorizacion de impactos antropicos/ Actividades antr6picas g = < "g
< i S| 2| g
8 & o
o (@]
0 3 g & k&, g
IS E c a = E Q
Q S 8 © 3 5 2
@ o © & ° « 3 = c
Qe fe) = N S < o S 5
. . o = = = éé o s
Sistema Medio Elemento Factores = = |5 = = 3 3 = 5
= O (2] LL (@) (@) o O [0p)
Pérdida de suelo fértil 1|-8/9|-5/7|-6/7)|-4/6 -4/5
Erosién 21| -6/9 -5/6 -6/7 -4/6
Suelo Contaminacion 3 -4/8 -5/7|-5/8 -3/6
o
;8 Compactacion 4 517 -3/5
LL
Basurao RTP 5 417 417 -3/6
Q
5 Contaminacién 6 |-5/7|-6/8 -5/9 | -6/9 -5/8 | -3/5
= Agua
-Q% Presion sobre el recurso 7 -5/8 417 416
Pérdida Cubierta Vegetal 8|-8/9]|-4/6
° Flora Biodiversidad 9| -7/8
(&)
;5 Alteracion del ecosistema 10| -7/9 | -5/7 -719
m
Destruccion hébitat 11| -6/8
Fauna
Pérdida de Biodiversidad 12| -6/8 | -5/8 -5/8|-5/9
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Desplazamiento de fauna 13| -5/8
Cambio en la morfologia 14| -4/6
[
2 Cambio en & volumen 15| -4/6
g Paisaje
o Perdida paisajistica 16| -6/7 -416 -415
a
Intrusion visual 17 -4/6 -3/5 -4/6
8 Salud y seguridad 18| -4/6 | -3/6 2/4| 316
8
® S Social Educacion 19 3/5 3/5
=)
5 § Calidad devida 20| -3/5|-3/7| 3/6 417 | 416
(&)
8 S Uso agricola 21| 3/4 | -3/7| 3/5 -3/7| 214 | -3/5
= = ® Usos del suelo
S 5 Uso pecuario 22| 3/4 | -3/6| 3/5 36 | 3/6 | 3/5 2/4
Q
g 8 Generacion de empleo 23| 3/4 | 2/4 | 2/4 | 2/3|2/3 | 3/4 214
S g
& 'Q Economia Ingresos 24| 2/3 | 214 | 2/4 | 2/3 | 2/3 | 2/4 3/4
Q
@ Cambio devalor deterrenos 25| 3/6 | -3/5| 3/5 | 3/4 | -3/5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18

Matriz de valorizacion cualitativa de impactos antr épicos

B
z
@ 4 e | E
: 8 g | 2
Valoracion de impactos antrépicos/ Actividades antrépicas e *CCD iy o
(&) © o (O]
© e} © 92}
o 3 S | 9| &
4 kS, g g | S| 8
I=} E c =3 = | E o
Qo S Nl ) 3 S 3
S > © el 2| s| 8| 2|
e S = | N| B |=c]| % | 5| =
= € | 2| =5 S | = | €
Sistema Medio Elemento Factores % & g [ S g 2 S % g
[ @) 0] L |l Oolo|la | 0| ® =
Pérdida de suelo fértil 1 -72 -35 -42 | -24 -20 | -193
Erosion 2 -54 -30 -42 -24 | -150
o Suelo Contaminacion 3 -32 -35 | -40 0 -18 -125 | -592
(&)
ll?_ Compactacion 4 -35 -15 | -50
é Basurao RTP 5 -28 -28 -18 -74
E Contaminacién 6 -35 -48 -45 | -54 -40 | -15 -237
m Agua — -329
Presion sobre el recurso 7 -40 -28 -24 | -92
Pérdida Cubierta Vegetal 8 -72 -24 -96
8 Flora Biodiversidad 9 -56 -56 | -313
2 Alteracion del ecosistema 10 -63 -35 -63 -161
Fauna Destruccion habitat 11 -48 -48 | -261
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Fuente: Elaboracion propia.

Pérdida de Biodiversidad 12 -48 -40 -40 | -45 -173
Desplazamiento de fauna 13 -40 -40
Cambio en la morfologia 14 -24 -24
S Cambio en e volumen 15 -24 -24
g Paisaje , — -197
5 Perdida paisagjistica 16 -42 -24 -20 | -86
* Intrusion visual 17 -24 -15 -24 | -63
= Salud y seguridad 18 24 | -18 8 | -18 -68
E So Social | Educacion 19 15 15 30 | -60
3 § Calidad devida 20 | 15 | 21| 18 -28 | 24 22
.S .g = Uso agricola 21 12 -21 15 21| 8 | -15 -22
§ 3= Veosdesuelo pecuario 22 12 12 | 15 -18 | 18 | 15 o |
g 8 Generacion de empleo 23 12 12 6 | 12 64
8 § Economia | Ingresos 24 6 8 8 6 | 6 | 8 12 | 54 | 133
0 Cambio devalor deterrenos 25 18 -15 15 12 | -15 15
Impacto antropico final -557 -285 | -66 |-128|-318| 85 | -160| -51 | -99 |-1579




A nivel cuantitativo se identifican elementos ambientales del manantial El Buitre (Figura
12) que son afectados por € desarrollo de actividades agricolas y ganaderas. Asi mismo, se
puede mencionar que los elementos que mas sufren alteraciones son el suelo, agua, floray
fauna.

Economia; 133

Paisaje; -197 Suelo; -592
Fauna; -261

Figura 12. Valor cuantitativo de los elementos ambientales afectados por el desarrollo de
actividades antropicas en el manantial El Buitre. Fuente: Elaboracion propia.
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Ejecucion de actividades como tala de arboles, control de plagas agricolas, € control
guimico de malezas, fertilizacion, pastoreo de ganado, son las que generan alteraciones

negativas a manantial El Buitre, como se apreciaen laFgura 13.

Control quimico de
enfermedades; -51 /77

Pastoreo de
ganado vacuno; -
160

Tala de arboles; -
557

Cosecha; 85

Control de plagas
agricolas; -318

Control quimico de
malezas; -285

Fertilizacion ;-128[ |

Figura 13. Nivel de impacto generado por las actividades antropicas en el manantial El
Buitre. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Descripcion delosimpactos por medio ambiental

a. Mediofisico

- Suelo: de acuerdo con la matriz de evaluaciéon de impactos, € suelo es e elemento
ambiental que sufre la mayoria de |as af ectaciones (-592). Esto se debe a que en la zona
de intervencion la actividad agricola hace uso de fertilizantes inorganicos (urea, sulfato
de amonio y fosfato de amonio), productos que contienen fosforo para e manejo de
malezas y plagas. Ademas, la pérdida de la masa vegetal, producto del corte
indiscriminado de los arboles dgja a un suelo descubierto a las inclemencias de la
naturaleza. También, la crianza de ganado vacuno genera compactacion del suelo,
reduciendo la capacidad productiva del suelo y el aumento de la escorrentia 'y erosion
superficial.

- Agua: considerando que en e &ea de estudio las actividades agropecuarias se
desarrollan de manera cotidiana, se presume que los diferentes residuos de productos
quimicos utilizados en la fertilizacion, control de plagas y malezas, pueden penetrar en
el sueloy por escorrentia podrian llegar hasta el manantial, provocando serios problemas
a las especies acuéticas sensibles de contaminacion. Ademés, en areas especificas del
manantial, € ganado vacuno bebe agua directamente del cauce y simultaneo a eso
realizan sus necesidades fisiol6gicas en la misma, alterando la calidad microbiol dgica

del agua.

b. Medio biético

- Flora: €l desarrollo de las actividades identificadas ha provocado que la vegetacion
original del area de influencia haya sido transformada, y en la mayor parte del territorio
se logra percibir parcelas de cultivos y pastizales. El ecosistema se ve afectado,
generando un desequilibrio en su habitad provocando que muchos animales emigren a

otros lugares.
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- Fauna: de acuerdo con la matriz de evaluacion de impactos, la fauna es el elemento
ambiental que cuenta con un valor numérico de -261, esto indica que las acciones
antropicas presentes en el manantial han generado perturbacion tanto ala fauna acuatica
como terrestre. Los ruidos generados durante la ejecucion de las actividades descritas
generan perturbaci6n y desplazamiento de lafauna nativade la zona de estudio. Mientras
gue la fauna acudtica puede ser impactada por el vertimiento directo de sobrantes de

agroquimicos utilizados en las actividades agricolas.

c. Medio perceptual

El areadeinfluenciadel manantial muestra una cobertura arborea limitada con presencia de
parches de arbustos, &rbolesy matorrales, producto del asentamiento de acciones productivas

agropecuarias. Se puede afirmar que la percepcion visual referente a paisgje es baja.

d. Medio demografico

La utilizacion de compuestos quimicos en el desarrollo de las diferentes actividades
agricolas, inciden en la seguridad y salud de los agricultores, asi como también en las

personas que consumen dichos productos.

e. Medioterritorial

El suelo dd area de influencia del manantial ha sido cubierto, en su mayoria, por sistemas
agricolas y pecuarios. El principal impacto que se puede identificar es el cambio del uso

actual delastierras.

f. Medio econdmico

Algunas de | as actividades antropicas i dentificadas requieren de fuerzalabora especializada
en actividades tales como limpieza del campo, fumigacion y siembra, etc. Por lo que la

poblacion local sera beneficiada por €l crecimiento de los niveles de empleo en la zona.
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Ademés, la generacion de empleo local trae consigo la presencia de comerciantes de

diferentes poblados y un mejor ingreso econémico de algunas familias.

3.3.3. Actividades antrOpicas que generan mayor impacto

a. Taladearboles:

De acuerdo con la evaluacion de impactos en funcion de su magnitud e importancia, esta
actividad presenta un impacto negativo con un valor numeérico de -557, principalmente
porque extensas hectéreas de cobertura arborea son eliminadas para establecer &reas de
cultivo y zonas de pastos para el ganado. El principal impacto identificado es |la perdida de
especies floristicas y faunisticas. Muchas de las especies no logran soportar la destruccion

de su medio y desaparecen, otras con mayor fortuna migran ala parte mas altadel cerro.

b. Control quimico de malezas

Esta actividad presenta un impacto negativo de -285. Los impactos se generan basicamente
porque los agricultores de la zona utilizan herbicidas para el control de malezas en sus
parcelas, y una vez terminada la fumigacion realizan un vertimiento de los sobrantes de la
mochila fumigadora al cuerpo de agua. También, en € cauce del manantial, se encontrd

algunos frascos de estos productos quimicos.

c. Fertilizacion

Estaactividad presentaun impacto negativo de valor numeérico de -128. Los agricultores con
el fin de obtener cosechas abundantes utilizan abonos inorganicos en gran cantidad y de

manera continua, lo cual acidificael suelo y favorece la erosion.
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d. Contral de plagas agricolas

El valor numérico del impacto que ocasiona esta actividad es de -318. El control de plagas
agricolas en la zona de estudio se realiza mediante insecticidas o pesticidas de origen
guimico. Esta es una dternativa muy viable y a precio muy bajo para los agricultores, que
se ven en la urgencia de controlar y combatir enfermedades presentes en sus cultivos. Las
consecuencias ambientales que se generan debido a la utilizacion de estos productos estan
dadas fundamentalmente por la aplicacion directa sobre los cultivos agricolas, lavado
inadecuado de mochilas fumigadoras, residuos dispuestos inadecuadamente sobre el sueloy
desconocimiento del manejo correcto delos envases, que en lugar de desecharloslosvuelven
a reutilizar sin las medidas adecuadas como recipientes de alimentos y agua generando

problemas en la salud.

e. Pastoreo de ganado

El valor numérico del impacto que generaesta actividad es de -160. En las visitas realizadas
a la zona de estudio se evidencio que el ganado pasta arededor de la fuente de agua en
estudio, en terrenos de pastos naturales, y en rastrojos de maiz. La falta de manejo y control
del ganado en areas donde consume pasto ocasiona erosion, degradacién ademés de la

compactacion del suelo por pisoteo y contaminacion del agua por las heces del ganado.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

Los valores obtenidos de pH en |a presente investigacion tienden a ser alcalinos, fluctldian
entre 7,41 a 8,17 unidades de pH, parametro adecuado para cual quier actividad biol6gica
en el manantia El Buitre. VonHessberg et al. (2009) manifiesta que las variaciones de
pH inferiores a 6 pueden afectar la vida biolégica y en muchos casos pueden ser letales.
Ademés, en el presente estudio los val ores se encuentran en €l rango establecido de 6,5 a
8,5 por el Estandar de Calidad Ambiental paraagua. En |astres campafias de muestreo en
el punto de muestreo AG-03 se observa unadisminucién de los val ores de pH, recordando
gue este punto se encuentra ubicado en lazona con mayor influencia antrdpica, existiendo
vertimientos agricolas y materia organica procedentes del ganado vacuno. Asimismo,
Elordi, Colman y Porta (2016), reportaron valores similares con concentraciones de pH

gue oscilaron entre 7,5y 8,4.

Deigual forma Custodio y Pantoja (2012) indican que las condiciones de al calinidad son
debidas alos fertilizantes que se incorpore al medio acuético y tipo de suelo donde se ha
tomado la muestra. Ademas, Loayza y Cano (2015) llegaron a la conclusion gue en su
estudio realizado que lavariacion de pH puede deberse alainfiltracion natural y al acceso

gue tienen los animales a las fuentes de agua.

En el presente estudio, las concentraciones del parametro solidos totales disueltos varian
entre 240 y 582 mg/L; datos que no sobrepasan €l limite de 1000 mg/L segun el ECA-
agua MINAM-2017. Ademés, las concentraciones de TDS presentan un aumento ligero
en los tres puntos de muestreo, siendo la estaciéon AG-03 |la que presento la mayor
concentracion, debido que en esta zona se sitla e mayor nimero de éreas de cultivo y
existe un considerable escurrimiento de aguas de riego agricola que pueden contener

iones organi cos de fertilizantes y productos organofosforados provenientesde las parcel as
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situadas cercaa manantial en estudio. También, lafuente mas comin de solidos disueltos
en el agua proviene de la erosion de las rocas sedimentarias y la erosion de la superficie
terrestre. El agua subterranea generalmente tiene niveles mas altos de TDS que el agua
superficial, yaque tiene un tiempo de contacto méas prol ongado con las rocasy sedimentos
subyacentes (American Water Works Association, 2003). Los resultados reportados en
esta investigacion fueron diferentes al obtenido por Diaz y Granada (2016), quienes
evaluaron en Colombia al rio Bogot4; donde obtuvieron concentraciones para TDS entre
11,5y 65,9 mg/L, valoresmenoresal limite establ ecido por |anormativa colombiana para
agua superficial. Mientras que la tendencia de incremento de esta investigacion fue
similar a la reportada por Loayza y Cano (2015) quienes manifiestan que la actividad
agropecuaria, especialmente la pecuaria, influyen de manera directa en las caracteristicas
del suelo, produciendo debilitamiento de la capa arable y arrastre por la corriente de
solidos.

Las concentraciones del parametro conductividad eléctrica, varian entre 481 y 1163 uS/cm,
no superando el limite de 1500 uS/cm establecido por el ECA para agua. Se puede observar
un incremento considerable en las concentraciones de C.E. a partir del punto AG-02 a AG-
03, o que estariainfluenciado por la presenciade la actividad agricola en la zona de estudio,

gue generaimpacto por |os residuos de agroquimicos, los cuales acrecientan el contenido de
sales en @ cuerpo de agua donde drenan. Ademas, la temperatura y altura influyen en €l

incremento de sales disueltas en el agua (Servicio Geologico do Brasil, 2007). Segun
Custodio y Pantoja (2012) el registro de la conductividad del agua muestra valores que se
encuentran dentro delosvalores del ECA paraagua, o cual reflgjaque el contenido de sales
estaria dentro de los valores normales para esta categoria. Ademés, Calla (2019) menciona
gue la conductividad el éctrica se ve influenciado por la presencia de la actividad agricolay
ganadera que generan impacto por el uso de fertilizantes y pesticidas, l0s cuales provocan

contenidos elevados de sales en el agua.

Ademas, existe una relacion directa entre la C.E., pH y solidos totales disueltos; esto se
puede observar en los tres puntos de muestreo donde el pH disminuye desde AG-01 a AG-
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03, mientras la C.E. y los TDS tienden a aumentar. Los resultados descritos anteriormente
fueron disimiles a los reportados por Calla (2019), quien reporto concentraciones de C.E.
entre 45,5 y 445 pS/cm; y manifiesta que el incremento de las concentraciones de la
conductividad eléctrica se ve afectado por la actividad agropecuaria, generados por la
utilizacion de herbicidas, plaguicidas y otros quimicos fosforados, incrementando de esta

manerala presencia de sales en | as fuentes de agua.

La variacion de la temperatura del agua en el presente estudio se encuentra entre 19 y 21,8
°C. Este parametro en promedio presento un ligero incremento en su trayectoria desde AG-
01 a AG-03, ademés se indica que las temperaturas mas bajas registradas en las muestras
fueron aquellas que se tomaron amayor altura, posiblemente ague los muestras serealizaron
en el transcurso de la mafiana de 7:30 a 9:30 am. Esto debido a que las moléculas se unen
mas, reteniendo por |o tanto mayor cantidad de oxigeno (Torres et al., 2009). Los valores
encontrados en el estudio realizado son diferentes alos hallados por Loayza y Cano (2015),
gue reportaron valores de temperatura del agua en la subcuenca del rio Shullcas-Huancayo
valores que oscilan de 10,78 a 10,98, los cuales corresponden a valores tipicos del lugar.
Custodio y Pantoja (2012), manifiestan que los valores hallados en su investigacion revelan
gue la temperatura del agua se mantuvo sin mucha alteracion. Asimismo, sefiala que latala
indiscriminada y la falta de cobertura vegetal determinan las fluctuaciones de las

temperaturas ambiental es repercutiendo en la temperatura de las fuentes de agua.

La concentracion de durezatotal del aguaen el presente estudio, susvaloresvarian entre 190
y 205 mg/L en las tres campafias de muestreo. Comparando |os resultados obtenidos en esta
investigacion con el ECA-agua (500 mg/L), podemos apreciar que las concentraciones
determinadas se encuentran en el rango permisible. Se evidencio que el agua del manantial

en estudio fluye en un terreno de rocas sedimentariay existe actividad agricola muy cercaa
su cauce lo que lo que podria influenciar en las concentraciones de dureza del agua. La
actividad humana puede afectar a veces en cierta intensidad a la composicion quimica del

agua que seinfiltray alarecarga, modificando latemperatura, introduciendo solutos (sales,

nitratos, etc.) y sustancias diversas (hidrocarburos, plaguicidas, disolventes halogenados,
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etc.) tanto en € terreno como en e agua (Fetter, 2001). La dureza es la suma de
concentraciones de iones de magnesio y calcio, ambos expresados como carbonato calcico,
en miligramos por litro (Londofio et al., 2010). Los valores reportados en lainvestigacion
fueron diferentes alos obtenidos por Diaz y Granada (2016), ambos evaluaron en Colombia
al rio Bogot&; donde obtuvieron concentraciones entre 6 y 17 mg/L de dureza total, valores
menores a los reportados en esta investigacion y a limite establecido por la normativa

colombiana para agua superficial.

Respecto a los valores de turbiedad en la presente investigacion, se establece que presenta
concentraciones gque variaentre 1,78 y 27,92 UNT; datos que indican que en los puntos de
muestreo |os valores se mantienen constantes, excepto el punto de muestreo AG-03, cuyos
pardmetros son superiores a los ECA-agua. Cabe resaltar que la zona en la que se ubicd el
altimo punto de muestreo existe mayor actividad agricola y ganadera que en las demés, y
utilizan el riego por aspersion como técnica para la irrigacién de sus cultivos y e ganado
vacuno bebe agua directamente del cuerpo de agua acrecentando las concentraciones de
material particulado en el agua. Ademas, selogro evidenciar quelafaltade coberturaarborea
favorece que la escorrentia agricola tradade mayor cantidad de particulas organicas e
inorganicas y afecte a cuerpo de agua. También, la turbidez de los cuerpos de agua es
particularmente altas en regiones con suel os erodabl es, donde |a preci pitacion pluviométrica
puede transportar particulas de arena, silice, arcilla, fragmentos de roca 'y éxidos metalicos
del suelo (Ministerio da Salde, 2006). En comparacion alos resultados obtenidos por Calla
(2019), quien concluye que la presencia de actividades antropicas en | os puntos de muestreo,
influyen en el material particulado presente en el agua. Loayzay Cano (2015) afirman que
la actividad ganadera es la principal causa de las elevadas concentraciones de turbiedad en

un cuerpo de agua.

En cuanto a la concentracion del parametro coliformes termotolerantes en el periodo de
estudio, tenemos que AG-01 presento una media aritmética de 1,33 NMP/100 ml, el punto
AG-02 unamediade 127,33 NMP/100 ml, mientras que e punto AG-03 registro una media
de 1133,33 NMP/100 ml. Asmismo, en los tres puntos de muestreo, podemos apreciar que

los valores se incrementan paulatinamente debido a que el ganado vacuno bebe agua

64



directamente del cauce de manantial y simultdneo a dlo realizan sus necesidades
fisiologicas en la misma lo que acrecienta las concentraciones de bacterias en €l agua,
registrandose en los dos Ultimos puntos concentraciones elevadas de coliformes
termotolerantes, superando los 20 NMP/100 ml establecido por e D.S N° 004-2017-
MINAM. De acuerdo con Custodio y Pantoja (2012), manifiesta que la actividad ganadera
es la causa del elevado nivel de coliformes termotol erantes en las estaciones de muestreo,

superando el ECA para agua en la categoria poblacional y recreacional.

Las medias aritméticas del parametro coliformes totales en los tres puntos de muestreo
fueron: 8,67; 344,67 y 2133,33 NMP/100 ml, respectivamente. Se puede observar un
incremento considerable en las concentraciones de coliformes totales a partir del punto AG-
02 aAG-03, lo que estaria asociado ala presencia de materia organi ca procedente de ganado
asentado en la zona. Comparando los resultados obtenidos en esta investigacion con el
Estandar de Caidad Ambiental para agua (50 NMP/100 ml), las concentraciones del punto
AG.02' Y AG-03 no se encuentran en el rango permisible; coincidiendo con Navarro (2018)
guien manifiesta que la pequefia ganaderia es la principal actividad que eleva la carga
microbiolOgica, afectando la calidad del agua del rio Pollo, esto se evidencia en los
resultados encontrados de coliformes totales en 540 y 140 NMP/100 ml.

Las acciones e interrelaciones ambientales encontradas en la zona de influencia del
manantial en estudio, determind que la tala de arboles para establecer areas de cultivo y
zonas de pastos para € ganado, originaron cambiosen los usos del suelo, causando impactos
significativos en € territorio, 10 que afecta en forma negativa en la pérdida de especies
floristicas, faunisticas y en la calidad del agua del manantial El Buitre. Al respecto Rogque
(2017) indica que, paralaintroduccion de nuevos cultivos, es necesario la eliminacion de la
vegetacion, lo que produce un cambio de coberturaarbérea. La modificacion del ecosistema
por la tala de érboles de monte riberefio altera las caracteristicas fisicoquimicas del agua
produciendo aumento de la escorrentia, |os sedimentos 'y los solidos total es disueltos, aparte

de quitar nichos ecol 6gicos (Navarro, 2018).
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Otras de las actividades antrépicas que producen impactos significativos segin la matriz de
Leopold, son el control quimico de malezas, lafertilizacion y el control de plagas agricolas.
Los agricultores de la zona vierten al suelo y agua residuos solidos peligrosos, sobrantes de
la mochila fumigadora; ademés, utilizan abonos inorgani cos como urea, nitrato y sulfato de
amonio en gran cantidad y de manera continua, 10 que podria acidificar y favorecer a una
posible erosion del suelo. Los plaguicidas y fertilizantes inorganicos utilizados en las
diferentes précticas agricol as estan vinculados con la degradacion del suelo y contaminacion
del agua (Rodriguez et al., 2019). Navarro (2018) y Roque (2017), manifiestan que los
cultivos agricolas necesitan la aplicacion de insumos para la fertilizacion, control de plagas
y malezas agricolas, afectando negativamente el crecimiento y desarrollo de organismos
propios del ecosistema, encargados de reponer y reintegrar sustancias benéficas a suelo,

aguay aire.

Por otro lado, Custodio y Pantoja (2012) mencionan que la actividad agricola ubicada cerca
de un cuerpo de agua es perjudicial por la utilizacién de productos quimicos y fosforados

causando eutrofizacion, cambios quimicos y turbidez, impactos que degradan la calidad del

agua.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

1. Los valores promedio que se encontraron en el agua del manantial El Buitre de los
pardmetrosfisicoquimicos fueron: Potencial de hidrégeno (7,85), solidostotales disueltos
(324,33 mg/L), conductividad eléctrica (648,78 uS/cm), temperatura (20,7 °C), dureza
total (197,22 mg/L) y turbiedad (10 UNT); ademas las concentraciones de los valores
promedio se mantienen constantes, excepto €l punto de muestreo AG-03, cuyos valores
del parametro turbiedad, exceden lo establecido en e ECA para agua categoria 1-
subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable. Este
incremento de las concentraciones de turbiedad se debe a que en la zona en la que se
ubicd € punto de muestreo N° 3, existe mayor actividad agricola que en las demas, y
utilizan el riego por aspersion como técnica paralairrigacion de sus cultivos. Ademés, se
logré evidenciar que la falta de cobertura arborea favorece que la escorrentia agricola
traslade mayor cantidad de sdlidosy afecte a cuerpo de agua.

2. Los valores promedio que se encontraron en el agua del manantia El Buitre de los
parametros Coliformes termotol erantes (420,7 NMP/100 ml) y coliformes totales (828,9
NMP/100 ml), presentan un incremento considerable en sus concentraciones a partir del
punto AG-02 a AG-03, contrastando |os resultados de estos parametros con € Estandar
de Calidad Ambiental para agua, se establece que las concentraciones del punto AG-02
Y AG-03 no se encuentran en el rango permisible del ECA para agua categoria 1-
subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable. El
incremento paulatino de estas variables se produce porque en las zonas que se ubicaron
los puntos de muestreo 2 y 3, se SitUan potreros de ganado bovino y beben agua
directamente del cauce del manantial y simultdneo a ello realizan sus necesidades
fisiol6gicas en lamisma, alterando la calidad microbiol 6gica del agua.

3. Lavaloracion de las acciones antropicas, que causan mayor impacto sobre |os elementos

ambientales del manantial El Buitre, seguin lamatriz de Leopold son latala de arboles (-
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557), e control guimico de malezas (-285), control de plagas agricolas (-318),
fertilizacion (-128) y pastoreo de ganado (-160); debido principal mente ala eliminacion
de cobertura arborea para establecer areas de cultivo y zonas de pastos para el ganado, a
laemision de agua conteniendo residuos peligrosos (quimicos) empleados en | a actividad
agropecuaria sin ningun control o asesoramiento y al vertimiento directo de hecesy orina

del ganado. Todas estas acciones tienen incidenciaen la calidad de agua del manantial El
Buitre.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Deacuerdo alosresultados obtenidos de la calidad del agua del manantial El Buitrey del
impacto de las actividades antrOpicas, se sugiere hacer de conocimiento publico la
presente investigacion, para que los diferentes actores competentes como la
Municipalidad Distrital de Suyo, Sub-Region de Salud Luciano Catilla Colonna-Sullana,
MINAM vy la Autoridad Local del Agua-ALA San Lorenzo, tengan una participacion

activay tomen acciones correctivas para revertir esta problemética.

2. Que la Sub-Region de Salud Luciano Catilla Colonna-Sullana y la Municipalidad
Distrital de Suyo através del Area TécnicaMunicipal, formulen un cronogramaanual de
monitoreo de las aguas del manantial, priorizando e andlisis de parametros
microbioldgicos, ya que la poblacion de Chirinos utiliza esta agua sin tratamiento de

potabilizacion.

3. Serecomiendaque laJuntaadministradorade aguay saneamiento del caserio de Chirinos,
realice la dosificacion de cloro en el agua hasta llegar a niveles por encima de 0,5 mg/L
del parametro cloro residua y nivelesinferiores de 5 mg/L del pardmetro cloro, segun lo
establece el anexo Il del Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano,
aprobado mediante el Decreto Supremo N° 031-2010-S.A.

4. QuelaMunicipalidad Distrital de Suyo, disefie eimplemente un proyecto de reforestacion
con especies forestales nativas en laribera y areas aledanas al manantia en estudio que

han sido deforestadas para fines agricolas y ganaderos.
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TERMINOLOGIA

. Actividad antrépica: se trata de cualquier intervencion o accion adversa o beneficiosa
gue es realizada por el hombre sobre lafaz del planeta. por gemplo, la agricultura, la
deforestacion, la pesca, etc. (Manahan, 2000).

. Aspecto ambiental: elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacién gue interactla o puede interactuar con €l medio ambiente (Organizacion
Internacional de Normalizacion [1SO], 2015)

. Califormes. se denomina a los bacilos Gram negativos, fermentadores de lactosa con
produccion de écido y gas. En este grupo se incluyen los géneros Escherichia,
Enterobacter, Klebsiellay Citrobacter, procedentes del tracto intestinal y/o el ambiente
(Rodriguez et al., 2005).

. Contaminacion: es laintroduccion de sustancias u otros elementos fisicos, quimicos y
biolégicos en un medio, 1o que produce que este se vuelva inseguro 0 no apto para su
uso (Gomez, 1999).

I mpacto ambiental: cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como

resultado total o parcial de |os aspectos ambiental es de una organizacion (1SO, 2015).

. Matriz de Leopold: se trata de la primera y més conocida de las matrices de causa-
efecto, que fue desarrollada en 1971 por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos de
Américadel Norte parala evaluacion de impactos ambientales de una mina de fosfatos
y que desde entonces se ha utilizado y se utiliza en los estudios de impacto ambiental
(Garmendia et al., 2005).
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7.

10.

11.

Muestra de agua: Parte representativa del material a estudiar (en este caso, el agua
natural superficial), en € cua se analizaron los pardmetros de interés (Resolucion N°
R.J. 010-2016-ANA, 2016).

Muestra simple o puntual: son aguellas muestras Unicas colectas que permiten
determinar la concentracion de diferentes pardmetros de una fuente de agua en la
circunstancia particular, tiempo y lugar en la que se redliza la toma de la muestra
(Resolucion N° R.J. 010-2016-ANA, 2016).

Muestreo Ambiental: Es e proceso de tomar una porcidén representativa del
componente ambiental de interés de estudio (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental [OEFA], 2015).

Par &ametr o de calidad: Compuestos, elementos, sustancias, indicadoresy propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de interés para la determinacion de la calidad del agua
(Resolucion N° R.J. 010-2016-ANA, 2016).

Recurso natural: todas las caracteristicas de la naturaleza (energia, materia, espacio
fisico einformacién) que utiliza el ser humano en sus actividades. Puede encontrarse en

cantidades limitantes y |legar atener un valor econdmico (Garmendia et al., 2005).
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APENDICES

Apéndice 1. Mapa de ubicacion del caserio de Chirinosy puntos de muestreo
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Apéndice 2. Matriz de identificacion de actividades antropicas
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Sistema Medio | Elemento Factores
1
2
Suelo 3
o
:5_5’ 4
LL
5
6
Agua
7
o 8
.O
:g Flora 9
k=)
© 8 10
B
m 11
Fauna 12
13
14
s
= 15
g Paisaje
5 16
a
17
8 18
'©
T S Social 19
E 3
é A 20
.8 = Usos del 21
g =8
Ne) o)) suelo 22
5 [
g 8 23
3 = ,
o) 'S Economia 24
Q
@ 25

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 3. Procedimiento para determinar dureza total del agua

BLANNA HI 3812 HARDNESS TEST KIT
1] ] 3] |*
0o TR
3 +tjp'
3 - - _ E
Fi | e = /E
= = i O
— ks =l
—=5nl - _H]rnL
W0 mgl 00308 mgll E
5 mlL sampe a0 ml. sample @
B
o
g bicoms & E'Cr:;utcacﬂa
H malL CaC0s
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Apéndice 4. Fotografias de residuos solidos encontrados en el caucey area de influencia del
manantial El Buitre

Residuo peligroso de fertilizante foliar
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Residuo peligroso de fungicidafoliar agricola
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Residuo peligroso de insecticida organofosforado
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Residuo peligroso de herbicida agricola

:
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Residuo peligroso de herbicida agricola
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Residuo peligroso de compuesto fosférico
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Residuo de vitamina utilizado en el ganado vacuno
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Apéndice 5. Fotografias de actividades antrépicas

Sembrios de maiz a pocos metros del cauce del manantial en estudio
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Areaimpactada por latala de aboles
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Area destinada ala préctica agricola
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Ganado vacuno cerca a cauce del manantial en estudio
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Tuberias para canalizar el agua del manantial alas parcelas
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Apéndice 6. ECA categoria 1- subcategoriaA: aguas superficiales destinadas ala produccion
de agua potable

ANEXD
iCategona 1: Poblacional y Recreacional

Subcategona A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

a1 42 A
Pammesns st medita el P
dezinfeccion corrvencional tratamients avanzade

FIEICOS- QUINICOS
Hpefies y Grasas mglL 1} 1.7 ry
Cimnuro Tobal mg/L T = h
Cimnur Libee mg/L - 02 o2
Cloruros mglL =0 25 230
Coker [2) Caor verdeden 15 100 fa] -
Conductided (Eiam] 1300 1600 i
g;"‘;ﬁ%‘;:‘ i de gL 3 5 10
Cupeza mgL S0 . B
:]EEE':I-L Cuimica de Jnigena gl 10 0 a0
Fapoes mglL 0003 = i
Flumeeros mglL 1,9 = -
Fiderioro Tofal mgL 01 0,15 0,15
Walsrinies Flobsrkes d= Ongen fmencia de maberial flolanbe de | Ausencs de mafenal dofanie de | Ausenca de malerinl flolzinke
Hntropogenice origen animipico origen anirpics de oAgen anfrogico
hilesios (NOY] i) mgL e 5 50
Milmkos (NOL) (d) mglL 3 3 -
Amenizce- M mglL 13 15 n
::'.: e ueha mall 26 23 24
Plencial de Hideigeno [pH] Linidad de pH Ba-85 55-90 545-00
Edlidos Diveshns Tolsle mgL 1002 1000 1351
Eufnios mgL Fol 500 n
Temperahim - Al A3 .
Turkiedad UNT 5 100 -
INORGANICOS
Lileminio mgiL 04 3 5
Anfimenic mg'L o2 0z w
HBirsénico mgiL om 0 0,15
daric mgiL or 1 =
Jeriic mgiL 00z 0 0,1
Boro mgi z4 24 24
Cadmio mygfL 0,003 0,005 0
Cobre =gl 2z 2 2
Croma Tobs =gl 005 05 0,05
Hiewo =giL LK 1 -]
Knrganeso =gi_ 04 04 13
Weruriz =gl 0.0M 02 002
Wolibdeno =gl 0T = =
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Apéndice 7. Resultados de andlisis de laboratorio del mesdejulio

5 GOBIERNO REGIONAL
BIURA
 AR( DE LA UNIVFRSALIZACION DE LA SALUR ™
ANALISIS WICROAIOLOGICOS
PROCEDENCIA : Chisings - Supo
SOLAGITANTE  tdackn Femmis CaV Cango
FECHA/ HORA DF LLEGADA AL LADORATOMO + 15072060 1250 pm
FECHAHDRA DE INCHO OEL ANALISIS L 1807000 1300 pm a 14:30 W8
I COLIFORUES
l o | FEO yhoRa | tuaas vruvTo 0 m{ o |eommeem sT0 %ﬁ?}f’ TERWOTULERANTES
l CEL WAESTRED WAESTRED S ol | mnany - )
150772024
E o g A0 276 20 11 o
15072020
b 08:45 am AGar a9 |22 S0 252 2 o
& DFL METODD: Staodard Methods b Examinkion of watar and wastewater, fubo mulfipht (NI
CONGLUSAIMES.

Los resulsados de las muestras 001 y 002 fram side inforpretados do acuerdo af DS, V2 004-2017-MINAM Eslan dsres
e Caad Ambientsl (ECA) para agua Catogoria 1. Pablaclonal Recreaciona), sub categoria A - Aguas superficiales
destinadas a (2 precuccién dv agua pofable: A1.- Aguas quo puedan sor potabilizaras con desinfoceién.

MLESTREACORES, Mardon Farmando Co¥ Cango
foctn

¢ = Pardmetro sreuica in sy
LY = (Ualdad Nefelomédnza de Turbredad)
570 = (5akdos Todsies Disusitos)

NMEP. = (Nomere K3 Probadde)
CNATES MAXIMOS PARUSILES
PARAMETRO LIWTE MAXIMO PERINSIBLE |
T Cokfoemes Temmofolevantas (44.5 “CJ (M 100mY 20 CESRE
e\ Colormnes fotates (NP0 30 —— e
- ol ESans
¥ Tudbysdad (LKT) s
X B Cormdachwdiad (Siom) 1500
BAldn5 Tolowes CNsSGenos (o f.m ) 1000 —1

Sfand 17 o o ded 2020,

S e Monso Mo e B0
'Y Bivdloge
o chie 12801
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| = : GOBIERNO REGIONAL

EIUEA
' ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALAD *
ANALISIE MCRORIOLOGIC0S
52-
w °F am AURA DRSESRSICC -
MUESTRAS ; Agwas d= fuerfe notes'
PROCEDENCIA : Chrinos - Suyo
SOUCITANTE - #daricn Femonds Cal Gangur
FECHA/HORA OE LLEGADA AL LABCRATORIO : 1507208 1&dpm
FECHANORA DE MICIO DEL ANALISTS : 15072020 1300 pm a 1450 o
: RESILTADOS
| o | FEra vioRe| Lsryamroce. [t |eauonvoin) sTo | FGTCREEE | remworoLERANTES
¥ o messTReD WUESTRED I L I T Bt (645 °G)
l ! SR
150773020
IO” 0815 am AGH 2291 | N 24 FLl >0 460
REFEREN A GEL METOD0: Stavdard Mot ods for Examinaticn of waler sad wasiowalor. Tubo mulpie (KK

CONCLUSIONES:

El resuiiado ¢ fa muasirs 003 fe $ido inferpradedas da acuordo 2 0.8 N MM-201 T4ANAM Estandams 3 CalVdad
Amblanfal (ECA) pars agua Categorfa 1.- Potlacional Recreaciona), sub cafegoria A - Agwas superficiales
destinades @ @ produccion de sgua poladle: AZ- Azups gue pueden s poteblilzades con wratamienio
convencional,

WUESTREADORES: Marion Farmands C#Y Cango

Nofa

. » Paramatrs machido \» sity

NI = (Unidad Nofekom #inica e Turbledad)
STD = (Sdasos Tote'os Disueitcs)

N WP = (Numero Més Frocable)

LIWITES MAXINCS PERWSIELES
o~ PARANETD LINITE MAWO PERMASIBLE
T CoNames fofalns (MRFA M) *
: ] Tarnolcloraniag (44.5 *C) (WE100m) 2000
s > i P{ S3a50
Xz , Tevifand (LNT) 199
T Cangciivlad (S 1600
Stdas Tatalss DiSUGK0S (0.5 7050
Maoks,
= E) pyrtvivetro 10 A0'CH S99 661 300 caogorls

KABCALICHANG o et Nonso Novea Gaoa
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Apéndice 8. Resultados de andlisis de laboratorio del mes de agosto

‘GOBIERNO REGIONAL

= ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD ™

ANALISIS MICROBIOLOGICOS
= PSRSLCC -
MUESTRAS 7 Aguas do foevte nalural
PROCEDENCIA : Ohirinos - Suyo
SCLICITANTE = Marion Famando Cal Cango
FECHA! HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO  ; 17/08/2020 1131 am
FECHAHORA DE INICIO DEL ANALISIS : 17082020 12:00 pem & 13.00 pm
RESULTADOS
COUFGRVES
\» | FECHAYHORA | (WGaR YPUNTODEL [t |comoucrnpio | sTD [ OGRS | rERMOTOLERANTES
DELMUESTREO|  MUESTREQ Ny P Sl Lo €450
‘ NURTDOM.
17082020
im Hogepin ] AG1 178 4% 21 240 11 <3

REFERENCIA DEL METCDO: Standard Methods for Examination of water and wastewatsr, Tubo mukiple (NMF)
CONCLUSIONES:

Las resuitados de la muestra 001 ha sido interpretado de acuerdo al 0.5, N° (04-2017-MINAM Esténderes ds Calidad
Ambiental (ECA) pava egua Categoria 1.- Poblacional Recreaclonal, sub categoria A - Aguas superficisles
destinadas a ls produccién de agua potable: A1.- Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

MUESTREADORES: Marion Fernando Cell Cango
Nota:
b = Paramotro medido in sity

UNT = (Unigad Nefslométrica de Turbiedad)
STD = [Sélidos Tofales Disueitos)
NMP. = (Numaro Mas Probable)

LIMTES MAXIMOS PERMSIBLES
PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
CoNformes Termatolerantos (44.5 *C) (NMPY100m) 20
Colfarmes fodales (NMP100my) 50
pH 65685

Turbleded (UNT) S

Conduckvidad (uS/m) 1500

Séiidos Toisies Disualtos (p.p.m.) 1000

Sulane, 18 oe agosto del 2020,
KAECFZCHANG

?—‘ o Te
(L4  Biolego
= rEe, 12801
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GOBIERNO REGIONAL

“ ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD *
ANALISIS MICROSIOLOGICOS

FECHA’ HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO  + 17082020 11:31 s,
FECHAHORA DE INICIO DEL ANALISIS 1740872020 12,00 pm & 1300 e
COLIFORMES COLIFORIAES
ae | BECHA YHORA | LUGAR Y PUNTODEL [Tubeded . |conouctivons| STO | “pocliee™ | TERMOTOLERANTES
CEL MUESTREQ | MUESTAED wr | P usom o Y (445 °C)
AAEYTOOML
Iooz ':,:l ”l .mﬂ AGS2 227 | 185 508 252 93 %

CONCLUSIONES:

El resultado de la muestra 002 ha sido inferpretado de acverdo al D.5. N° 004-2017-MINAM Esténdsres de Calidad
Ambental (ECAl para agua Categoria 1.- Poblacional Recreacionai, sub categoria A - Aguas superficisles

destinadas a
convencional,

MUESTREADCRES: Marfon Fernando Cefi Cango

REFERENCIA DEL METOOO: Standard Mathods far Examination of water and wastewater, Tubo multipie (NWP)

la produccion de agua potable: A2- Aguss que pueden ser potabilizadss con tratamiento

WNofa:
= = Paramotro medigo in sity
UNT  « (Unidad Nofelomdtrica de Turbiedad)
STD = (Sdlidos Totales Disueitos)
NP = (Ndmaero Mas Probable)
LIMITES MAXMWOS PERMISIBLES
PARAMETRO LIMITE MAXING PERMISISLE
e CONOIAS (OlBISS (NPT O0TY) b
Temalolevantes (44.5 “C) (NMF/100m)) 21 a 2000
pH 55890
Tuvtiedad (UNT) 109
Conduetivided (j2S/4am) 1600
Soldos Totales Disvelos (p.p.m.) 1000
Nata
* = paamed no apdca pva osla sub cafegoria
Swlana, 18 do agasto dol 2020
KAECFZOHANG.

R Bialogo
‘m cnp. 12801
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15
( GOBIERNO REGIONAL
PIURA
* ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD ™
ANALISIS BWCROBIOLOGICOS
N + 2020.GOB.REG.PIURA. DRSP -
MUESTRAS : Aguas de fuante ey
PROCEDENCIA : Chirinas - Suyo
SOLICITANTE : Marion Famando Cel Cango
FECHA/ HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO + 17082020 11:31 am
FECHAMORA DE INICIO DEL ANALISIS : 17082020 1200 pm @ 13.00 pm
RESULTADOS
] COLFORMES COLFORIES
av | FECHAYHORA | LUGAR Y PUNTO DEL | Turtiedad oM COMNATIWOADR | STD TOTALES TERMOTOLERANTES
DEL MUESTREC MUESTREQ uwNT oo myl! MBI OOML (#457C)
AMEYTOOML
Ioos 'm AG-02 11.94 | 795 8§12 257 | >2400(*) >2400

REFERENCIA DEL METOOO: Standard Methoas for Examination of water and wasiewader. Tubo muiipie (NMP)
CONCLUSIONES:

El rasuitado de fa muestra 003 ha sido interpretado de acuerdo al 0.5 \° 004-2017-MINAM Estandares de Cabdsd
Ambiantal (ECA) pera asgua Categoria 1.- Poblacional Recreacional, sub categoria A - Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable: A3.- Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado,

MUESTREADORES Marion Fernanda Celi Cango

Nota:

. = Parametro modido In sy

UNT = (Unidad Nefelométrica de Turbiedad)
STD = (Séhdas Todeles Disyaitos)

NP = (Nimero Mis Probabie)

LIMITES MAXIMOS PERMISIELES
PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Colformes jotales (WEY100m) e
Calformos Tarmololoranios (44.5 *C) (NIP/T00m) 2000 & 20000
ood 55290
Turbredad (UNT) 100
______Conductiwdsd (pS/om) 1600
Séhdas Totales Disusltos (p.p.m.) 1000

Nota:
" w O parame i ne 8p0Ce para asta sub calsgona
Sulsna. 16 da agosto o 2020

KAECFICHANG

100




Apéndice 9. Resultados de andlisis de laboratorio del mes de setiembre

»
( GOBIERNO REGIONAL
EIURA
WAKO DE LA UNIVEREALIZACION DE LA SALUD *
ANALISIS WCROSIOLOGICOS
- 2020-GOE.AEG.PAURA. DRSESRSLCE » £30020441)
MUESTRAS : Aguas de fuerds mslwal
PROCEDENCA : Chirings - Suyo
SOLICITANTE : Mark Femmd Cof Cango
FECHA' HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO  : 14192020 1642 sm
FECHAMORA OE INCIC DEL ANALISIS : H022020 10:55 3m & 11:30 am
_n;gsu.mm
COLIFORVES COUFORAES
o | FECHATY HORE | LUSAR YAUNTO B, |Tirtraced DONRLCTIV ST | “Toraes | TEAMOTOLERANTES
ORMUESTREG|  MUESTRED wr | T e e | (SRR 50
00| s #.81 a8 [ear| s |27 | o« <
REFERENGIA TEL METO0D: Standard Methods for Examingtion of nater and westawater, 1086 mutye (NWF
CONCLUSIONES:

Los resultados da fa muestra 007 ha sido inferpretado de acuerds al 0.5, N? 004-2077-MINAM Estindsrss de Caldad
Ambienis! (ECA) pera sgus Camegaria 1.- Peblseions) Recrosclonal, sub categorfs A - Aguss superficiales
teslinadas a fa peoduceitn de agua pofable: Al Aguas quo preden sev pofabilizadss con desinfeccian,

MUESTREANCRES: Marion Fornimde Cof Cango
Neta:

’ = Pardmeuire modido i sa
UNT = (Umidad Madelom Giric s die Turky's ded)
STD = (Sofges Tofalys Disoallos)

NME = (Numero MSs Probabley)
LOUANTES MAXIMOS PERIWSIALES
PARAMETRO LIWTE MAXIMO PERMISIBLE
Coltornas Tarmaloherinmo? (93 5 "C) (MMFY100m) 29
Codfomtes fofmins (M2 00H) 50
o 65085
Tewbiodod (UNT) 5
Canaucividad (i5em) 1500
Scdos Totakes DisueNos (g.pm.) 1000
Sutana, 16 de ssbemiy g 2020

KAEC/FZCHANG,

: ... Donso howa G
Bidlego
L r2e0
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([ GOBIERNO REGIONAL

PIURA
« A%D DE LA UNIVERSALIZACION DE La SALUD ™
ANALISIS SACROSIOLOGICOS
N - 3020, o 13.
RAS A uas de faandg N3ty
FROCEDENGIA : -
SOLCITANTE » Marion Famgndo Cel Cange
FECHA/ HORA DF LLEGADA AL LABCRATORO 100 10742 am
FECHANORA DE IWLIO DEL AXAUSIS : 1N 1655 am & 11,30 am
RESULTADDS =
; | 5% ] COLEOAYES VOLFOES
Of MUESTED MUSSTRED wr e o' | aaovond (445
y AN
14002020
| 6.5 AB02 1427 | 2 1166 (71 o 350
! 14737050
001 o9moam | 2643 752 [ et | TR | MM 1€00 840

ATV EREN (A TEL METO00- Stonderd M Mhods for Examination of waler and mas fewster. b0 oryo (NTAF)
CONCLUSOMES:

Los resultados de fas mueskas 002 y 603 han sico interpretsdo de acuardo 21 D.5 WP 004-201 -HANAL Estansases
a8 Calidad Ambionisl [ECA) 0eva soua Categaria 1.- Poblacions) Recreacional, sub cafegoria A - Aguas supevficiales
destinagas a Iy produccln de agus potsbler AL. Aguss que pueden ser pofabiizadas con Iratemfento
comvencional.

MUESTREADOTES Waren Famando Col Cango
s

e » Parimetra medido m 5w

UNT = (Unidad Nefefomidiza do Turtledod)
STD = [(5éldos Totates DNsusitos)

NMP = (umaro Wis Probadle)

LIVTES MAX\WOS FERUWIRLES
— FARAMETRO LIN(TE MAXIMO PERMISISLE
Conowmes Temmalo'eramios (4.5 *CJ (WAFTI00my | 0
Colfomees sotavws (R 100m) 0
== [l 65303
Tuiedad [LNT) (]
Concuviged (L ECT) 1600
Seiios Totales Dsusis (0.p M) 100G
Suata, 1640 sedembng Jlaf 2020,

HAECFZOHANG.,

o i Movso Novaa Garos
{;() Eislepa
CHP, 12801
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Apéndice 11. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos

Superficiales.

6.5. Establecimiento de la red de puntos de monitoreo

El establecimiento de la red de puntos de monitoreo de un recurso hidrico superficial debera realizarse
de manera preliminar en gabinete. Para ello, es necesario contar con un mapa hidregréfico de la cuenca
hidrografica e intercuenca o de la zona marina. La recopilacion e integracion de informacion se realizan a
traves de herramientas informaticas como ArcGis, Google Earth Pro, entre otras,

6.5.1. Cuenca e intercuenca

Para el caso de una cuenca hidrografica e intercuenca, el mapa debe contar con la defimitacion de
Ias unidades hidrograficas, rios, lagos y lagunas, ubicacién de infraestructura hidraulica (bocatomas,
tineles, embalses), centros poblados y zonas urbanas, red vial, areas naturales protegidas, pasivos
mineros y/o hidrocarburiferos, vertimientos autorizados, captaciones de agua para uso poblacional,
fuentes contaminantes puntuales y difusas provenientes de las actividades mineras, industniales,
acuicola, agricola, ganadera, efc. y toda informacion concemiente al area de evaluacion. La
ubicacion de los puntos de monitorea deberan incluir los siguientes aspectos:
En la naciente del recurso hidrico, la cual se ubica generalmente en la cabecera de cuenca donde
nacen los rios, que servira como punto de referencia o "blanco”,
- Enel estuario o zona de la desembocadura del rio al mar.
- Aguas arriba de la confluencia con importantes afluentes |aterales (cuemos de agua laterales y
trasvases), un punto en el rio principal.
Un punto de monitoreo por debajo de fuentes contaminante puntuales y difusas. En cuencas
hidrograficas densamente pobladas es necesario la priorizacion de los puntos de monitoreo,
estableciendo puntos representativos por tipo de fuente contaminante.
- Aguas abajo de |a salida de embalses y lagunas.
- En zonas de proteccion tales como reservas, parques naturales, etc.
- Encaso se cuente con una red de estaciones hidrométricas en la cuenca materia de evaluacion,
se recomienda que el punto de monitoreo de calidad de agua se ubique cerca a dicha estacion
hidrométrica para que se pueda contar con la medicion simultanea del caudal.

€l lugar establecido para la toma de la muestra de agua debe ser de acceso seguro, evitando
caminos empinados, rocoses, vegetacion densa y fangos,

Se debe precisar que el muestreo debe iniciarse desde los puntos ubicados en la parte alta de la
cuenca o intercuenca.
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6.15. Procedimiento para |a toma de muestras

Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipula los equipos de toma de muestra, los
recipientes y frascos o los reactivos de preservacion, deben colocarse guantes descartables, mascarilla

y gafas protectoras.

a.

Toma de muestras en rios o guebradas con bajo caudal

Es aplicable para rios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facil acceso de ingreso

al rio. Se debera evitar la contaminacion de |as muestras por disturbar los sedimentos del fondo o

de la orilla del cauce.

Procedimiento:

{a.1).E! personal responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes
del inicio de la toma de muestras de agua.

(a.2).Ubicarse en un punto medio de la corriente principal, donde la corriente sea homogénea,
evitando aguas estancadas y poco profundas.

(a.3). Medir los parametros de campo directamente en el rio o tomando un volumen adecuado de
agua en un balde limpio y evitar hacer remocitn del sedimento. Sequir los procedimientos
indicados en el item 6.14 y registrar las mediciones en la Ficha de registro de dafos de campo
(anexo I).

(a.4).Coger un recipiente, retirar la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del frasco.
(a.5).Antes de colectar las muestras, los frascos se deben enjuagar como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el analisis de los parametros organicos o microbiolégicos.

(a.6).Coger la botella por debajo del cuello, sumergiria en direccion apuesta al flujo de agua.

(a.7).Para los parametros organicos (aceites y grasas, hidrocarburos de petroleo, etc.) la toma de
muestras se realiza en la superficie del rio.

(a.8).Considerar un espacio de alrededor de 1 % aproximadamente de la capacidad del envase para
aquellos parametros que requieran preservacion,

(a.9).Para muestras microbiologicas dejar un espacio del 10 % del volumen del recipiente para
asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

(a.10).Para el parametro demanda bioguimica de oxigeno (DBOs), el frasco debe llenarse
lentamente en su totalidad para evitar la formacién de burbujas.

(a.11).Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentas del fondo.
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