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Calidad de agua de la microcuenca Lluchca, Amazonas, Peru

Water quality of the Lluchca microbasin, Amazonas, Peru

Segundo Milder Ruiz Chugden'

RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la calidad de agua de la microcuenca Lluchca, Amazonas, Pert. Se tomo tres
muestras, una por cada semana se recolecto las muestras con diferentes condiciones atmosféricas. Las muestras se
tomaron en dos puntos de muestreo, establecidas de acuerdo a la intervencion de areas de pastoreo extensivo de
ganado bovino dentro de dicha microcuenca. Se evaluo los parametro fisicoquimicos y microbiologicos, tales
como temperatura (*C), Turbidez (NTU), Potencial de Hidrégeno (pH), Conductividad Eléctrica (CE), Oxigeno
Disuelto (OD), Sélidos Totales Disueltos (TDS), Solidos Totales Suspendidos (STS), Nitratos (N-NO3), Fosfatos
(PO4), Coliformes totales y Coliformes fecales. Haciendo uso del programa Excel para Windows, se compararon
los resultados alcanzados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua — categoria 3 -
Subcategoria D2. Donde la temperatura, potencial de hidrogeno, fosfatos, conductividad eléctrica, y sélidos
disueltos, estos resultados no superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). A este analisis, se le suma los
parametros de nitratos, oxigeno disuelto, coliformes totales y coliformes fecales. Los resultados de estos ultimos
pardmetros sobrepasan el nivel de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Determinando una afectacion del
pastoreo extensivo de ganado bovino sobre la calidad fisicoquimica (Temperatura, nitratos y fosfatos) y de
microbioldgica (Coliformes totales y fecales) del recurso hidrico en la microcuenca Lluchca.
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ABSTRACT

In the present investigation the water quality of the Lluchca microbasin, Amazonas, Peru, was evaluated. Three
samples were taken, one for each week the samples were collected with different atmospheric conditions. The
samples were taken at two sampling points, established according to the intervention of areas of extensive grazing
of cattle within said microbasin. The physicochemical and microbiological parameters, such as temperature (*C),
Turbidity (NTU), Hydrogen Potential (pH), Electrical Conductivity (EC), Dissolved Oxygen (OD), Total
Dissolved Solids (TDS), Total Suspended Solids ( STS), Nitrates (N-NO3), Phosphates (PO4), Total Coliforms
and Fecal Coliforms. Using the Excel program for Windows, the results achieved were compared with the
National Environmental Quality Standards for Water - category 3 - Subcategory D2. Where temperature,
hydrogen potential, phosphates, electrical conductivity, and dissolved solids, these results did not exceed the
Environmental Quality Standards (ECA). To this analysis, the parameters of nitrates, dissolved oxygen, total
coliforms and fecal coliforms are added. The results of these last parameters exceed the level of the Environmental
Quality Standards (ECA). Determining an impact of extensive grazing of cattle on the physical-chemical quality
(Temperature, nitrates and phosphates) and microbiological (total and fecal coliforms) of the water resource in the
Lluchca microbasin.

Keywords: Physicochemical quality, microbiological quality, Grazing
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1. INTRODUCCION

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

El pastoreo de ganado bovino, habitualmente se
necesitan grandes extensiones de terreno que
aumentan rapidamente debido a que millones de
personas en el mundo son dependientes econdmica 'y
socialmente de la ganaderia (Neilly et al., 2018). El
pastoreo controlado cubre mas del 25% de la
superficie terrestre global y tiene una extension
geografica mayor que cualquier otra forma de uso de
la tierra (Asner et al., 2004). A nivel mundial, el
impacto de esta actividad en la diversidad biologica
es mixto (Barton et al., 2016), por lo que este sector
es muy perjudicial para los recursos hidricos,
contribuyendo a la contaminacion del agua (FAO,
2012).

El sector ganadero es uno de los principales usuarios
del agua en las cuencas hidrograficas, impactando
considerablemente el agua en su salubridad y
cantidad (Loaiza & Osorio A, 2009). El ganado pasta
en areas de invernas convencionales, que también
sirven para la disposicién de los desperdicios de
ganado (Fajardo et al., 2001). Estos desperdicios
generados en los las areas ganaderas provocan
impactos ambientales negativos al no tener un
control de su disposicion (Pinos-Rodriguez et al.,
2012). Al practicar la crianza de ganados bovino en
dichas 4reas, ésta conduce a la compactacion del
suelo y la reducciéon de infiltracion, aflorando
muchas veces escorrentias superficiales (Vadas etal.,
2015), lo que puede ser una fuente importante de
contaminantes de las fuentes superficiales de agua
dulce que sirve como consumo humano (Line et al.,
2000), estas aguas contienen altos niveles de nitratos
que disminuyen la cualidad de transportar el oxigeno
en la sangre (Miner et al., 2000), ocasionando
posibles enfermedades para la humanidad (LeJeune
y Wetzel, 2007)

Asimismo, la eliminacion de residuos de ganado y el
ganado mismo, contribuyen a la contaminacion de
nitrégeno de superficie y agua subterranea (Fajardo
etal., 2001). Siendo abundante en el estiércol, por la
infiltracion de nitrato por el suelo, la contaminacion

de las aguas superficiales también es producto del
fosforo que esta presente en el estiércol (Miller,
2001), en las aguas superficiales, el fosforo tiene una
influencia ambientalmente negativa porque ayuda al
proceso de eutrofizacidén el cual acelera el
crecimiento de las plantas acuaticas, variando el pH y
la temperatura, y disminuyendo el oxigeno disuelto,
afectando asi la calidad del agua (EPA, 2000), En este
contexto, el pastoreo excesivo es una causa
importante de cambios no deseados en los
ecosistemas de pastizales. En ranchos de escala
comercial en pastoreo continuo, los animales
impactan continuamente en las plantas preferidas y
partes del paisaje, causando degradacion localizada e
impacto desigual sobre la unidad de manejo (Park et
al.,2017).

II. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Esta investigacion se realizd en la microcuenca
Lluchca, con comparaciones entre la parte baja y alta,
ubicada entre las coordenadas 6°4'14,39" y 6°4'5,01"
de latitud Sur, 77°39'59,35" y 77°37'44,73" de
longitud Oeste, zona 18 Sur; con un gradiente
altitudinal que oscila entre los 2 792 a 2965 m.s.n.m
(Figura 1). La quebrada Lluchca recorre tierras del
distrito de Olleros en direccion sur-oeste desde su
naciente, es tributario del rio Alto Imaza por la
margen derecha, siendo el area de influencia de la
microcuenca es de 391,7 ha, con una distancia del
cauce total de 3,598 km y con un perimetro de 10,21
km (Mamani & Servan, 2017).

Figura 1. Ubicacion de la microcuenca Lluchca en el
distrito de Olleros

Establecimiento de puntos de muestreo y
recoleccion de muestras de agua superficial
-Fase preliminar de gabinete

a) Ubicacion de los puntos de muestreo

Se utilizé Google Earth, cartas nacionales y ArcGIS
para la ubicacion de los dos (02) puntos de muestreo,
un (01) punto estuvo situado a 50 metros antes de la
intervencion del pastoreo extensivo de ganado
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bovino; y el segundo punto después de la
intervencion del pastoreo extensivo de ganado
bovino. Las coordenadas del punto de muestreo son
expresadas en Sistema UTM en estandar geodésica
WGS84.

b) Ficha de registro de campo

Se siguid los lineamientos establecidos por ANA
(2016), durante el registro de campo se tomaron los
siguientes datos.

Se cerciord de tener el registro de campo para poder
tomar los datos del origen de la fuente, hora y fecha
de muestreo, coordenadas de ubicacién del punto de
muestreo, cddigo del punto de muestreo, descripcion
de los puntos de muestreo, localidad, distrito,
provincia y departamento, datos personales de quién
realizé la toma de muestra, las condiciones
climaticas y otras observaciones.

¢) Técnica de muestreo

- Fosfatos

- Solidos totales disueltos

- Coliformes fecales y Coliformes Totales

- Conductividad eléctricaPara la presente
investigacién se tomo6 un muestreo de tipo
compuesto, el cual hace referencia a una cantidad
exacta de muestras tomadas en el mismo punto en
diversos tiempos. Esto ayudd sustancialmente en
ahorrar costos en el laboratorio, al comparar con el
analisis por apartado de una gran cantidad de
muestras y su consecuente deduccidon de promedios
ANA(2016).

d) Frecuencia de muestreo

Los factores climatologicos fue un determinante para
la frecuencia de muestreo, se realizo las muestras en
dias de Lluvia y dia soleado, por lo que se tuvo en
cuenta los impactos no amigables que se generan en
las aguas de la microcuenca Lluchca de la poblacion
de ganados en el area de la cuenca; asi como los
recursos econdmicos que se necesitaron para el
muestreo y estudio de laboratorio (DIGESA, 2007).

-Fase de campo

Esta fase se realizo en la microcuenca Lluchca, en el
cual se describi6 la metodologia que esta establecida
en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales de la ANA (2016).
Para el muestreo, conservacion y envio de las
muestras al laboratorio con el debido cuidado y
vigilancia, asi como la medicién de pardmetros en el
mismo lugar. La etapa de toma de muestras fue de
importancia. Los resultados de los adecuados
procedimientos analiticos fueron ttiles por su
recolecta y manipulacion adecuada de las muestras.

a) Tomay conservacion de muestras de agua

Toma de muestras: Se soslayd las areas de
perturbacidén excesiva, teniendo consideracion la
velocidad del flujo, la profundidad y la distancia

entre ambas orillas. La toma de muestra se llevo a
cabo en el centro de la corriente de la quebrada
Lluchca a una profundidad de 10 a 15 centimetros, y
en direccion opuesta al cauce del flujo de la quebrada.
Se dejo un espacio de alrededor del 1% del aforo de la
botella (espacio de cabeza), para evitar el derrame de
lamuestra

Determinacion de los parametros fisicos, quimicos
y biolégicos del agua superficial

-Fase de Laboratorio

Se determind los parametros quimicos, fisicos y
microbioldgicos de las muestras de agua recolectada
en la microcuenca de Lluchca, los cuales fueron
comparados con los parametros indicados en los
ECAs para agua superficial.

Los estudios se realizaron en el Laboratorio de
Investigacion de Aguas del Instituto de Investigacion
para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, considerando las siguientes
variables:
- Temperatura
-pH,
- Oxigeno Disuelto,
- Nitratos
- Turbidez

I11. RESULTADOS

Promedios de calidad fisicoquimicas y
microbioldgicas segin ECAs paraAgua

Tabla 1. Comparacion del promedio de los
parametros de fisicoquimicos y microbiologicos de
las muestras con los estandares de calidad ambiental
paraagua (ECAs).

6/06/201 12/06/20 19/06/201 Estin

8 18 8 dar de
Caracte UM Calid
ristica E E E E EM E ad X
M1 M2 M1 M2 1 M2 Ambi
ental
tTu‘:_‘a‘mm °C 72 74 98 11 98 11 A3
Potencial
de 7.4 7.3 6.5a
Hidogen PH g 76 74 74 7 79 S
0
Conducti st 64, 10 65 166 57 15 o
;]Iéélu‘ica m 83 72 9 .6 467 86
Oxigeno 9.1 6.7
>
Disuelto mg/L 3 94 8 53 3 66 =5
Solidos
. 5
Disueltos mg/L 398 ’ 6; ’ 359’ 100 ::;g 9] ’
Totales
Solidos
Suspendi 0.0 0.0 0.2
dos mg/L 1 0 15 0.2 54 0.1
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Twbidez UNT 20 16 2 23 %% g7

Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria 3(3): 15-21,2020 |

17



18

Calidad de agua

Segundo Milder Ruiz Chugden

. < <
Nitratos mg/L 087 1.9 7.2 15]4 ;] ’ ? 100
<0, <0, <0, <0, <0,
Fosfatos mg/L 04 04 04 0.8 04 04
. NMP/ 16
o w0 g 5 g
es totales mL 0
Coliform NMP/
15 79, 160 333 54
i ? ’
es Wliwidgin?l 37 g9 33 50 | 1000

fecales mL

La Tabla 1 muestra la comparacion los promedios de
cada parametro fisicoquimico y microbioldgico de
las tres fechas de recoleccion de las muestras, con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), categoria
3-: Riego de vegetales y bebida de animales -
Subcategoria D2: Bebida de animales
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Figura 2. Comparacion de potencial de hidrogeno
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Figura 3. Comparacion de oxigeno disuelto
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Figura 4. Comparacion de Nitratos
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Figura 5. Comparacion de coliformes totales
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Figura 6. Comparacion de coliformes fecales

IV. DISCUSION

Los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos,
realizados en los dos puntos de muestreo durante las
tres fechas de recoleccion de muestras, evaluaron los
siguientes parametros: el potencial de hidrégeno,
conductividad eléctrica, turbidez y solidos disueltos.
Los resultados totales no superaron los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA). A este analisis, se le suma
los parametros de temperatura, oxigeno disuelto,
nitratos, fosfatos, coliformes totales y coliformes
fecales. Los resultados de estos ultimos pardmetros
sobrepasan en un 71,4% (segin la cantidad de
parametros comparados) el nivel de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) categoria I1I-subcategoria
D2. Establecidos por el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM.

La medicidén del pH, en los dos puntos de muestreo
durante las tres fechas de recoleccion, no supera los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Esta
medicion se ubica dentro del rango 6,5 a 8,4 como
estipula en la categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales - Subcategoria D2: Bebida de animales.
Finalmente, este resultado coincide con el resultado
obtenido por Cruz et al. (1998), donde se analizd las
aguas del rio Melchora, tributario del rio San Juan, en
el pais de Nicaragua. Este rio es tributario que esta
mas influenciado por la actividad ganadera. En el
analisis a este tlltimo rio, determinaron un pH 7,25.

La conductividad eléctrica se sitia dentro del
Estandar de Calidad Ambiental. Sin embargo, se
registro en el segundo punto de muestreo, en las tres
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fechas de recoleccion de las muestras, una medicion
clevada con respecto al primer punto. Este
incremento de la conductividad eléctrica aguas abajo
es consecuencia de las lluvias que forman
escorrentias temporales. Estos escurrimientos llevan
consigo sales presentes en el suelo y en su
desplazamiento se convierten en contribuyentes del
cauce principal (Meza & Sepulveda, 2012). El
resultado de este parametro, que no supera los ECA,
coincide con el estudio de Casilla (2014). En su
investigacion analiz6 las aguas del rio Suchez en el
departamento de Puno. Dentro de la cuenca del rio
Suchez se encuentran pueblos que sus residentes se
dedican a la ganaderia; en consecuencia, sus aguas
registran una conductividad 0,8 uS/cm.

El oxigeno disuelto tiene relacion con la temperatura
y la turbiedad. El aumento de la temperatura
disminuye el oxigeno disuelto (Wehmeyer &
Wagner, 2011). La primera fecha de recoleccion de
muestras, no evidencia ningiin cambio o alteracion
entre los resultados. No obstante; la segunda fecha de
recoleccion de muestras es notable la diferencia entre
el primer y siguiente punto. La primera fecha de
recolecciéon de muestras, la medicion de la
temperatura y del oxigeno disuelto obtenida en el
primer punto fueron 9,8 °C y 8,7 ppm,
respectivamente. En el siguiente punto de muestreo,
la temperatura aumenta a 11,0 °C y el oxigeno
disuelto disminuye a 5,3 ppm. En cambio, los
resultados del oxigeno disuelto y la turbiedad en la
segunda fecha de recoleccion de muestras en el
primer punto varian de forma notable: oxigeno
disuelto y de la turbidez fueron de 8,7 ppm y 27,3
UNT, respectivamente. En el siguiente punto, el
oxigeno disuelto disminuye a 5,3 ppm y la turbidez
aumenta a 233,3 UNT. Al aumentar la turbiedad
disminuye el oxigeno disuelto (Shields & Knight,
2012).

Los sélidos disueltos totales guardan relacion directa
con la conductividad eléctrica, ya que mientras
mayor sea el valor de la cantidad de solidos disueltos,
por ende, la conductividad eléctrica en el agua es
mayor (Abarca, 2007). En la primera fecha de
recoleccidon de las muestras, en el primer punto de
muestreo los resultados de solidos disueltos totales
fueron 38,90 mg/l y de la conductividad eléctrica,
64,83 uS/cm. En el siguiente punto de muestreo se
evidencia el aumento de ambos: los solidos disueltos
totales 64,3 mg/l y la conductividad eléctrica 107,2
puS/cm. La segunda fecha de recoleccion de muestras
se visualiza un aumento significativo entre los dos
puntos de muestreo. En el primer punto de muestreo,
los solidos disueltos totales y la conductividad
eléctrica registran como resultado de 39,5 mg/l y
65,9 uS/cm, respectivamente. En el segundo punto
de muestreo, los resultados adquiridos fueron sélidos
disueltos totales 100 mg/l y conductividad eléctrica
166,6 uS/cm. Estos resultados cuantitativos son

menores en comparaciéon a los obtenidos por
Custodio M., Pantoja R. (2012); quien analizd las
aguas del rio Cunas en el departamento de Junin. En
la investigacidn citada se estableci6 tres estaciones de
muestreo de las cuales la segunda estacion estaba
bajo el impacto de la crianza de ganados.
Conductividad 450 puS/cm y sélidos totales disueltos
315,00 mg/L son los resultados logrados en la zona
mencionada.

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

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

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

V. CONCLUSIONES

» Se evidencia que la calidad de agua de la
microcuenca Lluchca es impactada por la
presencia del pastoreo de ganado bovino,
demostrando los resultados de los analisis fisico-

Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria 3(3): 15-21,2020 |

19



20

Calidad de agua

Segundo Milder Ruiz Chugden

quimicos y microbioldgicos del agua que
realizaron.

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

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

» Los mayores niveles de contaminacion hidrica se
observaron en la segunda fecha de recoleccion de
muestras (12 de junio de 2018) en el segundo
punto de muestreo. Esta variacion importante
responde a un evento fortuito: lluvia. Un dia antes
de la toma de muestras y durante el dia de la
recoleccidén se registré una ligera llovizna. Se
visualiza una conmutacién sustancial en
comparacion con las otras dos fechas de
recoleccidon donde los parametros resultaron tener
valores mas bajos.

» Dentro del drea de la cuenca Lluchca esta
intervenido por la presencia de pastoreo de ganado
bovino.
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