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Evaluacién del impacto del vertimiento de aguas residuales en la calidad del rio Ventilla, Amazonas

Evaluation of the impact of wastewater disposal in the quality of the Ventilla river, Amazonas

Jhesibel Chavez Ortiz", “Jests Rascon', "Armando Eneque Puicén’
RESUMEN

En los ultimos afios, los cambios en las actividades humanas en el distrito de Molinopampa han repercutido
negativamente en la calidad del rio Ventilla, el cual atraviesa el propio distrito. La presente investigacion se centro en
el estudio de los parametros microbiologicos (bacteriologicos), tales como coliformes totales (CT), coliformes
fecales (CF), Escherichia coli (EC), y enterococos fecales (EF), en el agua del rio Ventilla a su paso por la zona con
mayor actividad ganadera, que ademas cuenta con la presencia de una laguna de oxidacion para el tratamiento de
aguas residuales. Se establecieron tres puntos de muestreo, realizando tres repeticiones del analisis del agua en cada
punto. Los resultados arrojaron la presencia de grandes concentraciones de estas bacterias en el agua, provocadas por
la descarga de las aguas residuales de la laguna de oxidacién de dicha localidad, el pastoreo y el consecuente vertido
de desechos fecales del propio ganado vacuno en las riberas del rio, a lo largo de las tres estaciones de muestreo.
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ABSTRACT

Inrecent years, changes in human activities in the district of Molinopampa have had a negative impact on the quality
of the Ventilla River, which flows through the district itself. The present research focused on the study of
microbiological (bacteriological) parameters, such as total coliforms (TC), fecal coliforms (FC), Escherichia coli
(EC), and fecal enterococci (FE) in the water of the Ventilla river as it passes through the area with the highest cattle
activity, which also has the presence of an oxidation pond for the treatment of wastewater. Three sampling points
were established, performing three repetitions of the water analysis at each point. The results showed the presence of
large concentrations of these bacteria in the water, caused by the discharge of wastewater from the oxidation lagoon
of the locality, grazing and the consequent discharge of fecal waste from the cattle themselves on the banks of the
river, along the three sampling stations.
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I. INTRODUCCION

Los rios son masas de aguas naturales sometidas a las
caracteristicas propias de la cuenca, como su geologia,
pero también a los cambios climaticos, la calidad de su
agua varia naturalmente a lo largo del tiempo y de su
curso debido a los diferentes factores ambientales. Sin
embargo, las caracteristicas tanto biologicas como
fisicoquimicas, se ven afectadas por las actividades
humanas, en algunos casos de forma irreversible (Wu
y Chen, 2013; Keck et al.,2016). Las principales fuen-
tes de contaminacion de los rios son las descargas de
tipo municipal e industrial, asi como lo flujos de
retorno generados por las actividades agropecuarias
(Guzman Colis et al., 2011, Udiba ef al 2014). Uno de
los principales efectos causado por alguna de estas
fuentes de contaminacion, es la aceleracion de los
procesos de eutrofizacion, lo que hace que disminuya
la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, aumentan-
do la poblacion de algas, sin embargo esto provoca que
mueran los animales acuaticos, ya que necesitan el
oxigeno (Casey et al., 2014; Chu y Tunnicliffe 2015);
encima, al existir poca o ninguna informacion sobre el
tipo de contaminante fisicoquimico que inciden en las
caracteristicas del agua, complica mucho la toma de
decisiones para la prevencion, la mitigacion y la recu-
peracion del ecosistema acuatico (Garcia y Giraldo,
2011; Quesada, 2015).

Para determinar y conocer la calidad de agua es nece-
sario el desarrollo de programas de monitoreo. Estas
acciones ya se han establecido con éxito en otros pai-
ses, sin embargo, Pert todavia no ha establecido nada
parecido, principalmente porque las directrices en
calidad de agua son dificiles de considerar por las
deficiencias que conlleva la evolucidn de las fuentes
de contaminacion y el escaso monitoreo que se tiene
sobre las aguas subterraneas y superficiales del territo-
rio. (Calizaya Anco et al.,2013)

Esta complicada situacion actual de los rios en el pais,
ha aumentado el interés general por conocer los facto-
res que influyen en su dinamica, teniendo a nivel
mundial estudios que determinan la calidad de las

fuentes de agua superficial, gran parte de los cuales se
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enfocan en el analisis cuantitativo de las muestras
(Mora, 2004), tanto para los parametros fisico-
quimicos, como para los microbioldgicos (Odonkor y
Ampofo,2013).

En el ambito continental se han desarrollado investi-
gaciones semejantes como las realizadas en el rio
Bogota en Colombia, donde Venegas er al (2015),
detectaron los marcadores microbiologicos tradicio-
nales para la determinacion de la calidad del agua,
como Escherichia coli, para identificar las fuentes de
contaminacion fecal del rio. Otro ejemplo es la investi-
gacion llevado a cabo por Leandro ef al (2010) en los
rios de la microcuenca IV del rio Virilla en Costa Rica,
donde determinaron los parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos, para posteriormente aplicar el Indice
de Calidad de la Fundacion Nacional de Sanidad de los
Estados Unidos (ICAFNS) y el Indice del Sistema
Holandés de Valoracion de la Calidad del Agua.

Los estudios realizados en Pert relacionados con
aguas residuales y calidad del agua, tienen un vinculo
mas cercano a la fitorremediacidn, o al retiso de esa
agua (Lovera ef al., 2006; Cavallini, 2011; Amaro
Palomino ef al., 2014; Poma y Valderrama, 2014); sin
embargo existen algunos que se acercan a la evalua-
cidn ecologica de ecosistemas fluviales a través de
parametros fisicoquimicos, como en el rio Negro
(Montoya et al.,2011), o a través de parametros biolo-
gicos, como en el Alto Chicama (Tafuret al.,2010).
Las investigaciones realizadas en el departamento
Amazonas son escasas, al centrarse mas en investiga-
ciones mas generales de los rios del departamento,
centrandose sobre todo en los rios de la cuenca del
Marafidén, como son el rio Utcubamba, Nieva o Cenepa
entre otros (Garcia Huaman et al., 2011). Igualmente
la mayor parte de estas investigaciones, se concentran
en el ultimo lustro, muchas de ellas derivadas de pro-
yectos de la propia Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas (Leiva et al.,
2013; Chavezetal., 2016).

De esta forma, a través del presente estudio se busca
determinar la calidad del agua de rio Ventilla, a

través de los parametros bacterioldgicos y su analisis
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Figura 1. Ubicacion de la microcuenca del rio Ventilla en la provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas.

estadistico, para ver si las actividades que se dan en

el distrito de Molinopampa, afectan al rio Ventilla.

II. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio comprende la cuenca del rio Venti-
lla, el cual presenta un recorrido meandriforme al
atravesar el distrito de Molinopampa, donde se centra
el presente estudio (Figura 1). Esta es una de las zonas
con mayor actividad ganadera de Amazonas. Adicio-
nalmente se cuenta con la presencia de una laguna de
oxidacion para el tratamiento de aguas residuales del
Distrito.

Ubicaciény seleccion de las estaciones de muestreo.
Se establecieron tres estaciones de muestreo en la
cuenca principal (Figura 2). La seleccidn siguio la
metodologia de Freshwater Ecology and Management

(Prat et al., 2012) para la evaluacién del estado

ecologico en rios. Estos puntos fueron situados a partir
de los siguientes parametros:

1. Identificacion:
El punto de muestreo, fue identificado y reconocido
claramente. Para la determinacion de la ubicacion se
utilizo el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS).
Este se registrd en coordenadas UTM y en el sistema
WGS84.

2. Accesibilidad:
Se ubico el punto de tal manera que el acceso hacia él
fuerarapido y seguro.

3. Representatividad:
Laubicacion de los puntos de muestreo en el rio Venti-
lla se realiz6 teniendo en cuenta las caracteristicas del
entorno, asi como la cercania de la poblacion al curso
de agua, las actividades que se desarrollan alrededor y
el comportamiento especial que presenta en su recorri-
do.
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de muestreo en el rio Ventilla, a su paso por el distrito de Molinopampa.

Partiendo de los criterios antes detallados, se estable-
cieron las coordenadas para las estaciones de muestreo
(Tablal)

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de muestreo (P) en el rio Ventilla

Coordenadas UTM
Punto
Zona Este Norte
P1 18S 9310404 182976
P2 18S 9312316 204467
P3 18S 9312287 203804

Fuente: Elaboracion Propia

Toma de muestras

Para la toma de muestras se siguid el protocolo de
monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidri-
cos superficiales, establecido por la Direccion General
de Salud Ambiental del Pert (DIGESA, 2007).
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Tiempo de muestreo

El muestreo se realizd durante el mes de agosto de
2016.

Métodos, técnicas e instrumentos

El analisis de los parametros microbioldgicos se deter-
mind siguiendo el procedimiento de APHA (2005).

Se colectaron tres muestras por punto, en el margen
derecho (1), en el centro (2) y en el margen izquierdo
(3), para ser lo mas representativos posibles, sin caer
en posibles errores.

De esta manera, todas las muestras para el analisis
bacterioldgico, fueron colectadas y transportadas en
recipientes de vidrio estériles, dentro de un cooler o
nevera portatil, para asi guardar la cadena de frio nece-
saria para los analisis bacteriologicos, en el Laborato-
rio de Investigacion de Suelos y Aguas, de 1a Universi-
dad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza. En el

analisis bacterioldgico, se determinaron tanto colifor-
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mes totales (CT) como coliformes fecales (CF), ade-
mas de indicadores de contaminaciéon fecal como
Escherichia coli (EC) y enterococos fecales (EF).
Todos estos parametros se determinaron con la técnica
del Numero Mas Probable (NMP); ademas, las bacte-
rias cultivables se obtuvieron a través de la técnica de
fermentacion de tubos multiples con 10 diluciones y
cinco réplicas por cada dilucion (APHA, 2005). Para
el grupo de coliformes totales se realizo la siembra en
caldo Lauril Sulfato para su enriquecimiento, y la
resiembra de los tubos positivos en caldo Brilla para la
confirmacion. Ambos fueron incubados a 37 °C (£
0,5), realizando conteos a las 24 y 48 horas. Por otra
parte, el grupo de coliformes fecales se determind con
la resiembra de los tubos positivos de caldo Lauril
Sulfato a caldo EC, cuya incubacion se realizé a 44°C
por 48 horas. Para la determinacion e identificacion de
colonias de E. coli, se sembraron por estria, en el agar
EMB, los tubos que presentaron resultado positivo en
caldo EC.

Para el grupo de enterococos fecales se realizé una
prueba presuntiva en caldo azida dextrosa, incubado a
35 °C; posteriormente los tubos positivos fueron sem-
brados en agar KF; las colonias presuntamente positi-
vas aparecidas en este agar fueron traspasadas a caldo
HB, para su confirmacion final.

Para definir y evaluar las caracteristicas y la finalidad
de uso del agua de la cuenca del rio Ventilla, se
utilizaron los Estandares de Calidad Ambiental para
aguas (ECAs) establecidos en el D.S. N°002-2008-

Tabla 2. Resultados bacteriologicos del rio Ventilla.

MINAM vy el D.S. N°015-2015-MINAM, que
modifica dichos estandares y establece disposiciones
complementarias para su aplicacion. Se evaluaron las
categorias I (Agua apta para consumo humano), III
(Riego de vegetales y bebida de animales), y IV
(Conservacion de ambientes acuaticos).

Analisis de informacién

Para el analisis estadistico se determind inicialmente
los supuestos del modelo como normalidad con la
prueba de Kolmogorov Smirnov y de homogeneidad
con la prueba de homogeneidad de varianzas. Las
pruebas estadisticas aplicadas fueron no paramétricas
ya que no se cumplieron con los supuestos del modelo
analizados, por lo que se aplico la prueba de Krusckal-
Wallis que permitié determinar la existencia de
diferencias estadisticas significativas por puntos de
muestreo y zonas o margenes donde se tomaron las
muestras correspondientes a cada punto referido. Par
ello se empled el paquete estadistico de Statistix

version 8.0.

111. RESULTADOS

Parametros bacterioldgicos en las tres estaciones de
muestreo.

Se obtuvieron valores que van desde 500 a 32x10°
NMP de CT/100 ml, y de 170 a 32x10° NMP de
CF/100 ml. Asimismo surgieron valores de 170 a
17x10°NMP de EC/100, y de 22 a 30.000 NMP/100 de
EF (Tabla2)

Margen o Zona de

Parametros bacteriolégicos

Punto

Muestro CT CF EC EF
1 800 280 280 22
1 2 500 170 170 110
3 3000 3000 3000 70

1 32x10° 32x10° 17x10° 30 000
2 2 11x10° 11000 2700 140
3 21 x 10? 2100 1700 110
1 500 500 500 80
3 2 16x 10° 3000 1700 900
3 8 x 10* 17000 13000 34

Fuente: Elaboracion propia
1=Margen derecho, 2= Centro, 3=Margen izquierdo
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Analisis de datos

Del analisis para determinar diferencias estadisticas
por puntos de muestreo (tabla 3), se observa que los
unicos parametros que demuestran esta caracteristica
CF y EC, siendo los valores mas elevados de estos en
el punto de muestreo 2, justamente donde se ubica el
desaguadero de la laguna de oxidacion de la localidad
de Molinopampa (Tabla 3).

Tabla 3. Diferencia estadistica significativa de los parametros
bacterioldgicos por puntos de muestreo

Punto de muestreo

Parametros
F P
CT 1,12 0,3863
1,91 0,0227* (2
BC CF (2)
EC 1,03 0,0413* (2)
EF 0,35 0,7202

Fuente: Elaboracion propia
*Significativo
(1) (2) (3): Puntos de muestreo

Por otro lado, todos los parametros bacteriologicos
presentaron diferencias significativas por margenes de
muestreo, donde el margen derecho e izquierdo
mostraron niveles muy altos de contaminacion
bacterioldgica (Tabla4).

Tabla 4. Diferencia estadistica significativa de los parametros
bacterioldgicos por margenes o zonas muestreadas en
cada punto seleccionado

Parametros Zona
F P
CT 0,11 0,0497 * (3)
F 1 *
BC C 0,17 0,0384 * (3)
EC 0,69 0,0453 * (1)
EF 6,74 0,0293 * (1)

Fuente: Elaboracion propia
*Significativo
(1) (2) (3): margenes o zonas de muestreo

IV. DISCUSION.

Los parametros bacterioldégicos son comunmente
usados como indicadores para determinar la calidad
del agua (Samboni et al., 2007; Simanca et al.,2010),
por esta razon estos parametros fueron medidos en los
tres puntos de muestreo localizadas en el rio Ventilla,

ya que se supone, que su cuenca no sufre grandes per-
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turbaciones en la calidad de sus aguas hasta su llegada
al distrito de Molinopampa, zona donde se centra la
presente investigacion.

Este distrito se caracteriza a nivel productivo por ser
uno de los mas ganaderos de toda la region Amazonas
(Oliva et al., 2014), por lo que estas actividades rela-
cionadas principalmente con el ganado vacuno, y en
menor medida con el ganado porcino, se ven reflejadas
en los sistemas fluviales que atraviesan el distrito. Este
es el caso del rio Ventilla, el cual es receptor de gran
parte de los desechos derivados de esta actividad. La
caracterizacion bacterioldgica evidencio que el agua
de la cuenca, en los tres puntos muestreados, es decir, a
su paso por el distrito de Molinopampa, no es apta de
forma directa para el consumo de la poblacidn, princi-
palmente al alto contenido en bacterias que posee el
agua, pero si fuese necesaria su utilizacion con ese fin,
seria imprescindible la aplicacion de métodos habitua-
les de tratamiento, como la cloracion o la ozonifica-
cion (Islam et al., 2013; De Vera et al., 2015). Padilla
Céambara et al (2010) comprobaron que esto mismo
ocurre en el rio Quisbag, en Guatelmala, donde el
agua analizada no era apta para el consumo humano de
forma directa, y si el agua fuese utilizada para riego,
solo era apta para cultivos agricolas, como frutales y
hortalizas que se consuman cocinadas.

De la comparacién de los parametros bacteriologicos
analizados con los ECAs, las tres estaciones de mues-
treo del rio Ventilla, resultaron no aptas para las cate-
gorias I (agua destinada para consumo humano), III
(riego de vegetales y bebidas animales) y IV (conser-
vacion de ambientes acuaticos), ya que los valores de
CT, CF, EC y EF, fueron superiores a los niveles per-
mitidos por esta. Cabe mencionar que el agua del
punto 1, para la categoria IIl, es apta para consumo
animal, pero no para el riego de vegetales.

Por tanto, estos altos niveles bacterioldgicos en los tres
puntos, se pueden explicar por la ubicacion de la lagu-
na de oxidacion, la cual se encuentra en el margen
derecho del rio por lo que aporta una alta carga micro-
biana, en cambio en el margen izquierdo presenta

valores elevados de bacterias debido a la existencia de
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zonas de crianza de ganado, cuyos desechos impactan
en la calidad del agua, como estamos viendo. Por otro
lado, se puede considerar la presencia de ganado vacu-
no en el lecho del rio Ventilla y la presencia de la lagu-
na de oxidacion ubicada en el punto de muestreo 2,
como los causantes principales de los altos niveles de
nutrientes observados en este punto del rio Ventilla.
Esta realidad, también se da en otros estudios como el
realizado en la zona costera del Golfo de California
por Del Rio Salas et al., (2016), donde comprobaron
que el desborde y vertimiento de las lagunas de oxida-
cion a lagunas costeras, genera grandes cantidades de
bacterias.

Estos problemas que se dan en la cuenca, en muchos
casos surgen por la expansion de las fronteras agrico-
las, provocando a su vez procesos de deforestacion,
erosion y contaminacion, alterando el paisaje y la
produccién de agua (Rivas et al., 2009; Paz et al.,
2015).

Es asi que los resultados obtenidos en este estudio
destacan la necesidad de continuar con este tipo de
estudios, en especial en el rio Ventilla, con analisis
complementarios para hacer comparaciones histdri-
cas, facilitando asi la busqueda de posibles alteracio-
nes, teniendo la base para encontrar soluciones de

mitigacion o prevencion.

V.CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en los parametros
bacterioldgico, la cuenca del rio Ventilla, en su recorri-
do por la localidad de Molinopampa, se encuentra
considerablemente contaminada debido a la presencia
de ganado vacuno en sus riberas, y por la descarga de
aguas residuales provenientes de la laguna de oxida-
cion, siendo esta la que mas perjudica al rio, por su
gran aporte bacterioldgico; esto quedd demostrado al
observar las altas concentraciones de los parametros
bacterioldgicos analizados.

Conforme a los ECAs, ninguna de las estaciones es
apta para las categorias I, III, y IV. Sin embargo, y a
pesar de mostrar enormes concentraciones en cuanto a

coliformes fecales y Escherichia coli, el recurso hidri-

co puede ser utilizado para bebida de animales, dentro
de la categoria IIl, actividad que se dan en gran propor-

cidén enlazona.
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