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Evaluacion de la calidad del agua en el rio Mashcon, Cajamarca, 2016

Assessment of water quality in the Mashcon River, Cajamarca, 2016

Pedro Diego Palomino Avellaneda'

Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la calidad del agua en el rio Mashcon al determinar
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas, y relacionarlas con los Estandares de Calidad Ambiental ECA’s para
cuerpos de agua. Para ello, se seleccionaron cinco estaciones de muestreo (E1, E2, E3, E4 y E5) en las cuales se tomaron
muestras de agua para su analisis fisico, quimico y microbioldgico; de acuerdo a procedimientos estandarizados. Los
parametros de calidad del agua en las cinco estaciones de muestreo indican una notoria variacién en cuanto a variables
relacionadas a la cantidad de materia organica presente en el agua como ¢l DBO5 y DQO; como también en los coliformes
totales. Estos parametros son asociados a perturbacion de origen antropico, lo que guarda relacion con la proximidad
de las estaciones de muestreo con asentamientos humanos. Al ser comparados con los estandares de calidad ambiental
ECA’s para agua la estacion E1 sobrepasa notoriamente los ECA’s para DBO,, DQO y coliformes totales. Seguida de la
estacion E2. Lo que evidencia un fuerte grado de perturbacion en el cuerpo de agua, por lo que se concluye que la calidad
del agua es deficiente en el rio Mashcon, en las estaciones de muestreo proximas a la zona urbana.
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Abstract

The objective of this research paper is to evaluate the water quality of the Mashcon River by determining physico-
chemical and microbiological characteristics, and relating them to the Environmental Quality Standards (ECA) for the
water bodies. For this purpose, five sampling stations were selected (E1, E2, E3, E4 and E5) out of which samples for
physical, chemical and microbiological analysis were taken in accordance with the standardized procedures. The water
quality parameters in the five sampling stations indicated noticeable trends in terms of variables related to the quantity
of organic matter present in the water such as BOD, and COD, as well as in total coliforms. These parameters were
associated with the anthropogenic impact, related to the proximity of sampling stations with human settlements. When
it comes to the comparison of station E1 to the environmental quality standards for water (ECA), it clearly exceeded the
ECA for BOD,, COD and the total coliforms. The same was observed in station E2. The analysis performed show a great
degree of disturbance in the examined water body, which concludes that water quality is poor in the Mashcén River, at
sampling stations close to the urban area.

Keywords: Quality; ECA’s; pollution; Cajamarca; river Mashcon.

1. Introduccion

El agua es el recurso primordial para la vida y el desarrollo
de las actividades del hombre, considerandose un
elemento vital del planeta, siendo el medio por el cual la
vida evoluciona y en el que la vida existe, al mantener la
vida terrestre y proveer de agua al 90% de la poblacion
mundial (FAO, 1992; Cabildo & Cornago, 2004). Aun asi
la disponibilidad de este recurso es limitada, siendo las
principales fuentes aprovechables por el ser humano los rios,
lagos y aguas subterraneas; por lo que mantener la calidad
de las fuentes de agua es de vital importancia para todos.
Sin embargo se hace un uso inadecuado de este recurso. El
desarrollo de las actividades del hombre quienes disponen
del recurso agua, muchas veces de manera inadecuada,
generan impactos negativos que alteran la calidad del agua
al incorporar diversos contaminantes; estos contaminantes
comprenden organismos patdgenos, materia organica,

solidos, nutrientes, sustancias toxicas, elementos traza,
detergentes, sustancias radiactivas, entre otros (Harrison,
2003; Manahan, 2007). En la Tabla 1 se presentan algunos
contaminantes del agua y su impacto. Los contaminantes
pueden llegar desde fuentes diversas e intermitentes.
Las labores agricolas que influyen notoriamente en
los niveles de nitrégeno y fosforo. Las aguas negras y
efluentes industriales que tienen alto contenido orgéanico
y la escorrentia urbana (Henry y Heinke, 1999; Harrison,
2003; Manahan, 2007). Asimismo la composicion de
las aguas que se introducen en rios o lagos puede verse
alterada por diversas causas; por ejemplo el agua de lluvia
al entrar en contacto con gases industriales, procedentes de
fuentes cercanas o distantes al ser arrastrados por el viento,
y caer en el area de captacion. Por procesos de escorrentia,
infiltracién o el drenaje natural en una cuenca (Henry &
Heinke, 1999).
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Tabla 1. Tipos generales de contaminantes del agua

Tipo de contaminante Impacto

Materia organica Calidad del agua, niveles de oxigeno
Salud, biota acuatica, toxicidad

Toxicidad, biota acuatica

Elementos traza
Contaminantes inorganicos
Nutrientes Eutrofizacion
Calidad del agua, vida acuatica

Efectos en la salud

Sustancias que alteran el pH
Patdgenos
Detergentes
Metales pesados

Eutrofizacion, biota acuatica
Salud, biota acuatica, toxicidad
Medicamentos Calidad del agua, vida acuatica

Toxicidad, biota acuatica

Vida acuatica

Plaguicidas
Residuos de petroleo

Fuente: Manahan (2007).

Uno de los ecosistemas acuaticos mas afectados son los
rios, pues desde el asentamiento de las primeras grandes
ciudades, estos se convirtieron en las principales areas de
descarga de los residuos y efluentes generados en dichas
ciudades, conllevando un severo impacto en este sistema,
que con el tiempo trajo una serie de complicaciones para
el hombre, por lo que asegurar la calidad de los mismos
se convirtio en una prioridad de la sociedad. Pero en la
actualidad se sigue observando como en diferentes lugares,
la falta de educacion ambiental o simplemente el accionar
inadecuado del hombre contintian afectando la calidad del
agua.

Ahora se sabe que es de vital importancia mantener
la calidad del agua de los sistemas acuaticos, pero, ;Qué
entendemos por calidad del agua? Para muchos el concepto
les resulte dificil de entender y hay quienes lo van a llevar a
sus determinados campos de accion, al entender la calidad
del agua de acuerdo a sus intereses, lo cual no es del todo
incorrecto puesto que el concepto de calidad de agua va
a depender del punto de vista que se tome. Como un idea
general “La calidad del agua se refiere a las condiciones en
que se encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, en su estado natural o después de
ser alteradas por el accionar humano” Monroy (2011). Pero
también el concepto aplica en relacion al uso que se va a
hacer del recurso, por lo que el concepto de calidad varia
de acuerdo al tipo de uso que se vaya a dar. Los requisitos
para la calidad del agua se establecen de acuerdo con el uso
al que se destina la misma, ajustandose a estandares que
fija el usuario (Harrison, 2003). Por ello, que se dijo que el
concepto va a tomar distintas interpretaciones dependiendo
de quién se lo plantee, mas no podemos desligar la idea de
la importancia que representa mantener la calidad del agua
para el hombre, puesto que tiene una relacion directa con
las actividades que este realiza. La alteracion de la calidad
del agua va a conllevar un impacto directo al hombre;
siendo varios los problemas derivados de la contaminacioén
de cuerpos de agua, como son: la reduccion del suministro
de agua dulce, riesgos en la salud, la inutilizacion del uso
del agua para diversos usos, el impacto negativo sobre la
vida acuatica (e industria pesquera) y disminuyan el valor
estético y de recreacion, son solo algunos de los efectos
asociados a calidad de agua FAO (1992) y Cardona (2003).

De lo descrito anteriormente, queda claro, que es de
suma importancia asegurar la calidad de los cuerpos de
agua. Para lo cual se debe evaluar diferentes caracteristicas,
componentes y/o parametros dentro de este sistema, para
realizar un diagnostico adecuado de la calidad ambiental
del agua. Por ello, el objetivo del presente trabajo de
investigacion fue evaluar la calidad del agua en el rio
Mashcon al determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de esta y relacionarlas con los Estandares
de Calidad Ambiental ECA’s para cuerpos de agua.

Area de estudio

Se realizé un recorrido por el rio Mashcon, iniciando a
la altura de la estacion hidroldgica Mashcon ubicada en
el puente que une la via Cajamarca-Bafos en el distrito
Cajamarca, hasta la unién de los rios Grande y Porcén que
forman el rio Mashcon. La seleccion de las estaciones de
muestreo se realiz6 en funcion de los problemas ambientales
que se pueden asociar a la alteracion de la calidad del
agua en el rio Mashcon, y al grado de accesibilidad
en cada estacion. Determinandose cinco estaciones de
muestreo, que incluy6 la seleccion de un punto testigo.
A fin de comparar la variaciéon de los parametros del area
influenciada notoriamente por actividades antrdpicas y
un area con una perturbacion menor; la ubicacion de las
estaciones de muestreo se presentan en la Tabla 2, siendo la
ES5 la estacion testigo. Asi mismo en la Figura 1 se muestra
una vista satelital de las estaciones de muestreo en el rio
Mashcon.

Tabla 2. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el rio

Mashcon
Estacion Altitud(m) Coordenadas
7°837.92°8
El 2689 78°29 °44.67 W
7°8°3334°8
E2 2712 78°30°51.21 °W
7°8°28.74°8S
E3 2725 78°31 2540 °W
7°7°3272°8
E4 2753 78°31°21.40 W
Es 2781 7°6°5495°8S

78°31 3845 W

En cada estaciéon de muestreo se registraron datos
complementarios, los que estin descritos en la Tabla 3
y permitirdn una mejor interpretacion de los resultados
obtenidos. Durante el recorrido realizado se observo una
serie de problemas ambientales resultado del inadecuado
accionar por parte de las personas que, incorporan diversos
contaminantes al rio, entre ellas es el lavado de motos y
autos, y arrojo de residuos sélidos, esto ultimo se puede
apreciar en toda la rivera del rio que colinda con el area
urbana. Estos residuos solidos incluyen: residuos de
construccion, residuos orgéanicos, bolsas plasticas, papel,
carton, vidrio, fierros, articulos eléctricos, entre otros.
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Ademas de la descarga de efluentes, aguas residuales
de un lavado de autos y aguas servidas, y también se
observo extraccion de materiales para ser empleados como
agregados de construccion.

2. Material y métodos
Parametros de calidad del agua.

Los parametros de calidad del agua a evaluar estuvieron en
relacion a lo establecido en el D.S. N° 004-2017-MINAM,
el cual establece parametros de acuerdo al uso que se da
al cuerpo del agua, para el presente trabajo corresponde
a la categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales.
Que se divide en subcategoria D1 Riego de vegetales y D2
Bebida de animales. El muestreo se realizo en la estacion
relativamente seca tomandose una muestra sin repeticion
para cada parametro en las cinco estaciones, las cuales
fueron llevadas al Laboratorio Regional del Agua para el
analisis correspondiente.

Recogida de datos complementarios

Se tuvo en cuenta la presencia de flora riberefia, actividades
antropicas, entre otros, de acuerdo al Anexo 1. A demas se
registro el caudal (m?/s) del tramo de rio en el que se realizo
el muestreo, empleando el método de flotadores (Anexo 2).

3. Resultados y discusion

Parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de calidad
del agua

En cada estacion de muestreo se registraron parametros
in situ como el pH, temperatura, conductividad eléctrica,
Soélidostotales disueltos (TDS) y salinidad; y se recolectaron
muestras de agua que fueron enviadas al Laboratorio
Regional del Agua — Gobierno Regional de Cajamarca
para su analisis. Los resultados de los parametros fisicos y
quimicos se muestran en la Tabla 4.

bt -

&

afios del mE@oQg|e Earth

Figura 1. Vista satelital de las estaciones de muestreo en el rio Mashcon
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Tabla 3. Datos complementarios registrados en cada estacion de muestreo

Estacion Descripcion

-Caudal* del rio: 0,1 m?/s
-% de recubrimiento de vegetacion: 15%
-Sustrato del rio: arena-limos (30%), cantos

(30%) y rocas (20%)
-Borde del rio: Erosionado, con ligera
El vegetacion.

-Caudal* del rio: 0,6 m?/s

-% de recubrimiento de vegetacion: 5%

-Sustrato del rio: arenas-limos (35), grava

(10%), cantos (35%) y rocas (20%)

-Borde del rio: Erosionado, con ligera
E2 vegetacion.

-Caudal* del rio: 1,22 m’/s

-% de recubrimiento de vegetacion: 40%

-Sustrato del rio: Limos (30), grava (25%),

cantos (30%) y rocas (15%)

-Borde del rio: ligeramente erosionado, con
E3 vegetacion.

-Caudal* del rio: 1,23 m’/s

-% de recubrimiento de vegetacion: 10%
-Sustrato del rio: Limos (20), grava (25%),
cantos (40%) y rocas (15%)

-Borde del rio: con vegetacion

E4
-Caudal* del rio: 0,53 m’/s
-% de recubrimiento de vegetacion: 10%
-Sustrato del rio: Grava (35%), cantos (30%)
y rocas (35%)
-Borde del rio: con vegetacion

ES

*Caudal: Se calculé empleado el método por flotadores
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Tabla 4. Parametros de calidad de agua registrados por estacion de muestreo en el rio Mashcon En cuanto a
Iy los valores de

Parametro Unidad El EzEstacg);l B4 ES ECA’s  Temperatura estos

Potencial de hidrogeno (pH) pH 700 7,08 725 730 7.40 6584 fueron dlsmm}{yendo
Conductividad eléctrica (CE) pS/cm 746 446 424 423 419 2500  desdelaestacionuno
Solidos totales disueltos (TDS) mg/L 520 310 300 300 290 - a la estacion cinco,
Temperatura (T) °C 195 175 168 152 140 a3  (Figura3);lo mismo

Salinidad mg/L 360 210 190 190 200 - que  los V_ﬁllf)res

Cloruro (CI) mg/L 6,94 130 1,06 1,09 0,92 500 de’ _conductividad

Nitrato (NO,") mg/L 041 1,59 1,15 091 096 100  cléctrica Figura 4

Fosfato (PO,*) mg/L 125 0,06 006 006 006 - y solidos totales

Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 101,0 1200 31,8 9480 32 - disueltos (TDS)
Oxigeno disuelto mg/L 569 579 630 659 693 >4  Figura 5. En cuanto

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) ~ mgO,/L 94,0 7,7 20 94 20 15 al pH se obs.erva
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mgO,/L 250 26 8 66 8 40 que este  registro

Coliformes totales

NMP/100mL 92*1001 14*10C1 7000 2000 1400 -

los menores valores

Entre los resultados mas resaltantes podemos describir
los siguientes: La estacion ES, fue la estacion testigo
registrod valores de 6,93 mg/L para oxigeno disuelto, los
valores de DBO, y DQO fueron de 2 mgO,/L y 8 mgO,/L
respectivamente, en cuanto a Coliformes Totales se
registrd un valor de 1 400 NMP/100mL. En la estacion E4
se obtuvieron valores de 6,3 mg/L para oxigeno disuelto,
los valores de DBO; y DQO fueron de 2 mgO,/L y 8
mgO_/L respectivamente, en cuanto a Coliformes Totales
se registré un valor de 2000 NMP/100mL. La estacion
E3, registrd valores de 6,59 mg/L para oxigeno disuelto,
los valores de DBO, y DQO fueron de 9,4 mgO,/L y
66 mgO /L respectivamente, en cuanto a Coliformes
Totales se registr6é un valor de 7000 NMP/100mL. En los
siguientes dos estaciones es en donde se pudo observar
los mayores problemas ambientales que puedan afectar la
calidad del agua. La estacion E2 registro valores de 5,79
mg/L para oxigeno disuelto, los valores de DBO, y DQO
fueron de 7,7 mgO2/L y 26 mgO,/L respectivamente,
en cuanto a Coliformes Totales se registr6 un valor de
14x100] NMP/100mL, se pudo observar residuos solidos
en las orillas y materia organica en descomposicion. En
la estacion E1 se obtuvieron valores de 5,69 mg/L para
oxigeno disuelto siendo el valor mas bajo registrado, los
valores de DBO, y DQO fueron de 94 mgO,/L y 250
mgO_/L respectivamente, en cuanto a Coliformes Totales
se registr6 un valor de 92x10[] NMP/100mL, se pudo
observar residuos solidos en las orillas, materia organica
en descomposicion, descarga de efluentes, presencia de
animales mayores (vacunos).

Los soélidos suspendidos totales (SST) mostraron
una variacién abrupta en las estaciones, especificamente
en la estacion E4 que registrd el valor mas elevado en
comparacion con las demas estaciones (Figura 2), lo que
explica la regular turbidez observada durante el muestreo.
Esto posiblemente se deba a que aguas arriba se realizan
trabajos con maquinaria pesada en el lecho del rio, lo que
ocasione un aumento de los sélidos en suspension en el
agua.
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en las estaciones de muestreo E1 y E2 (Figura 6). Los
aniones: cloruros (CI), nitratos (NO,") y fosfatos (PO,*)
mostraron valores relativamente homogéneos, a excepcion
de la estacion E1 que muestra valores mas elevados para
cloruros y fosfatos (Figura 7).
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Figura 2. Grafica de solidos suspendidos totales por
estacion de muestreo
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Figura 3. Grafica de la Temperatura por estacion de
muestreo
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Figura 4. Grafica de conductividad eléctrica por estacion
de muestreo

Figura 7. Grafica de Aniones por estacion de muestreo
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Figura 5. Grafica de solidos totales disueltos por estacion
de muestreo

Figura 8. Grafica de la demanda bioquimica de oxigeno
por estacion de muestreo
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Figura 6. Grafica de pH por estacion de muestreo

Si relacionamos las cinco estaciones de muestreo
podemos apreciar como hay una variacion entre el testigo y
las cuatro estaciones, principalmente en cuanto a variables
asociadas a la cantidad de materia organica presente en el
agua como el DBO, y DQO, Figura 8 y 9 respectivamente.
En el caso de los coliformes totales, se observa una notoria
variacion, puesto que es mucho.

Figura 9. Gréfica de la demanda quimica de oxigeno por
estacion de muestreo

Si relacionamos los datos abidticos segun el diagrama
de Draftsman plot (Figura 10), podemos encontrar una
correlacion positiva del parametro temperatura con la
conductividad eléctrica (CE), soélidos totales disueltos
(TDS), demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda
bioquimica de oxigeno (DBO,); lo mismo ocurre con los
solidos totales y la conductividad mostrando una relacién
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también directamente proporcional. En tanto que hay una
correlacion negativa entre la temperatura y el oxigeno
disuelto, asi como también con el pH.

M  (Ds)  (cE)

(sal)

(CT)  (DQO) (DBOS) (OD) (SSTh (POAT) (NO3}

T St et SiweT = = 5

CE (S (T (Sl (N (NoT) (PO4) (sST (0D (DBOS) (0QO)

(oH)

Figura 10. Diagrama de Draftsman plot

El rio Mashcon se ve influenciado por el desarrollo
urbano y otras actividades principalmente agricultura y
ganaderia; teniendo una influencia variada en las estaciones
seleccionadas, asi tenemos que las estaciones E1, E2 y E3
son las que tienen una mayor presion por las actividades
del ser humano, al estar proximas a zonas urbanas. Aunque
los asentamientos humanos mantienen su influencia
en las estaciones E4 y ES5, esta va disminuyendo, pero
las actividades agropecuarias son las que toman mayor
notoriedad.

En cuanto a la descripcion de cada una de las estaciones
de muestreo, se registro el caudal en las cinco estaciones,
variando este entre 0,10 m3/s a 1,23 m?/s; siendo la estacion
El la que registro el menor valor. Esto debido a que el
muestreo se realizé en la época de estiaje, pero también
puede ser influenciado por modificaciones en el lecho del
rio aguas arriba.

El tipo de sustrato del rio, presencia de vegetacion
riberefia y area boscosa, y la estabilidad de los bordes
variaron en cada estacion de muestreo; y seguin lo sefialado
por Oyanedel ef al. (2008) estas caracteristicas tienen una
gran importancia ecoldgica, al ser factores controladores
de los patrones de distribucion de comunidades de
organismos bentonicos. Meza ef al. (2012) describe que
los fondos arenosos albergan pocas especies, con pocos
individuos por especie, los fondos pedregosos suelen ser
mas ricos, en especial cuando las rocas son grandes y en
presencia de vegetacion la fauna tiende a ser mucho mas
diversa. Esto conlleva a que en este tipo de ambientes haya
una mayor diversidad de especies.

Los parametros evaluados en las estaciones de muestreo
del rio Mashcon presentaron ciertas variaciones, y en
algunos casos determinados parametros mostraron una
notoria variacion en relacion a las demads estaciones. Estos
parametros son analizados segun el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM que establece el Estandar Nacional de
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Calidad Ambiental (ECA) para Aguas, correspondiéndole
la categoria III: Riego de vegetales y bebida de animales.
Que a su vez se divide en: Subcategoria D1: Riego de
vegetales; la cual se subdivide en agua para riego no
restringido y agua para riego restringido. Y Subcategoria
D2: Bebida de animales.

El pH en las estaciones de muestreo es relativamente
similar con tendencia a tomar un caracter basico ya que los
valores estan entre 7,08 y 7,40. Entre las cinco estaciones
de muestreo los valores de las estaciones E1 y E2 son los
mas bajos. El valor del ECA para aguas de categoria III es
de 6,5 — 8,4 lo que indica que estaria dentro del rango.

La conductividad eléctrica (CE) del agua del
rio Mashcon es baja, entre 419-746 uS/cm, esto en
comparacion con lo establecido en el ECA para aguas
de categoria III (2500 uS/cm). La estaciéon de muestreo
El es la que presenta la mayor conductividad entre las
estaciones, siendo esta estacion la que presenta los mayores
problemas ambientales como descarga de efluentes y
residuos solidos en la ribera y el cauce. Al respecto Arroyo
(2007) sefala que la conductividad puede ser considerada
una buena medida de contaminacion al estar directamente
relacionada a la concentracion de iones en el agua.
Probablemente debido a la relativa mayor concentracion
de asentamientos humanos existentes alrededor de dichas
fuentes de agua, las cuales pueden encontrarse vertiendo
desechos organicos, fertilizantes o pesticidas provenientes
de actividades domésticas, agricolas o ganaderas.

Los valores de solidos totales disueltos (TDS) estan
entre 290 y 520 mg/L, valores bajos si los comparamos
con un agua que puede ser potabilizada por desinfeccion
ya que esta por debajo de los (1000 mg/L).

Los aniones (cloruros, fosfatos y nitratos) registran
todos valores inferiores en relacion con el ECA para aguas
de categoria III. La determinacion de fosfatos y nitratos
es importante ya que permite detectar problemas de
eutrofizacion de los cuerpos de agua (Rivera ef al., 2008 en
Custodio & Chaname, 2016).

El oxigeno disuelto (OD) segun el ECA para aguas de
categoria III, estas aguas aceptan un valor minimo para
este parametro de 4 mg/L, en la estacion cinco el valor es
el mas adecuado puesto que refleja un agua bien oxigenada
y que no generaria problemas a la biota que se desarrolla
en este ambiente, en tanto que, en las estaciones E1 y E2 se
observa una disminucion en los valores de oxigeno disuelto.
Custodio & Chaname (2016) precisan que la cantidad
de oxigeno depende de las caracteristicas del cauce, la
turbulencia del agua y los procesos quimicos y biologicos.
Siendo este gas, conjuntamente con la temperatura,
determinante en la riqueza y los patrones de distribucion
de las familias de macroinvertebrados bentonicos

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) segun el
ECA para aguas de categoria III no debe ser mayor a 15
mg/L. En las estaciones E2, E3, E4 y E5 los valores no
sobrepasan el valor maximo establecido, caso contrario
sucede en la estacion E1 que sobrepasa notoriamente este
valor al presentar 94 mg/L.
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En cuanto a la demanda quimica de oxigeno (DQO)
el ECA para aguas de categoria III establece que no
debe superar los 40 mg/L. y al igual que la DBO; es en
la estacion E1 donde se observa una gran variacion (250
mg/L) en cuanto al valor maximo aceptado.

La DBO, y la DQO miden en términos sencillos
la cantidad de materia organica presente en el cuerpo
de agua, teniendo una alta influencia en el ecosistema
acuatico. Custodio & Chaname (2016) sefialan que las
actividades sin criterios ambientales esta dando lugar al
vertido de cargas excesivas de contaminantes organicos,
lo que aumenta la materia organica disponible en el agua,
reduciendo cada vez mas la capacidad de los ecosistemas
acuaticos de eliminar estos desechos, lo que pone en
peligro la sostenibilidad del suministro de alimentos y la
biodiversidad.

En relacion a los coliformes totales hay una notoria
diferencia en el valor maximo aceptado entre las
subcategorias establecidas: para riego de vegetales acepta
un valor maximo de 1000 NMP/100 mL y para bebidas
de animales 5000 NMP/100 mL. En las cinco estaciones
de muestreo, son la E1 y E2 las que superan ampliamente
estos valores, en tanto que las estaciones E3, E4 y ES5
muestran valores superiores solo para la subcategoria riego
de vegetales. Lo que evidenciaria el vertimiento, en mayor
o menor medida, de efluentes de origen pecuario y urbano
sin tratamiento previo al curso del rio, pues la presencia de
estas bacterias en el agua revela contaminacion fecal.

Los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos van
a influenciar el ecosistema acuatico, modificando el habitat
en el que se desarrollan los organismos. Asi lo sefalan
Rivera ef al. (2013) y Gil (2014) indicando que existe una
correlacion entre los parametros fisicoquimicos del agua
determinados por factores ambientales y la diversidad de
las comunidades de organismos bentonicos. Factores como
la profundidad, pH, alcalinidad, dureza, iones de calcio,
clase de sedimentos, materia orgdnica, contaminantes tanto
industriales como domésticos, determinan la abundancia
relativa de estas comunidades. La alteracion de estos
parametros por la presencia de contaminantes que de forma
individual o por procesos sinérgicos van a modificar el
ecosistema. Galindo et al. (2012), Gil (2014) sefalan que
en el caso de la materia organica, esta al acumularse inicia
un proceso de descomposicion consumiendo también una
buena parte del oxigeno disuelto presente en el agua, lo
que se refleja en el incremento de los valores de DBO y
otras caracteristicas fisicoquimicas (como los soélidos
en suspension, la dureza, entre otros), los cuales afectan
de manera directa las comunidades de organismos cuyas
especies menos tolerantes van a desaparecer. Morelli &
Verdi (2014) sefialan que el pH, la conductividad, el oxigeno
disuelto y la temperatura, son los parametros determinantes
en la distribucion de los organismos acudticos y a los que
estos son mas sensibles. Si bien es cierto en el presente
estudio estos parametros no presentaron cambios notorios
entre las estaciones y se mantuvieron dentro del maximo
valor aceptado segtin los ECA’s para aguas de categoria I11;

por lo que podemos decir que su influencia fue menor, esto
en relacion a la DBO, y la DQO que si mostraron cambios
evidentes entre estaciones, superando notoriamente los
valores ECA’s minimos establecidos en las dos primeras
estaciones de muestreo; las cuales estan proximas a la zona
urbana. Evidenciando que la mayor presion ejercida sobre
el cuerpo de agua esta en relacion a la proximidad de el
area urbana al rio. Por lo que es necesario complementar
este trabajo con investigaciones enfocadas en caracterizar
los contaminantes de mayor impacto, para asi plantear
medidas de solucion a esta problematica ambiental, que no
solo afecta al ecosistema, sino también a las personas que
sustentan sus actividades en el recurso agua.

4. Conclusiones

Losresultados obtenidos en la determinacion de parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos indican que la estacion
El sobrepasa notoriamente los estdndares de calidad
ambiental para DBO,, DQO y coliformes totales. Seguida
de la estacion E2. Lo que evidencia un fuerte grado de
perturbacion en el cuerpo de agua. Por lo que podemos
concluir que hay una deficiente calidad del agua en estos
puntos muestreados del rio Mashcon, y esta asociado a la
proximidad del rio a la zona urbana.
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Anexo 1. Descripcion de la estacion de muestreo

Nombre del rio: Cuenca: Microcuenca:
Provincia: Distrito: Fechay Hora:
R :

e_sponsable e
Clima:

¢El agua del rio fluye? Si: No: Caudal:
¢El nivel del agua es Si:
habi | paralaé M r: .
ablt:la parafaepoca 2Yo Sombra sobre el rio:
del afo? Menor:
Con vegetacion:
Condicién de la orilla del [Erosionado:
rio Urbanizado ,
Sustrato del rio:
Otro:
Agropecuario:
. Industrial:
Uso del suelo en area = - Temperatura:
. Residencial:
circundante =
Proteccion:
pH:
Otro:

Indicios de
contaminacion

Residuos sdlidos:

Conductividad

Efluentes industriales:

Efluentes domésticos:

Otro:

Oxigeno disuelto:

Anexo 2. Control de caudales-Método por flotadores

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

CONTROL DE DESCARGAS O CAUDALES -METODO POR FLOTADORES

ESTACION : DIRECCION REGIONAL -
RIO: MES :
CUENCA: MOMBRE DEL AFORADCR :
FECHA Hora O DE TRABAJO DE GABINETE
TIEMPO [s) VELOCIDAD (mis)
Distancia - CAUDAL
Margen darecha Centro Margen lzquiarda p:":".':n recomida por | Vsuperficial | Vmedia M‘:“'Tm' """Tm‘;" ) amEamty | (mis)
diafmesfafio | Inicial Final Ll
fl 2 | fa 14 15 6 T f8 | 18 tp d(m) V=ditp |Vs=Vx085 hp a A=hpxa|Q=VmxA
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