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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo analizar la calidad del agua del rio
Lucre mediante parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, durante las
temporadas de sequia y lluvias, en el afio 2023; para sefalar el cumplimiento de

los Estandares de Calidad Ambiental para agua.

La metodologia comprendié la aplicacion del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales para la recoleccion
de muestras de agua; mientras que los resultados obtenidos fueron comparados
con los Estandares de Calidad para agua; de esta manera la investigacion fue de
tipo mixta, de nivel descriptivo, y de disefio no experimental. Se recolectaron
muestras de agua en 3 puntos fijados a lo largo del rio Lucre, consecuentemente

se realizo el andlisis de 04 parametros microbioldgicos y 06 fisicoquimicos.

En conclusion, se obtuvo los siguientes resultados, donde la concentracion
de los microorganismos patégenos como Coliformes fecales, Escherichia coli en
los sectores RLP2 y RLP3, superan los niveles permisibles de los ECA-aguas para
la categoria 3; sin embargo, no se detectd la presencia de Vibrio cholerae. Ademas,
el analisis estadistico sefiala que la variacion en la concentracion de
microrganismos se debe a la influencia de la concentracion de Nitritos-OD, Nitritos-
pH y Nitratos-pH. Asi también cabe sefialar que no hay una diferencia significativa
entre temporadas de lluvia y sequia, sin embargo, se evidencia disparidad entre los
puntos de muestreo RLP1 y RLP2. Finalmente se propone planificar estrategias de

conservacion y prevencion para el rio Lucre.

Palabras clave: Calidad del agua, parametros microbiologicos, parametros

fisicoquimicos.
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ABSTRACT
The objective of this study was to analyze the water quality of the Lucre River using
physicochemical and microbiological parameters, during the dry and rainy seasons,
in the year 2023; to indicate compliance with Environmental Quality Standards for

water.

The methodology included the application of the National Protocol for Monitoring the
Quality of Surface Water Resources for the collection of water samples; while the
results obtained were compared with the Quality Standards for water; In this way,
the research was mixed, descriptive level, and non-experimental in design. Water
samples were collected at 3 fixed points along the Lucre River, consequently the

analysis of 04 microbiological and 06 physicochemical parameters was carried out.

In conclusion, the following results were obtained, where the concentration of
pathogenic microorganisms such as fecal coliforms, Escherichia coli in the RLP2
and RLP3 sectors, exceed the permissible levels of the ECA-waters for category 3;
however, the presence of Vibrio cholerae was not detected. Furthermore, the
statistical analysis indicates that the variation in the concentration of
microorganisms is due to the influence of the concentration of Nitrites-OD, Nitrites-
pH and Nitrates-pH. It should also be noted that there is no significant difference
between rainy and dry seasons, however, a disparity is evident between the RLP1
and RLP2 sampling points. Finally, it is proposed to plan conservation and

prevention strategies for the Lucre River.

Keywords: Water quality, microbiological parameters, physicochemical

parameters.
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INTRODUCCION
El Rio Lucre esta ubicado en la parte sur de la Ciudad de Cusco; se caracteriza por
ser afluente del Humedal de Lucre, ecosistema que alberga variedades de flora y
fauna silvestre, y reconocido por su valor paisajistico, cultural y ecoldgico. La
calidad de ambos cuerpos acuaticos se ve afectado por las actividades humanas
propias de la localidad, como la agricultura, ganaderia, piscicultura, turismo y otras

que se desarrollan.

El contacto permanente con las actividades diarias de la poblacion, tanto de las
actividades domésticas y productivas acarrean un peligro en la calidad de agua del
cuerpo acuatico y del humedal de Lucre; mas aun, las actividades productivas que

de un tiempo a otro se han intensificado, siendo la acuicultura una de ellas.

La importancia de monitorear los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
radica en que son indicadores cualitativos y cuantitativos para identificar la variacion
de la calidad de un cuerpo acuatico y alertar de ciertos riesgos para la salud de la
poblacion y alteracion de los ecosistemas; por lo que en este estudio se ha
desarrollado un andlisis de estos pardmetros a través de procedimientos
estandarizados y reconocidos a nivel nacional (Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales) (Autoridad
Nacional del Agua, 2016), su respectivo analisis en laboratorios acreditados, la
verificacion del cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental para aguas,
ademas de su relacion entre cada uno de ellos a través del programa Estadistico
Statistical Package for Social Sciences. Se han estudiado los parametros como el
pH, Oxigeno Disuelto, Demanda Biologica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Nitritos, Nitratos (parametros fisicoquimicos); y Coliformes fecales,

Enterococcus faecales, Escherichia coli y Vibrio cholerae (parametros

XVi



microbioldgicos); las muestras de dichos parametros fueron tomadas durante las
épocas de sequia y de lluvias, en tres estaciones de monitoreo a lo largo del

recorrido del rio Lucre.
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CAPITULO |
PLAN DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de larealidad Problemética

Para resguardar la biodiversidad, el agua es materia primordial, desde las
cuencas de regiones montafiosas hasta las zonas costeras y oceanicas
(Organizacién de la Naciones Unidas, 2005). De manera que, este recurso deberia
ser aprovechado sosteniblemente; pero, en épocas de antafio no se tuvo en cuenta
la calidad ni la conservacion ecoldgica, es decir aprovecharon este recurso sin

pensar en un futuro (Fernandez, 2012).

El alarmante incremento de la contaminacién de las aguas en el mundo es
influenciado por: la expansion poblacional, el progreso econdémico e industrial, el
intenso desarrollo agricola y el deficiente tratamiento de aguas residuales drenadas
en los rios y lagos (ONU, 2016). Ademas, conviene mencionar que, el agua
microbiolégicamente contaminada destinada al consumo humano, logra transportar
enfermedades y se deduce que provoca 485 000 defunciones al afio (Organizacion

Mundial de la Salud, 2022).



En el Perq, para el rio del distrito de Molinopampa segun Reyes (2020), el
agua residual producida por las piscigranjas reveld un efecto adverso en los
cuerpos de agua receptores, manifestando niveles elevados de fosfatos, nitritos y

un aumento en la materia organica.

En el caso del rio Lucre, se observo actividades humanas como: la presencia
de piscigranjas, el contacto directo con la poblacion, la practica de la agricultura y
pastoreo; que pueden generar la contaminacion de este recurso. Asi pues,
Cardenas (2023) indica que en la parte media y en la parte inferior del rio Lucre hay

una considerable perturbacion en los macroinvertebrados acuaticos residentes.

Cabe mencionar que la contaminacion del agua es la variacion de las
particularidades fisicas, quimicas y microbiologicas, obtenido por efecto de
actividades humanas y/o procesos naturales (Gil, 2019). Y también es oportuno
resaltar que los cuerpos de agua naturales poseen la facultad de auto-purificacion
limitada por el volumen, la cantidad de bacterias y las porciones de contaminantes
presentes (JCA, 2003). Bajo esta idea, de continuar con estas practicas antropicas
en el rio Lucre sin un control adecuado, seguird avanzando el proceso de

eutrofizacion y también el incremento de microorganismos.

Por tanto, es importante sefalar la calidad del agua del rio lucre, para
prevenir la degradacién de este recurso, por medio de esta investigacion se
pretende aportar a la solucion de esta problematica, pues esta servira para disefiar

politicas de conservacion para el rio Lucre.



1.2.

1.3.

Identificacién y Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢, Cual es la calidad de agua del rio Lucre mediante los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos durante las temporadas de sequia y
lluvias, respecto a los Estandares de Calidad Ambiental para agua del

distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 20237

Problemas Especificos

¢, Qué nivel de concentracion de Coliformes fecales, Escherichia coli,
y Enterococcus faecalis, contiene el agua del rio Lucre del distrito de
Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 2023, e influye en la calidad
del agua?

¢ Se advertira presencia o ausencia de Vibrio cholerae en el agua del
rio Lucre del distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco,
20237

¢ Qué nivel de concentracion fisicoquimica de seis pardmetros influye
en la calidad del agua del rio Lucre del distrito de Lucre, provincia de

Quispicanchi - Cusco, 20237

Justificacién de la Investigacion

La importancia de la presente investigacion radica en el aporte con el
conocimiento tedrico y al llenado del vacio en relacion a la calidad del agua del
rio Lucre, debido a la ausencia de estudios relacionados a la problematica local
sobre la contaminacién de este rio; aporte que se hace a través del analisis de
los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua del Rio Lucre,
empleando instrumentos estandarizados a nivel nacional, como el Protocolo

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales



(ANA, 2016) y los Estandares de Calidad Ambiental (D. S. 004-2017-MINAM).
Es a partir este andlisis de los resultados obtenidos, que las autoridades
encargadas de la gestion del recurso hidrico deberan promover la elaboracion
de planes o programas de manejo y/o tratamiento, con la finalidad de evitar y
prevenir el riesgo de transmision de enfermedades mediante este recurso
hidrico y la degradacion del ecosistema.

El rio Lucre cumple un rol fundamental en el distrito con el mismo nombre, ya
gue se encarga del abastecimiento de agua para el desarrollo de las actividades
productivas de la poblacién. Segun Sabater (2009), los rios son importantes por
brindar: disponibilidad de agua, produccion de comida y madera, regular el
clima, regular los gases de efecto invernadero, depurar el agua, turismo y
cultura. Bajo esta perspectiva, el rio Lucre desempefia un papel crucial al
proveer agua necesaria para preservar los ecosistemas naturales con los que
tiene contacto, siendo el principal afluente que desemboca en el humedal de
Lucre, considerado como un area RAMSAR, reconocido y protegido por el
Estado como patrimonio natural nacional. Cabe sefalar, que todo cuerpo de
agua puede ser alterada por distintos contaminantes y de esta forma afectar
negativamente la biodiversidad y los ecosistemas. (Mateu, 2016); por ejemplo,
la eutrofizacion es un proceso natural pero el aporte continuo de sustancias,
sobre todo del nitrogeno y el fosforo tienen impacto en los rios cuando
sobrepasan el equilibrio ecosistémico, interrumpido generalmente por

actividades humanas. (Mula, 2012).



1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Evaluar la calidad de agua del rio Lucre mediante los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos durante las temporadas de sequia y
lluvias, respecto a los Estandares de Calidad Ambiental para agua en

el distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 2023

Objetivos Especificos
Determinar el nivel de concentracibn de Coliformes fecales,
Escherichia coli, y Enterococcus faecalis que contiene el agua del rio

Lucre del distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 2023.

Detectar la presencia o ausencia de Vibrio cholerae en el agua del rio

Lucre del distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 2023.

Establecer el nivel de concentracion fisicoquimica de seis parametros
en el agua del rio Lucre del distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi

— Cusco, 2023.

1.5. Delimitaciones de la investigacion

1.5.1.

Espacial

UBICACION:

Region : Cusco
Provincia : Quispicanchi
Distrito ; Lucre

Rio : Lucre



DATOS TECNICOS:

Longitud del Rio: : 8.796 Km

COORDENADAS

Proyeccion horizontal: DATUM WGS84 ZONA 19

Rio Lucre:

Zona de captacion:

ESTE: 198205.82 NORTE: 8488130.38

Zona de descarga:

ESTE: 205117.99 NORTE: 8492385.99



Zona de estudio en el Rio Lucre

Figura l
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1.6.

1.7.

1.5.2. Temporal
El presente trabajo se desarroll6 durante los meses de setiembre y

diciembre del 2023.

1.5.3. Social
La investigacion tuvo incidencia en los pobladores que habitan cerca

al rio de Lucre, permitiendo un manejo adecuado de este recurso.

1.5.4. Conceptual
Se tomd en cuenta determinados parametros fisicoquimicos: Potencial
de Hidrogeno (pH), Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Nitritos (NO2-),
Nitratos (NOs-) y microbiolégicos: Coliformes fecales, Escherichia coli,

Enterococcus faecalis, Vibrio cholerae.

Viabilidad de la investigacion
El presente estudio fue viable y de factible desarrollo. Las muestras fueron
tomadas del rio Lucre, utilizando el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de

la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” (ANA, 2016).

Limitaciones de la Investigacién
Los costos fueron una limitante para el requerimiento de instrumentos e
insumos para realizar el andlisis de los parametros considerados en la

presente investigacion.

La restriccion temporal para el analisis de las aguas del rio, debido que la
investigacion se enfocé en el periodo de sequia entre los meses de mayo a
noviembre y el periodo de incremento maximo del caudal del rio objeto de

estudio, durante los meses de noviembre a marzo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. A nivel internacional
Freire et al. (2020) realizaron una evaluacién de la calidad del agua
del rio de Chambo en la época de estiaje utilizando el indice de
Calidad Ambiental del agua ICA-NSF (Riobamba, Ecuador), ubicando
5 puntos de muestro; para los puntos 1 y 5, se obtuvieron dos
muestras de agua que se mezclaron para obtener un total de 2000 ml
por punto; mientras que, para los puntos 2, 3 y 4, se recolectaron
nueve muestras simples de 1000 ml cada una, que se combinaron
para obtener muestras compuestas representativas de 4000 ml/dia.
La aplicacion del método ICA-NSF permiti6 determinar que el
parametro de Coliformes fecales excedia el limite permitido de 1000
UFC/ml o 200 NMP/100ml para aguas dulces frias. Por lo tanto, se
concluyo que el agua del rio Chambo tenia una calidad deficiente con

un indice de calidad del 45,40%.
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Ortiz et al. (2019), en su estudio sobre los cambios fisico y quimicos
de la calidad del agua en el rio Carrizal en Manabi, Ecuador. Cuyo
objetivo fue determinar alteraciones fisicoquimicas de la calidad de
agua mediante la recoleccion de muestras siguiendo un disefo
experimental de bloques al azar con arreglo factorial, se llegé a la
conclusion de que los niveles de turbidez, dureza, sodlidos
suspendidos, alcalinidad, potencial REDOX y sulfatos aumentaron de
la cuenca alta a la cuenca baja del rio Carrizal. Ademas, se observé
gue las variaciones estacionales solo tuvieron impacto en los niveles

de oxigeno disuelto, alcalinidad, sélidos totales y sulfatos.

Duefas (2020), realizo una investigacion sobre la calidad del agua en
el rio Botello en Colombia, con el objetivo de medir los parametros
fisico-quimicos. Para ello, se llevaron a cabo mediciones in situ de pH
y la conductividad eléctrica, y también se tomaron muestras para su
analisis en laboratorio, que incluyeron la temperatura, el oxigeno
disuelto, los sélidos suspendidos totales y la demanda quimica de
oxigeno, tanto en la cuenca alta como en la media del rio Botello. Los
resultados revelaron que los pardmetros fisicoquimicos se mantienen
dentro de los limites permitidos segun los indices de Calidad de Agua
(ICA). Ademas, se observo que el agua en la cuenca alta presenta
una contaminacién moderada, mientras que en la cuenca media la
contaminacion es considerablemente mayor.

Pefiaranda et al. (2023), llevaron a cabo un estudio sobre el indice de
Calidad del Agua (ICA) en el rio Jubones, Ecuador, con el propdsito

de evaluar la calidad del agua superficial en esa area. Para este
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estudio, se seleccionaron cuatro puntos de muestreo y se aplicé una
expresion matematica basada en el analisis de nueve parametros
fisicoquimicos definidos en la metodologia ICA-NSF. Los hallazgos
indicaron que la calidad del agua tiene un valor de clasificacion medio,
a su vez las concentraciones de Coliformes fecales y DBO
presentaron concentraciones criticas.

Pauta et al. (2019) evaluaron la calidad del agua de los rios de la
ciudad de Cuenca (Cuenca, Ecuador), enfocandose este estudio en
la evaluacion de la calidad del agua de los rios Yanuncay,
Machangara, Tarqui y Tomebamba, afluentes del rio Paute. Cada rio
fue objeto de nueve camparfias de monitoreo que abarcaban periodos
hidrolégicos diferentes. Los resultados del estudio demuestran que,
en las areas de captacion, el agua es apta para casi todos los usos,
pero la calidad disminuye a medida que fluye aguas abajo,
especificamente, durante el periodo de sequia, se encontré que la
calidad del agua era critica debido a la reduccion del oxigeno disuelto,
el aumento de la temperatura, la salinidad, la materia organica y los
coliformes bacterianos. Por otro lado, durante los periodos de lluvia,
los parametros que indicaban una disminucion en la calidad del agua
fueron el color, la turbidez y los niveles de nutrientes como el fésforo
y el nitrogeno.

2.1.2. A nivel nacional

Ponce (2021) hizo un analisis fisico, quimico y microbiolégico de la
calidad del agua del rio Higueras desde la bocatoma San José de

Cozo, hasta la desembocadura en el Rio Huallaga (Huanuco, Peru).
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Para tal propoésito se realiz6 el muestreo en la bocatoma de San José
De Cozo y en la desembocadura del rio Higueras. Se llevaron a cabo
5 repeticiones en diferentes dias para cada punto de muestreo, con el
fin de determinar si los parametros fisicos, quimicos y biologicos
cumplen con los estandares establecidos por la normativa. En el caso
del punto de desembocadura, se sobrepasa el ECA para bacterias
coliformes totales de 50 NMP/100 ml con un promedio de 87.7
NMP/100 ml y para bacterias coliformes termotolerantes de 20
NMP/100 ml con un promedio de 34.3 NMP/100 ml. En el caso de la
bocatoma, se excede el ECA para bacterias coliformes totales de 50
NMP/100 ml con un promedio de 92.2 NMP/100 ml y para bacterias
coliformes termotolerantes de 20 NMP/100 ml con un promedio de

36.6 NMP/100 ml.

Espinoza y Chavez (2021). Determinaron la calidad Fisicoquimica y
microbiolégica del agua superficial del rio Ichu en zonas urbanas del
distrito de Huancavelica (Huancavelica, Perd). En este estudio, se
realizd una seleccion de muestra no probabilistica, en la que se
consideraron 6 zonas de muestreo del rio Ichu. Para evaluar los
coliformes fecales como parametros microbioldgicos, se empled la
técnica del Niamero Mas Probable (NMP) mediante una serie de 9
tubos. Los estudios revelan que las concentraciones de coliformes
fecales superan los criterios establecidos en los estandares
nacionales de calidad ambiental para la categoria 1 (poblacional y
recreacional). Ademas, se observa que estos valores aumentan

progresivamente en cada punto de muestreo.
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Ligarda (2021) dedujo la incidencia de las actividades agropecuarias
en la concentracion de pesticidas, propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas del rio Chumbao, en la provincia de Andahuaylas
(Apurimac, Peru); donde se consideraron diez lugares para el estudio
en el rio Chumbao, durante la temporada de sequia y de creciente.
Los resultados de los coliformes fecales (CF) variaron entre 0 y 5000
UFC/ml en diferentes lugares de muestreo a lo largo de la temporada
de creciente, mientras que fluctuaron entre 0 y 20000 UFC/ml durante
la temporada de sequia. Se observo un aumento de coliformes fecales

durante la temporada de sequia.

Cornejo (2020) estudioé la calidad microbiolégica del agua del rio
Socabaya mediante el recuento de Escherichia coli, Coliformes
Totales y Mesdfilos Aerobios Totales, en los distritos de Socabaya y
Jacobo Hunter (Arequipa, Peru). Para este estudio se recolectaron 8
muestras de agua en distintos puntos del rio Socabaya, y se utilizaron
tres tipos de bacterias (Escherichia coli, Coliformes Totales vy
Mesofilos Aerobios Totales) como indicadores de la calidad
microbiolégica del agua. Los datos adquiridos concluyen que, los
organismos microbiolégicos mas prevalentes en el rio Socabaya son

los mesobfilos aerobios.

Cajahuaman y Vasquez (2022). Determinaron la calidad del agua del
rio Shanay Timpishka del distrito de Honoria. (Huanuco, Peru); para
lo cual, se tomaron muestras de agua en tres puntos diferentes del rio
Pachitea (la naciente, el cauce medio y la desembocadura), en

conformidad con el protocolo de monitoreo de la calidad del agua. Los
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resultados sefialan que los parametros fisico-quimicos se sitdan
dentro de los valores permitidos segun el decreto supremo N° 031-
2010-SA "Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano" y el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, "Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua’. No obstante, los
paradmetros microbiolégicos superan los parametros reglamentados
en las normas especificadas anteriormente, lo que indica que las

aguas del rio no son aptas para el consumo humano.

2.1.3. A nivel regional y local
Gil et al. (2022) determinaron la pérdida de la calidad de un rio urbano
en Cusco: Caso Saphy. (Cusco, Peru). La presente investigacion tuvo
la intencién de determinar la pérdida de calidad del agua de Saphy un
rio urbano, utilizando parametros fisico-quimicos y biolégicos. Los
resultados obtenidos fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental-agua; mediante tal comparacion se determiné que
el oxigeno disuelto esta por debajo de lo ideal y que la demanda
bioldgica de oxigeno supera al ECA-agua en 8,6 veces ademas que
la turbidez y los coliformes termotolerantes muestran concentraciones

altas respecto del ECA-agua.

Quispe y Pérez (2022) evaluaron la calidad del rio Vilcanota utilizando
macroinvertebrados (Cusco, Peru). Para fines de este estudio se
emplearon macroinvertebrados, utilizando indices biologicos
reconocidos por su sensibilidad a la contaminacion. Este analisis se
realizd mediante del método de conteo y calculo en 4 puntos en

temporadas de estiaje y avenida, en donde los resultados obtenidos
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muestran; el valor promedio del indice BMWP para los
macroinvertebrados dieron: aguas de generacion dudosa (Avenida) y
generacion critica (Estiaje), el valor promedio del indice Bi6tico Andino
para los macroinvertebrados, dieron: aguas de generacion dudosa
(Avenida) y de generacion mala (Estiaje), para el indice ETP con
generacion de calidad mala. De esta forma concluyendo por medio de

los indices bioldgicos que la calidad de agua es mala.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calidad de Agua:

Son dimensiones de la condiciébn del agua en relacion con el efecto
producido en el ecosistema acuético o en usos antrépicos (Rock, 2014), vale
decir; también, que la calidad de agua estd determinada por los
componentes fisicos, quimicos y microbiol6gicos presentes en el agua,
producidas naturalmente o alterada por los humanos (BCN, 2016). Estas
caracteristicas pueden determinar los usos particulares que se pueden dar
al agua proveniente de una determinada fuente, como por ejemplo para el

consumo humano, riego, uso recreativo, industrial, etc.
2.2.2. Enfermedades por consumo de agua contaminada:

La contaminacién de los rios al mismo tiempo que logra alterar el ecosistema
puede provocar déficit en la salud de las personas (ANA, 2016). Teniendo
esto en cuenta, a continuacion, se muestra en la Tabla 1. Una lista de
algunas enfermedades que pueden impactar en la salud humana,

provocadas por contaminacién microbiolégica.
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GRUPO ORGANISMO PATOGENO ENFERMEDAD CAUSADA

Fiebre tifoidea

Tabla 1
Enfermedades causadas por contaminacion microbioldgica.
Bacteria Salmonella
Shigella

Escherichia Coli

Shigelosis (disenteria bacilar)

Gastroenteritis y septicemia

Campylobacter Gastroenteritis
Vibrio cholerae Cdlera
Protozoarios  Entamoeba histolytica Disenteria amebiana,
amebiasis.
Giardia lamblia Giardiasis
Cryptosporidium Criptosporidosis, diarrea,
fiebre
Helmintos Ascaris lumbricoides Ascariosis

(Nematodos)  Ancylostoma duodenale

Taenia saginata

Larva migrans cutédneo

Teniasis

Fuente. Autoridad Nacional del agua (2016).

2.2.3. Estandares de Calidad Ambiental para Agua:

Valores que fijan los niveles de concentracion de componentes presentes en

el agua, como cuerpo receptor, que mediante el (D. S. N° 004-2017-

MINAM), contempla las diferentes categorias de los ECA para agua como

son.

e Categoria 1: De uso poblacional y recreacional.

e Categoria 2: Para extraccion, cultivo y otras actividades marino

costeras y continentales.

e Categoria 3: Para el riego de vegetales y bebida de animales.

e Categoria 4: Para conservacion del ambiente acuatico.
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2.2.4. Microbiologia Ambiental:

Estudia la relacion entre los microorganismos y el ambiente, determinando
algunas leyes que cumplen, estas interacciones, que son importantes para
determinar el deterioro que pueden producir al ecosistema (Frioni, 2006);
pues es en base a esta ciencia que la presente investigacion, analiza a
bacterias como el Coliformes Fecales, Escherichia coli, Enterococcus

faecalis y por ultimo la Vibrio cholerae.

2.3. Marco conceptual
Coliformes fecales: También conocidos como Coliformes termotolerantes,
por ser un conjunto de organismos capaces de tolerar y desarrollarse a 44-
45°C. (SUNASS, 2004). Posee similar forma a la bacteria Escherichia coli y
se generan, usualmente la flora intestinal de humanos y animales. Pueden

ser inofensivos y también letales (Calvo, 2010).

Ecosistemas: Son un grupo de sistemas multiples compuestos por
cuantiosos elementos; bioldgicos (seres vivos) y fisicoquimicos (biotopo);
gue intercambian la energia y la materia en distintos tiempos y espacios,
consecuentemente establecen estructuras y funciones en el entorno que los

rodea (Badii, 2007).

Escherichia coli (E. coli): Es la especie enterobacteriana mas comun del
intestino humano; no obstante, la presencia de enterotoxinas puede provocar
EDA. Ultimamente cepas de E. coli, desarrollaron una enterotoxina
termolabil y/o termoestable; a la par evolucionaron serogrupos provocando

infecciones similares a los Shigellas (Alvia et al., 2019).
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Estandares de calidad ambiental: Son herramientas de gestion ambiental
utilizadas para establecer la situacion de la calidad ambiental en el terreno
patrio; los ECA fijan la magnitud de elementos o sustancias concentradas en
los ecosistemas que no presentan peligros de salubridad ni ambientales

(MINAM, 2019).

Eutrofizacidon: Generalmente el nitrégeno, fosforo, y carbono, enriquecen el
ecosistema acuatico; aumentando la poblacién de productores primarios,
interfiriendo con el intercambio de oxigeno y el flujo del agua, por tanto, el
liquido se enturbia y se ocasiona cambios en la biodiversidad (Balcorta,

2019).

Parametros de Calidad: Son elementos fisicos, quimicos y bioldgicos de
un valor determinado que sefialan el limite para determinar la calidad del

agua (MINAM, 2017).

Rios: Los rios son ecosistemas acuaticos de caracter unidireccional que
fluyen sobre los diversos espacios geograficos. Se suministran de agua
producto de las precipitaciones pluviales, las escorrentias, los niveles

freaticos y el derretimiento de glaciares (CONABIO, 2022).

Vibrio cholerae: Son especies oxidasa positiva y moviles por un flagelo
polar, prefieren ecosistemas acuaticos, posee gran capacidad frente a
cambios de la temperatura y la salinidad, variacion de nutrientes, soporta la
existencia de toxicos tanto antropogénicos como biogénicos (Rosas, 2004).
Zona de captacion: Son areas colindantes al divortium aquarum en la parte

mas elevada de la cuenca; rodeada de montafias y colinas; donde nacen los
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primeros escurrimientos y consecuentemente las corrientes hidraulicas.

(SEMARNAT, 2013)

Zona de almacenamiento: Es la fraccion de la cuenca donde se recauda el
agua, que se transporta proveniente de la zona de cabecera. Ademas, en
ella se adjuntan diversos cuerpos de agua con distintas caracteristicas fisico-

guimicas y bioldgicas (Ordofiez, 2011).

Zona de descarga: Lugar donde el rio desemboca; caracterizado por ser
una zona crucial para ecosistemas como los humedales, ademas de ser el

lugar que acapara los impactos de la cuenca (SEMARNAT, 2013).
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CAPITULO 1ll
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General
La calidad del agua del rio Lucre mediante los pardmetros
fisicoquimicos y microbiolégicos durante las temporadas de sequia y
lluvias no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental para agua;

distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 2023.

3.3.2. Hipotesis Especificas
e El nivel de concentracion de Coliformes fecales, Escherichia coli, y
Enterococcus faecalis que contiene el agua del rio Lucre del distrito
de Lucre, provincia de Quispicanchi — Cusco, 2023, exceden los

ECA para agua.

e Se encontrd presencia de Vibrio cholerae, en el agua del rio Lucre

del distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi - Cusco, 2023.
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e El nivel de concentracion fisicoquimica de seis parametros en el
agua del rio Lucre del distrito de Lucre, provincia de Quispicanchi

— Cusco, 2023; sobrepasan los ECA para agua.

3.2. Método

Segun Abreu (2014), es a través de este método que se puede analizar cuestiones
genéricas que se proyectan en un conjunto de realidades para construir una teoria
de indole general; en otras palabras, propone un andlisis ascendente que empieza
de lo particular y/o individual hasta lo general. Por lo que establecimos que el
presente trabajo se basa en el método Inductivo, toda vez que el presente estudio
abarca el analisis de las muestras de agua recolectada del rio Lucre, en distintas
temporadas, considerando 3 puntos referenciales, para poder determinar la calidad

de agua de todo el torrente acuético del rio Lucre.

Procedimiento

Figura 2
Diagrama de la evaluacion de la Calidad de Agua del rio Lucre

4

Comparacion
de resultados
con los ECA

Andlisis de
Muestras

1 Toma de
Muestras
Reconcomiento

de Area de

Estudio

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2, se muestra el proceso general empleado para analizar los

pardmetros que se consideraron para evaluar la calidad del agua del Rio Lucre.

ETAPA 1. Reconocimiento de Area de Estudio: Para el establecimiento del area
de estudio o red de puntos de monitoreo se recurrio al “Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” (ANA, 2016), esta
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etapa se contempla en la fase de pre monitoreo de dicho protocolo. Por lo que el
area de estudio comprendié el rio Lucre donde se ubicaron tres puntos de

monitoreo en los sectores de Pacramayo, Yanamanchi, y Lucre.

ETAPA 2. Toma de Muestras: Se realizo la toma de muestras de tipo simple o
puntual en frascos de polietileno, en 3 puntos distintos, durante los periodos de
lluvia y sequia, tomando en consideracion el “Protocolo Nacional para el Monitoreo

de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” (ANA, 2016).

ETAPA 3. Anédlisis de Muestras: Las muestras recolectadas fueron derivadas para
ser examinadas por el Laboratorio Louis Pasteur S. R. L., laboratorio acreditado por
el INACAL (Instituto Nacional de Calidad), para lo cual se aplicaron los siguientes

procesos:
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Tabla 2
Elementos y metodologias de analisis

Muestras de: Método
Coliformes Fecales SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 9221
E-1, 23rd Ed.
Escherichia coli SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 9221

7, Escherichia coli Procedure using
fluorogenicsybastrate, 23rd.

Enterococus faecalis SMEWW 9230B 23rd Ed.

Vibrio cholerae SMEWW 9260H.2.d,3. d. 23rd Ed.

ph SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 4500-
H*B, 23rd Ed.

Oxigeno Disuelto Standard Methods for the examination of

Water and Wastewater 23rd EDITION.
Part 4500- O Oxigen (Dissolved) C.

Demanda Biolégica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 5210
B, 23rd Ed.

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 5220
C, 23rd Ed.

Nitritos SMEWW 4110 B Ed 23.

Nitratos SMEWW 4110 B Ed 23.

Fuente: Elaboracién propia, mencionando tipos de ensayo del Laboratorio Louis Pasteur.

ETAPA 4. Comparacion de Resultados de las muestras: Se contrastaron los
resultados obtenidos con los estandares de calidad ambiental para aguas
establecidos en el D. S. N° 004-2017-MINAM, a fin de concluir si se cumplen o no
con dichos estandares (MINAM, 2017); asi mismo se realizé el andlisis estadistico
para determinar la distribucion de los resultados obtenidos, asi como las

implicancias que generan este fenémeno.
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3.3. Tipo de investigacion

Este trabajo es de tipo de investigacion mixta, ya que permitira obtener informacion
numerica sobre los parametros relacionados con la calidad del agua del Rio Lucre,
y su interpretacion describird las cualidades del rio que se compararan con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua; ademas los valores obtenidos seran
Gtiles para tomar medidas que permitan una gestion y manejo adecuado del recurso
hidrico en la cuenca hidrografica del Rio Lucre. Dicha clasificacion se ampara en el
articulo de investigacion de Hernandez y Mendoza (2020) quienes indican que la
ruta mixta de investigacion requiere de evidencia numérica, visual, textual y entre

otras, para poder entender algun fenémeno y proponer posibles soluciones.

3.4. Nivel o alcance de investigacion

Nieto (2018) refiere que, si una investigacion se enfoca en recolectar informacion
sobre las caracteristicas de algun fendmeno para corroborar la validez de sus
hipoétesis, esa investigacion es de alcance descriptivo. Es asi que el presente
estudio precisa aspectos fisicoquimicos y biolégicos respecto a la calidad de agua
del rio Lucre; en consecuencia, su alcance es de nivel descriptivo, ya que se hace
una descripcion de la medicién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,
otorgandoles valores numéricos. Es decir, se describe cuéles son los pardmetros y

en que cantidades se encuentran en el agua del rio lucre.

3.5. Disefio de investigacion

Es de disefio no experimental, ya que no se intervino directamente en la muestra ni
se alteraron las variables de investigacion, debido a que se estudiaron tal y como
existian en su medio natural; y transeccional, porque se recolectaron los datos en

un tiempo determinado; segun Ponce O. (2018) este disefio de investigacion
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describe un fendbmeno a través de datos y de manera imparcial, tal y cual se da en

Su contexto natural.

3.6. Operacionalizacion de variables

Oyola (2021) indica que hay una relacion entre las variables de investigacion puesto
que la variable independiente causa la presencia o manifestacion de la variable
dependiente. Para lo cual en el presente estudio se establecieron las siguientes

variables de investigacion:

¢ Independiente: La concentracion fisicoquimica y microbioldgica presente en
el rio Lucre.

e Dependiente: La calidad de agua del rio Lucre.
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Tabla 3
Cuadro de Operacionalizacion de Variables
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES DIMENSION OPERACIONAL INDICADOR
3 pH
s OD
EL NIVEL DE Se refiere a la presencia 'y Evaluacion < DBO
CONCENTRACION nivel de acumulacion de fisicoquimica  gq racolects el agua del rio Lucre en frascos % DQO
FISICOQUIMICAY componentes fisicoquimicos de polietileno, para posteriormente ser % Nitritos
+ Nitratos

MICROBIOLOGICA vy microbiolégicos en el agua

DEL RIiO LUCRE del Rio Lucre

Evaluacion

microbiol6gica

derivados al laboratorio Louis Pasteur

Coliformes Fecales
Escherichia coli
Enterococcus faecalis

Vibrio cholerae

Son las caracteristicas
LA CALIDAD DE
fisicoquimicas y
AGUA DEL RIO
microbiol6gicas delimitadas
LUCRE
por el D.S. 004-2017-MINAM

Fuente. Elaboracion propia.

Calidad del

agua

Se determind mediante la comparacion
entre los resultados obtenidos
(fisicoquimicos y microbiol6gicos), con los

Estandares de Calidad Ambiental para agua

ECA, categoria 3, riego
de vegetales y bebida
de animales

ECA, categoria 4,
conservacion del

ambiente acuatico
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3.7. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién de estudio del presente trabajo de investigacion es el rio Lucre,
ubicado en distrito Lucre, Provincia de Quispicanchi-Cusco, con un recorrido total
de 8.796 Km. La muestra comprende tres puntos de monitoreo descritos a

continuacion:

e Parte alta o Sector Pacramayo (RLP1)

Coordenadas UTM 19L: ESTE: 200634 NORTE: 8488659
e Parte media o Sector Yanamanchi (RLP2)

Coordenadas UTM 19L: ESTE: 0202857 NORTE: 8489914
e Zona de descarga o Sector Lucre (RLP3)

Coordenadas UTM 19L: ESTE: 0204813 NORTE: 8492443

El muestreo considera los parametros fisicoquimicos (ph, OD, DBO, DQO, nitritos
y nitratos) y microbiolégicos (Coliformes fecales, Escherichia coli y Enterococcus

faecalis y Vibrio cholerae.)

3.8. Técnicas e instrumentos

Toma de muestras de agua:

Se procedié de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016), para lo cual se tomaron en cuenta

las fases de pre monitoreo, monitoreo y post monitoreo.

Las muestras recolectadas se derivaron al laboratorio privado Louis Pasteur donde
se analizaron siguiendo las metodologias presentadas en la tabla 2, por lo que se

necesité los siguientes instrumentos:

. Fichas de muestreo y de cadena de custodia.
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. Reactivos.

. Frascos de polietileno con etiquetas de muestreo.
. Caja cooler.

. GPS.

. Guantes desechables.

Andlisis de Resultados:

Para lo cual se hizo la comparacion de los resultados con los Estandares de calidad
Ambiental para agua aprobados en el D. S. 004-2017-MINAM, para determinar el
cumplimiento de estos. Ademas, se empled el programa Statistical Package for
Social Sciences (International Business Machines Corporation, 2021), para analizar
la distribucion de los resultados obtenidos mediante el Test de Shapiro-Wilks y

prueba de Kruskal-Wallis.

3.9. Consideraciones éticas

Las muestras tomadas se analizaron siguiendo los protocolos y con total

responsabilidad.
3.10. Procesamiento estadistico
Se realiz6 el procesamiento estadistico utilizando el programa Statistical Package

for Social Sciences (SPSS), para los siguientes datos:

Para los pardmetros microbioldgicos: El analisis de normalidad se realizé

mediante el test de Shapiro-Wilks, estableciéndose la siguiente hipotesis:

Hj: Los datos siguen una distribucion Normal

Hi: Los datos no siguen una distribucion Normal
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teniendo en cuenta las siguientes formulas:

Hy: X~N(u, 02)
Hy:X = N(u,0?)

Si los datos no pertenecen a una distribucion normal, se procedera a usar la prueba

de Kruskal-Wallis, planteando las siguientes hipotesis:

H,: El nivel concentracion de microorganismos es el mismo para todos los
sectores del rio Lucre.

H,: El nivel concentracion de microorganismos no es el mismo para todos los
sectores del rio Lucre.

Para los parametros fisicoquimicos relacionados con la concentracion de
microorganismos: esta prueba de normalidad considero el test de Shapiro-Wilks

sugiriendo las siguientes hipoétesis:

Hjy: Los datos siguen una distribucion Mormal

Hi: Los datos no siguen una distribucion Mormal
con las siguientes formulas:

Hy: X~N(u,o?)

Hy:X # N(u,0?)

Al no ser parte de una distribucion normal se utiliza la prueba de Kruskal-Wallis,

implantando las siguientes hipotesis:

H,: El nivel concentracién de microorganismos es el mismo para todos los
parametros fisicoquimicos.

H,: El nivel concentracién de microorganismos no es el mismo para todos los
parametros fisicoquimicos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Parametros microbioldgicos y fisicoquimicos en temporada de
sequia

Tabla 4
Resultado de pardmetros en temporada de sequia y los Estandares de Calidad Ambiental
para agua

Analisis de la calidad del agua del Rio Lucre

RESULTADOS Estandares de Calidad Ambiental
Temporada de Sequia o
Sector: Categoria 3:
- Categoria 4: Riego de
PARAMETROS UNIDAD Pacramayo Yanamanchi Lucre Conservacién del vegetales y
MICROBIOLOGICOS RLP1 RLP2 RLP3 ambiente acuatico bel?ida de
animales
NMP/100ml 70 3 500 3 500 1000
Coliformes fecales NMP/100ml
1 000
Escherichia coli NMP/100m| 70 3500 3500 NMP/100ml
Enterococus faecalis NMP/100ml 130 350 170
Vibrio cholerae deteccion Ausencia Ausencia Ausencia
F;?ggggﬂ-\;ggs UNIDAD RLP1 RLP2 RLP3
ph unidades de pH 8,25 7,34 8,00 6,5a9,0 pH
oD mg/L 7,00 7,00 8,2 =5 mg/L
DBO mg/L 2,98 4,11 7,31 10 mg/L
DQO mg/L 0,00 0,00 9,54 40 mg/L
Nitritos mg/L 0,037 0,040 0,043 10 mg/L
Nitratos mg/L 0,46 0,59 0,68 13 mg/L

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla 4 se muestra una compilacion de los resultados obtenidos de la evaluacién de

los parametros microbioldgicos v fisicoquimicos durante la temporada de sequia; asi como

los ECA para agua.

a. Coliformes Fecales

Figura 3

Resultados de Coliformes fecales
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Fuente. Elaboracion propia.

La Fig. 3, nos muestra los resultados de Coliformes fecales en los 3 puntos

de muestreo donde podemos observar una diferencia entre el primer punto

con 70 NMP/100ml y el segundo punto con una concentracién de 3500

NMP/100ml, asi mismo se logra verificar una similitud entre el segundo y

tercer sector de muestro.



b. Escherichia coli

Figura 4

Resultados de Escherichia coli
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Fuente. Elaboracién propia
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Se observa en la Fig. 4 los resultados obtenidos para Escherichi coli,

variando del primer al segundo punto de 70 NMP/100ml a 3500 NMP/100ml,

respectivamente. Consecuentemente se evidencia que los puntos (RLP2 y

RLP3) son de igual magnitud.

c. Enterococcus faecalis

Figura 5

Resultados de Enterococcus faecalis
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Fuente. Elaboracion propia



33

La Fig. 5., reporta la concentracién de Enterococcus feacalis, siendo estas
disparejas desde el primer punto con 130NMP/100ml, el segundo con 350
NMP/100ml y el tercero cambiando a 170NMP/100ml. Por ende, cabe
sefalar que el segundo punto (RLP2), es el de mayor concentracion de

Enterococcus faecalis.
d. Vibrio cholerae

Figura 6
Resultados de Vibrio cholerae

UNIDAD RLP2 RLP3
Vibrio cholerae /2L |Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente. Elaboracion propia

Se puede observar en la Fig. 6., indica una ausencia de este microorganismo

en los tres sectores de muestreo.
e. pH

Figura 7
Resultados de pH
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Fuente. Elaboracion propia
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Los datos obtenidos para las unidades de pH, mostrados en la Fig.7, revelan
cambios en los tres sectores siendo estos 8.25 pH; 7.34 pH; y 8 pH, para los
tres puntos de muestreo respectivamente.

f. Oxigeno Disuelto

Figura 8
Resultados de oxigeno disuelto

9
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=
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Fuente. Elaboracion propia

Para este valor se muestra una semejanza en los primeros sectores de
muestreo con un contenido de 7 mg/L, y cambiando para el tercer sector a

8.2 mgl/L.



g. Demanda Bioldgica De Oxigeno

Figura 9

Resultados de demanda bioldgica de oxigeno
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Fuente. Elaboracién propia

35

Se diferencia claramente una disparidad en los 3 puntos de muestreo, de

esta manera registrando un 2.58 DBOs mg/L para RLP1; cambiando a 4.11

DBOs mg/L en el sector RLP2; y finalmente adquiriendo un valor de 7.31

DBOs mg/L en RLP3.

h. Demanda Quimica de Oxigeno

Figura 10

Resultado de demanda quimica de oxigeno
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Elaboracion propia
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En la Fig. 10, se pudo notar una concentracion de 0 mg Oz/L para los puntos
de muestreo RLP1 Y RLP2; no obstante, se muestra una modificacion en el
punto RLP3 con una concentracion de 9.54 mg O2/L.

i. Nitritos

Figura 11
Resultado de nitritos
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Fuente. Elaboracion propia

La Fig. 11, indica que el punto mas alto contiene un valor de 0.043 mg/L NOz;
seguido del punto RLP2 con 0.04 mg/L NOz2; y teniendo el punto RLP1 como

el mas bajo con una concentracién de 0.037 mg/L NO-.



37

j. Nitratos

Figura 12
Resultado de nitratos
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Fuente. Elaboracién propia

Se puede notar que la Fig. 12, presenta cambios en los tres sectores,
obteniendo asi una cantidad de 0.46 mg/L NOs para el primer punto; luego
siendo 0.59 mg/L NOs en el segundo punto; y con 0.68 mg/L NOs en el tercer

punto de muestreo.
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4.1.2. Parametros microbioldgicos y fisicoquimicos en temporada de

lluvias

Tabla b

Resultado de parametros en temporada de lluvias y los Estdndares de Calidad Ambiental para

agua

Andlisis de la calidad del agua del Rio Lucre

Estandares de Calidad Ambiental

Temporada de Lluvias RESSL:;:-:F)OS Categoria 4: Categoria 3:
— Conservacion del Riego de
PARAMETROS UNIDAD Pacramayo Yanamanchi Lucre  ;ppiente acuético vegetales y
MICROBIOLOGICOS RLP1 RLP2 RLP3 bebida de
animales
Coliformes Fecales NMP/100ml 170 1600 3500 1 000 NMP/100ml
Escherichia coli NMP/100ml 130 1600 170 1 000 NMP/100m|
Enterococus faecalis NMP/100ml 7.8 110 79
Vibrio cholerae deteccion Ausencia Ausencia Ausencia
FIFé‘nggEILRIgCS)S UNIDAD RLP1 RLP2 RLP3
ph unidades de pH 7.6 7,33 7,82 6,5a9,0 pH
oD mg/L 6,70 6,50 6,51 25 mg/L
DBO mg O2/L 437 1,52 5,03 10 mg/L
DQO DBO5 mg/L 6,40 3,20 9,60 40 mg/L
Nitritos mg/L NO2 0,118 0,114 0,120 10 mg/L
Nitratos mg/L NO3 0,57 0,93 1,2 13 mg/L

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 5 se muestra una compilacion de los resultados obtenidos de la

evaluacion de los parametros microbiologicos y fisicoquimicos durante la

temporada de lluvias; asi como los ECA para agua.



a. Coliformes Fecales

Figura 13
Resultados de coliformes fecales
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Fuente. Elaboracién propia
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En la Fig. 13, tenemos las proporciones de coliformes fecales en la

temporada de lluvias, que son como siguen: 170 NMP/100ml en el primer

punto; 1600 NMP/100ml para

el segundo punto de muestreo; e

incrementando en el tercer punto a 3500 NMP/100ml.

b. Escherichia coli

Figura 14
Resultados de Escherichia coli
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El contenido de Escherichia coli son mostrados en la figura 14, donde se
tiene los valores de 130 NMP/100ml, 1600 NMP/100ml y 170 NMP/100ml;
para los tres sectores de muestreo respectivamente, percatandose de esta

forma un mayor grado de concentracién en el segundo punto.
c. Enterococcus faecalis

Figura 15
Resultados de enterococcus faecalis
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Fuente. Elaboracion propia

Se observa en el primer punto de monitoreo una concentraciéon de 7.8
NMP/100ml, mientras que el maximo valor se da en el segundo sector con
una concentracion de 110 NMP/100ml; seguido del tercer punto con 79

NMP/100ml.

d. Vibrio Cholerae

Figura 16
Resultados de vibrio cholerae

UNIDAD RLP1 RLP2 RLP3
Vibrio cholerae /2L Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente. Elaboracién propia
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Mediante la figura 16, se determina la ausencia de Vibrio cholerae en los
tres puntos.

e. pH

Figura 17
Resultados de pH
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Fuente. Elaboracién propia

Se visualiza en la figura 17, la cantidad de pH, valores diferentes siendo
estos de: 7.6 pH para RLP1; con 7.33 pH en el punto RLP2 y para RLP3 con

7.82 pH.

f. Oxigeno Disuelto

Figura 18
Resultados de oxigeno disuelto
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42

La figura 18 evidencia un cambio minimo en los tres puntos de forma

descendente, asi pues, tenemos una concentracion de 6.7 mg/L en el sector

uno, otra de 6.5 mg/L en el sector dos y finalmente 6.51 mg/L para el sector

tres.

g. Demanda Biolégica de Oxigeno

Figura 19

Resultados de demanda bioldgica de oxigeno
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Fuente. Elaboracion propia

Es notable la diferencia de la DBO en el segundo sector por ser esta 1.52

DBOs mg/L, a comparacién del primer sector con 4.37 DBOs mg/L y de igual

forma del tercer sector que contiene 5.03 DBOs mg/L.



h. Demanda Quimica de Oxigeno

Figura 20

Resultados de demanda quimica de oxigeno

12

10

mg O2/L
- o

]

HRLP1

Puntos de muestreo
ERLP2

B RLP3

Fuente. Elaboracién propia
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Mediante la figura 20, se presentan las concentraciones de DQO: para el

primer punto con 6.4 mg O2/L, distintamente del segundo punto con 3.2 mg

O2/L, y el tercer punto cambiando a un valor de 9.6 mg O2/L.

i. Nitritos

Figura 21

Resultados de nitritos

0.14

0.1z

0.118

0.114

Puntos de muestreo

HRLP1 HRLP2

mRLP3

Fuente. Elaboracién propia



44

Los resultados de nitritos sefialados en la figura 21, no muestran mucha

desigualdad siendo estos 0.118 mg/L NOzen el punto RLP1, 0.114 mg/L NO2

en el punto RLP2 y 0.120 mg/L NO:2 en el ultimo punto RLP3.

j. Nitratos

Figura 22
Resultados de nitratos
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Fuente. Elaboracion propia

Los resultados de nitratos expuestos en la figura 22, se dan de forma

progresiva teniendo asi en el primer punto un nivel de 0.57 mg/L NOs, el

segundo punto con 0.93 mg/L NOs, y aumentando en el tercer punto a 1.2

mg/L NOs.

4.1.3. Resultados estadisticos

Se analiz6 la diferencia significativa entre los puntos de toma de muestra

(3ptos), esto debido a la falta de diferencia relevante entre las temporadas de lluvias

y secas. De esta manera se obtuvo los siguientes resultados:
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Parametros microbiolégicos

El propdsito de este analisis es evaluar la diferencia significativa en la concentracion
de microorganismos (coliformes fecales, Escherichia coli, y Enterococcus faecalis)

en diferentes sectores del rio Lucre (Pacramayo, Yanamanchiy Lucre).

Empezaremos verificando si los datos obtenidos siguen una distribucion normal,

para lo cual utilizaremos el programa SPSS, teniendo asi los siguientes resultados.
Prueba de Shapiro-Wilks

Este test se aplica para comprobar normalidad cuando el tamafio de la muestra es

menor de 50.

El test de Shapiro-Wilks plantea la hipétesis nula que una muestra proviene de una
distribucion normal. Elegimos un nivel de significancia, por ejemplo 0,05, y tenemos

una hipotesis alternativa que sostiene que la distribucién no es normal.
Tenemos:
H,:Los datos siguen una distribucion Normal
H;: Los datos no siguen una distribucion Normal
o mas formalmente aun:
Hy:X~N(u,0?)
Hy:X # N(u,02)

A seguir se muestran los siguientes resultados obtenidos del SPSS.:
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Tabla 6
Pruebas de normalidad
Kolmogdrov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl 5ig. Estadistico gl Sig.
Microorganismos 330 18 ,000 697 18 ,000

a. Correccidén de significacion de Lilliefors

En latabla 6, se nota que el valor del p-valor es inferior a 0.05. Por lo tanto, podemos
concluir que se rechaza la Hipétesis Nula, indicando que los datos recolectados no

se ajustan a una distribucién normal.

En tal sentido, para poder saber si existen diferencias significativas utilizaremos
pruebas no paramétricas, para este caso utilizaremos la prueba la prueba Kruskal-
Wallis para verificar si existen diferencias entre los sectores del rio Lucre

(Pacramayo, Yanamanchi y Lucre).
Prueba Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis es un método no paramétrico para probar si un grupo
de datos proviene de la misma poblacion (Wallis., 1952). Ya que es una prueba no
paramétrica, la prueba de Kruskal-Wallis no asume normalidad en los datos. Es una
extension de la prueba de la U de Mann-Whitney para 3 o0 mas grupos. Por tanto,

se plantea las hipotesis:

e H,: El nivel concentracién de microorganismos es el mismo para todos los
sectores del rio Lucre.

e H;: El nivel concentracién de microorganismos no es el mismo para todos
los sectores del rio Lucre.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica_no_param%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
https://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_de_Mann-Whitney
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En este caso verificaremos si existe diferencias significativas para los diferentes
sectores del rio Lucre que fueros considerandos en el estudio teniendo asi los

siguientes resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 7
Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
o . _ Prueba de Kruskal- Rechazar la
1 La distribucion de Microorganismos es la , 092 1iap
_ ) ... Wallis para muestras = hipotesis
misma entre las categorias de localizacion _
independientes nula.
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

En la tabla 7 se demuestra que el valor del p-valor es inferior a 0.05. Por ende,
podemos concluir que se descarta la Hipotesis Nula, indicando que el nivel
concentracion de microorganismos no es el mismo para todos los sectores del rio

Lucre.

Ahora verificaremos en que sectores del rio Lucre existe esa diferencia significativa,

teniendo asi la siguiente tabla:

Tabla 8
Rango promedio de muestras de localizacion

Estadistico de Error Desv. Estadistico
Muestra 1 -Muestra2 Sig. Sig. ajust.
contraste Error de contraste
Pacramayo-Lucre -7,000 3,039 -2,303 ,021 ,064
Pacramayo-Yanamanchi -7,500 3,039 -2,468 ,014 ,041
Lucre-Yanamanchi ,500 3,039 ,165 ,869 1,000

Nota. Cada fila prueba la hipotesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son
las mismas.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es ,05.

Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion de Bonferroni para varias pruebas.
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En la tabla 8, se presentan las comparaciones entre los microorganismos en
diferentes sectores del rio Lucre. Dado que el p-valor es menor a 0.05, concluyendo
que, hay una diferencia significativa en la concentracion de microorganismos entre
los sectores de Pacramayo - Yanamanchi. Sin embargo, cabe destacar que no se
observa una diferencia significativa en la concentracion de microorganismos al
comparar los sectores Pacramayo - Lucre y Lucre - Yanamanchi. A continuacion,

se incluye una figura que ilustra estas diferencias segun el sector.

Figura 23
Comparaciones entre parejas de localizacion

anamancm Pacramayo
1217
A 4,67

Lytre
67

Parametros fisicoquimicos relacionados con la concentracion de

microorganismos

El propdsito de este analisis es evaluar la presencia de diferencias significativas en
concentracion de microorganismos (coliformes fecales, Escherichia coli, vy
Enterococcus faecalis) para los diferentes parametros fisicoquimicos (ph, OD, DBO,

DQO, nitritos y nitratos).
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Empezaremos verificando si los datos obtenidos siguen una distribucion normal,
para lo cual utilizaremos el programa SPSS (Statistical Package for Social

Sciences), teniendo asi los siguientes resultados.
Prueba de Shapiro-Wilks

Este test se emplea para contrastar normalidad cuando el tamafio de la muestra es

menor de 50.

El test de Shapiro-Wilks plantea la hipotesis nula que una muestra proviene de una
distribucion normal. Elegimos un nivel de significancia, por ejemplo 0,05, y tenemos

una hipétesis alternativa que sostiene que la distribucion no es normal.
Tenemos:
H,:Los datos siguen una distribucion Normal
H,: Los datos no siguen una distribucién Normal
o0 mas formalmente adn:
Hy: X~N(u,0?)
Hy:X # N(u,0?%)

A continuacion, se muestran los siguientes resultados obtenidos del SPSS:

Tabla 9
Pruebas de normalidad
Kolmogoérov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
caracteristicas ,193 36 ,002 ,854 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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En la tabla 9 se nota que el valor del p-valor es inferior a 0.05. Por lo tanto, podemos
concluir que se rechaza la Hipétesis Nula, indicando que los datos recolectados no

se ajustan a una distribucién normal.

En tal sentido para poder saber si existen diferencias significativas utilizaremos
pruebas no paramétricas, para este caso utilizaremos la prueba la prueba Kruskal-
Walllis para verificar si existen diferencias entre parametros fisicoquimicos (ph, OD,

DBO, DQO, NITRITOS Y NITRATOS).

Prueba Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis es un método no paramétrico para comprobar si un
grupo de datos proviene de la misma poblacion. Ya que es una prueba no
paramétrica, la prueba de Kruskal-Wallis no asume normalidad en los datos. Es una
extension de la prueba de la U de Mann-Whitney para 3 o0 mas grupos. Por tanto,

se plantea las hipoétesis:

e H,: El nivel concentracion de microorganismos es el mismo para todos los
parametros fisicoquimicos.

e H,: El nivel concentracion de microorganismos no es el mismo para todos
los parametros fisicoquimicos.

En este caso verificaremos si existe diferencias significativas para los diferentes
parametros fisicoquimicos que fueros considerandos en el estudio teniendo asi

los siguientes resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 10
Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

o _ Prueba de Kruskal- Rechazar la
La distribucion de caracteristicas es la . S
1 . Wallis para muestras ,000 hipotesis
misma entre las categorias de PF. . _
independientes nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,05.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica_no_param%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
https://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_de_Mann-Whitney
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En la tabla 10 se observa que el valor del p-valor es inferior a 0.05. Por lo tanto,
podemos concluir que se rechaza la Hipoétesis Nula, indicando que el nivel
concentracion de microorganismos no es el mismo para todos los parametros

fisicoquimicos.

Ahora verificaremos en que parametros fisicoquimicos existe esa diferencia
significativa, teniendo asi la siguiente tabla:

Tabla 11
Rango de promedio de muestras de parametros fisicoquimicos

o Desv. )
Muestra 1 - Estadistico Error L . Sig.
Estadistico Sig.
Muestra2 de contraste  Error ajust.
de contraste

Nitritos-

-6,000 6,082 -,987 ,324 1,000
Nitratos
Nitritos-DQO 11,250 6,082 1,850 ,064 ,965
Nitritos-DQO 17,167 6,082 2,823 ,005 ,071
Nitritos-OD 18,417 6,082 3,028 ,002 ,037
Nitritos-pH 25,167 6,082 4,138 ,000 ,001
Nitratos-DQO 5,250 6,082 ,863 , 388 1,000
Nitratos-DQO 11,167 6,082 1,836 ,066 ,995
Nitratos-OD 12,417 6,082 2,042 ,041 ,618
Nitratos-pH 19,167 6,082 3,151 ,002 ,024
DQO-DQO -5,917 6,082 -973 ,331 1,000
DQO-0OD 7,167 6,082 1,178 239 1,000
DQO-pH 13,917 6,082 2,288 ,022 ,332
DQO-0D 1,250 6,082 ,206 ,837 1,000
DQO-pH 8,000 6,082 1,315 ,188 1,000
OD-pH 6,750 6,082 1,110 ,267 1,000

Nota. Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la
Muestra 1 y la Muestra 2 son las mismas.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacion es ,05.

Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién de
Bonferroni para varias pruebas.
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En la tabla 11, se presentan las comparaciones de la concentracion de
microorganismos entre los diferentes parametros fisicoquimicos. Dado que el p-
valor es menor a 0.05, podemos concluir que solamente hay una diferencia
significativa en la concentracion de microorganismos entre los parametros
fisicoquimicos Nitritos — OD, Nitritos, ph y Nitratos - ph. A continuacion, se

incluye una figura que ilustra estas diferencias segun el sector.

Figura 24
Comparaciones entre parejas de Parametros Fisicoquimicos
e
ph “ Ja
30,67

Nitritos
5,50

Nitratos
11,50

DQO

16,75 J 599

22,67

4.2. Discusion de Resultados
4.2.1. Pardmetros microbioldgicos, fisicoquimicos y los ECA en

temporada de sequia.

En la tabla 4, se evidencia que la mayoria de datos en temporadas de sequia estan
bajo el nivel permitido de los Estandares de Calidad Ambiental para agua; sin
embargo en los puntos RLP2 Y RLP3 dos parametros microbiologicos exceden los

ECA para gua, mostrados estos a continuacion: los Coliformes fecales:
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microorganismos que tienen la habilidad de desarrollarse a temperaturas cercanas
a los 45°C (Torres, 2008), generadas por contaminacion fecal provenientes de la
microbiota intestinal de humanos y animales (Larrea, 2013), producen usualmente
problemas estomacales (Chhatarpal & et.al, 2016); y la Escherichia coli: es una
bacteria gran-negativa (Yi et. al, 2004), que presenta diversas cepas con la
capacidad de modificar las funciones corporales provocando efectos perjudiciales
de forma permanente e incluso llevando al deceso (Microbiology, 2011). Segun lo
sefalado, el incremento de estas bacterias en los puntos RLP2 Y RLP3 se deberia
a contaminacion por heces o cercania a aguas residuales segun Rodriguez et al.
(2017). Asi mismo; para este sector del rio Lucre, la concentracién bacteriana se
deberia a las actividades econdmicas principalmente a las piscigranjas de trucha
gue emiten sus efluentes directamente al cuerpo del rio (sector RLP2) y a los
efluentes no tratados provenientes de las viviendas cercanas al sector RLP3, esto
podria representar una amenaza para la salud no solo de los visitantes que

consumen truchas, sino también para los residentes de la zona.

4.2.2. Parametros microbiolégicos, fisicoquimicos y los ECA en

temporada de lluvias.

Se observa en la tabla 5 que los resultados durante la temporada de lluvia
mostrados en la tabla 11, también evidencian un incumplimiento de los ECA para
agua en los puntos RLP2: donde se pudo notar principalmente la presencia de
piscigranjas que vierten fluidos sin ningun pre-tratamiento directamente al rio y por
lo tanto es muy probable que sea esta la causa de que las cantidades de Coliformes
fecales y Escherichia coli quebranten los ECA en este sector, ademas de estar en
contacto directo con la poblacion. Por otra parte, en el punto RLP3: hay una

disparidad con los ECA para Coliformes fecales teniendo como influencias notorias,
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la crianza de ganaderia y asi mismo el avistamiento de patos silvestres en la
desembocadura del rio hacia el humedal que se contempla en dicho sector. Segun
Rodriguez et al. (2017), la concentracion de estos microorganismos que
sobrepasan los ECA, tienen el potencial de modificar el cuerpo de agua, en una

fuente de enfermedades.

En este estudio, para ambas épocas del afio, no se detecta una elevada
concentracion de Enterococcus faecalis por lo que se sugiere contaminacion fecal
no periédica y de corto tiempo, debido a que este microorganismo no se

multiplica en el entorno natural (Avila et al., 2018 como se cit6 en Sota et al., 2023).
4.2.3. Comparacion de resultados

Coliformes fecales: (Zhang, 2021) indicé que los resultados de analisis de
Coliformes fecales tienen una considerable variacién en el espacio y tiempo en una
cuenca, en su estudio los niveles altos de Coliformes fecales se produjeron en
verano y otofio; ademas enfatizé en que la urbanizacidén se caracteriza por ser la
principal causa de contaminacion de agua por Coliformes fecales. Por lo que,
podemos afirmar que existe una similitud con esta investigacion; ya que en la
comparacion resultados obtenidos en las temporadas de sequia (Fig. N°03) y lluvias
(Fig. N°13), en relacion a cada punto de muestreo; se demostré6 que en la
temporada de sequia hay méas concentracion de Coliformes fecales que en la
temporada de lluvias. Por otro lado, el recorrido del Rio Lucre aguas arriba se
caracteriza por ser una zona periférica a la poblacion (RLP1) y no hay presencia
significativa de Coliformes fecales; a su vez la poblacion de Lucre es atravesada
por el rio en el punto RLP2, cuya calidad de agua esta expuesta a las actividades

humanas; mientras que aguas mas abajo en la desembocadura del rio (RLP3) hay
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presencia de actividad ganadera y agricola; factores que incrementaron

progresivamente la concentracion de Coliformes fecales.

Escherichia coli: Se percibe una correlacion entre los resultados del pH en
temporada de sequia que oscila entre 7.34 y 8.25 (Fig. N°07), y la influencia de la
actividad antropica en los puntos de muestreo RLP2 y RLP3, ya que las
concentraciones de E. coli en estos dos puntos es de 1500 NMP/100 ml siendo
significativas a comparacion del punto RLP1 con una concentracion minima de 70
NMP/100 ml debido a la no influencia directa de actividades humanas.
Desmarchelier y Fegan (2003), refieren que la E. coli se desarrolla en un pH de
entre 4,4 a 10,0; siendo los valores de pH de 6 y 7 6ptimos para su crecimiento; por
lo que se corrobora que el vertimiento de aguas residuales al rio y el pH en los

puntos RLP2 y RLP3 favorecen el crecimiento de la E. coli.

Enterococus faecalis: Se evidencia una diferencia considerable entre los
puntos de muestreo RPL1 Y RLP2 durante la temporada de sequia (Fig. N° 05);
con una concentracién de 130 NMP/100 ml y 350 NMP/100 respectivamente; asi
mismo, en la temporada de lluvias (Fig. N° 15) con una concentracion de 7.8
NMP/100 ml 110 NMP/100 ml en los puntos RLP1 y RLP2. Por lo que se puede
precisar que se debe a que el punto RLP2 se ubica dentro de la poblacién donde
se vierten aguas residuales. En relacion a la disminucién de los valores de
concentracion de Enterococus faecalis entre la Temporada de Sequia a Lluvias
puede deberse a la variacion en el flujo del caudal del rio, ya que segun Quispe et
al. (2016) en su estudio de dispersion de contaminantes en el agua, concluye en
que mientras minima sea la velocidad del caudal se evidenciard& mayor
concentracion de contaminantes; sin embargo, si la velocidad del caudal es mayor,

la identificacion de contaminantes no serd significativa. Asi mismo, Chang (2011)
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afirma que existen variables que afectan la concentracion de contaminantes, como
el flujo masico inicial del contaminante, el caudal, la longitud del rio y el tiempo
trascurrido desde la descarga del contaminante; lo que demuestra el descenso
repentino en las concentraciones de Enterococcus faecales en los puntos RLP3
durante las estaciones de sequia y lluvias; ya que la longitud recorrida desde el

punto RLP2 es considerable, ocasionando la dispersién de este parametro.

Vibrio cholerae; Las figuras 6 y 16 muestran coincidentemente una ausencia

de Vibrio cholerae.

pH: Se contempla una variacion minima del pH durante la época de sequia,
valores que oscilan entre 7.34 y 8.25 (Fig. N° 07); asi mismo, durante la época de
lluvias se repite el fendmeno, con valores que oscilan entre 7.33 y 7.82 (Fig. N° 17);
lo que propicia el crecimiento de algas y plantas macrdfitas, ya que seglin Lane y
Burris (1981) el pH del agua influye en la fotosintesis, el crecimiento y
aprovechamiento de nutrientes en algas; sin embargo, la proliferacion de
vegetacion acuatica y su descomposicion se relaciona directamente con el aumento
considerable de la DBO en el punto de muestreo RLP3 durante la temporada de
sequia y temporada de lluvias (Fig. N°07 y Fig. N°17), lo que describe un posible
escenario de eutroficacion; situacion agravada por la disminucién en el flujo del

caudal del rio.

OD: En el parametro de oxigeno disuelto se observa una variacion minima
entre los puntos RLP1, RLP2 y RLP3 durante la temporada de lluvias (Fig. N°18 );
sin embargo en la temporada de sequia se muestra un aumento de 7 mg/L a 8.2
ml/L (Fig. N° 18); situacion que puede deberse a que la muestra fue tomada durante

horas de la mafiana, en presencia considerable de luz solar; Bernot y Wilson (2012)
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sefala que las altas concentraciones de oxigeno en el agua son producidas por
capas bacterianas autoétrofas durante la luz, por el resultado de accion fotosintética
adaptada y mas eficiente en los breves periodos de luz directa que recibe este

habitat.

DBO: De la figura N° 09 se evidencia una variacion progresiva en la DBO en
los 3 puntos de muestreo; esto se debe a que cuanto mayor es el contenido de
material organico en el agua mas microorganismos aerobicos estan presentes; por
lo tanto, consumen todo el oxigeno necesario para oxidar la materia organica; en
consecuencia, la sintesis celular y la oxidacion celular aumentaran y el valor de la
DBO aumentara (Prambudy et al., 2019). Esta variacion se debe a la proliferacion
de plantas hidréfitas y algas rio abajo; siendo el punto RLP3 donde méas abundan

ya que se presenta un débil flujo en la corriente del agua del rio Lucre.

DQO: En la figura N°10 la DQO en los puntos RLP1 y RLP2 son similares;
mientras que con en el punto RLP3 existe una variacién repentina, ya que este
punto se caracteriza por altas concentraciones de material organico e inorganico
proveniente de las actividades antropicas como la ganaderia, agricultura,

acuicultura y otras; cuyas aguas residuales se descargan en el rio Lucre.

Nitritos: En las figuras 11 y 09, se evidencian una variacion proporcional en
el aumento progresivo entre la concentracion de nitritos y la DBO registrados
durante la temporada de sequia; sin embargo, existe una desproporcion en la
variacion en la concentracion en los nitritos y DBO durante la temporada de lluvias
(Fig. 21y 19) ya que en el punto RLP2 (donde se descargan aguas residuales de
uso piscicola) hay una disminucion de concentraciéon de ambos, siendo en la DBO

la que disminuye considerablemente a diferencia del nitrito que disminuye



58

minimamente, fendmeno que puede deberse a la dispersién de contaminantes en
el agua por aumento del caudal del rio puesto que Quispe et al. (2016) refiere que,
si la velocidad del caudal es mayor, la identificacion de contaminantes no sera
significativa. En relacion a la variacion temporal de concentracion de nitritos entre
las termporadas de sequia y de lluvias dado que esta ultima supera a la anterior;
Ferat (2016) afirma que la escorrentia superficial es un factor que incrementa la
concentracion de nitratos en forma de nitritos en aguas superficiales y
subterraneas; ya que estos provienen de suelos agricolas donde se emplean

abonos con estos compuestos.

Nitratos: En la figura N° 12 se evidencia un aumento progresivo en la
concentracion de nitratos desde la primera hasta la tercera estacion de muestreo
durante la temporada de sequia; en la figura N° 22 se observa una variacion
considerable en la presencia de nitratos en el agua en las 3 estaciones de muestreo;
con 0.57 mg/L en la primera estacion, 0.93 57 mg/L y 1.2 mg/L en la segunda y
tercera estacion respectivamente; de lo que se puede estimar que dicha variacion
se debe a la descarga de aguas previamente usadas para la crianza intensiva de
peces en las dos Ultimas estaciones, ya que segun Burbano (2018) a través de su
estudio sobre los efectos de la Piscicultura en la Calidad del Agua, los organismos
acuaticos como los peces excretan nitrdgeno en forma de amoniaco y otras
sustancias al entorno acuatico, hallandose mas concentracion de estos en los
puntos donde el cultivo piscicola se practicaba intensivamente; llegandose a formar
los nitratos a través de la descomposicién de estos residuos. Se aprecia una
diferencia en los niveles de concentraciéon entre los nitritos y nitratos, siendo los
nitratos quienes superan en concentracion durante la temporada de sequia y

temporada de lluvias (Fig. 11 y Fig. 12; Fig. 21 y Fig. 22). Segun Rovira (2020) el
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nitrito y el nitrato son productos del proceso desnitrificacion en el agua, en el que
las bacterias quimio-autétrofa aerdbicas oxidan el amoniaco y la diferencia de

concentracion entre estos dos se debe a que el nitrito suele oxidarse en nitrato.
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CONCLUSIONES

» La evaluacion de la calidad del agua del rio Lucre determind que la
concentracion de Coliformes fecales y Escherichia coli no cumplen con los
ECA para agua establecidos en el D.S. N°004-2017; asi mismo, se evidencio
gue no hay una diferencia significativa entre los niveles de concentracién de
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos durante las temporadas de
sequia y lluvias.

» Se determind que la concentracion de Coliformes fecales y Escherichia coli
en las aguas del rio Lucre superan las medidas fijadas en la categoria 3 riego
de vegetales y bebida de animales de los ECA para agua; ya que durante la
temporada de lluvias, en los puntos RLP2 y RLP3 la concentracion de
Coliformes fecales y Escherichia coli fue de 3500 NMP/100 ml; asi también,
durante la temporada de lluvias, los Coliformes fecales alcanzaron una
concentracion de 1600 NMP/100 ml y 3500 NMP/100 ml en los puntos RLP2
y RLP3 respectivamente; mientras que la Escherichia coli con 1600
NMP/100 ml en el punto RLP2.

» No se encontr6 presencia de Vibrio cholerae en el agua del rio Lucre;
rechazando asi la segunda hipoétesis especifica planteada anteriormente,
descartando la posible contraccion de la enfermedad del célera en la
poblacion por medio del agua.

» Las caracteristicas fisicoquimicas indican que los factores (pH, OD, DBO y
nitratos) son inferiores a los valores de la categoria 4 conservacion del
ambiente acuéatico, de igual manera el (DQO Yy nitritos) resultaron de baja
magnitud frente a la categoria 3 riego de vegetales y bebida de animales,

por lo que se concluye que los parametros fisicoquimicos cumplen con los
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ECA para agua. No obstante, cabe sefalar que la variacion en la
concentracion de microrganismos se debe a la influencia directa de los

niveles de concentracion de Nitritos-OD, Nitritos-pH y Nitratos-pH.
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RECOMENDACIONES

e Los resultados de los pardmetros evaluados son motivo para que las
autoridades cuya competencia es la gestion de los recursos hidricos deban
elaborar planes de monitoreo y control a fin de mantener en Optimas
condiciones las aguas del Rio Lucre.

e Teniendo en cuenta la concentracion elevada de Coliformes fecales y
Escherichia coli, se hace indispensable identificar la fuente de
contaminacion, y de esta manera realizar un tratamiento previo a la descarga
directa al rio.

e Debido a la presencia de microorganismos patégenos como la Escherichia
coli y Coliformes fecales, las instituciones competentes deben promover
medidas de prevencion de transmision de enfermedades digestivas por el
consumo del agua o de alimentos crudos que tuvieron contacto con el agua
del rio Lucre.

e Se debe promover investigaciones relacionadas a la contaminacion del rio
Lucre, debido a que el factor humano y sus multiples actividades productivas
son las que impactan en su calidad; de esta forma realizar una gestion

integrada de este recurso.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos
Recursos humanos:
Responsables del Proyecto: Los que suscribimos el proyecto Bach. Alex Guido
Peralta Salas y Bach. Emanuel Nezer Montafiez Abarca; cuya responsabilidad

recae en la direccién, ejecucion y conclusiones de la investigacion.

Asesor Interno: Mag. Angela Fiorela Sota Cano, docente a tiempo completo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales, de Profesion

Bidloga.

Recursos Materiales:

. Materiales de Escritorio (papel, lapicero, plumon indeleble)
. Computadoras

. Impresiones

. Camara Fotografica.

. Viaticos (articulos de alimentacion e higiene personal)

. Movilidad/Transporte.
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Cronograma de actividades

N° . 2023
Actividad

Jun | Jul | Agos | Sept | Oct | Nov

Eleccion tema de tesis X

Busqueda de referencias X

Elaboracion de Marco Tedrico y
Metodologia

Toma y Analisis de muestras X X

5 Analisis de resultados,
conclusiones

Elaboracion de Informe X X

Presentacion final y sustentacion X

Las actividades de: toma y andlisis de muestras, analisis de resultados y
conclusiones, elaboracién del informe y presentacion final, trascurrieron hasta el
mes de febrero del 2024. Esto debido a que las muestras se recolectaron en dos
temporadas distintas, asi pues, se tomaron las muestras de lluvias en el mes de

diciembre-2023.
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Presupuesto
RUBRO Sub Rubro PARCIAL TOTAL
Recursos  Estadistico S/ 800.00 S/ 1800
Humanos  Especialista en muestreo S/ 1000.00
Bienes Material de Escritorio S/50.00 S/ 100.00
USB/Memoria externa S/50.00
Servicios  Servicio de Internet S/100.00 4983.40
Viaticos y Pasajes S/ 200.00
Andlisis de Muestras y envio S/ 4283.40
Tipeo, impresiones y empastado S/ 300.00
Imprevistos S/100.00
TOTAL S/ 6883.4

Financiamiento
Se financié completamente la investigacién con recursos propios debido al interés
en recolectar datos que sirvan como base para la implementaciéon de medidas
correctivas para la gestion y manejo adecuado del rio Lucre, y también para cumplir

con el requisito necesario para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental.
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