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RESOLUCION DECANAL N° 1451-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025 - CU - 10631 presentado por el {la) Bachiller: SONIA
ADUVIRI CUSACANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach, SONIA ADUVIRI CUSACANI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES
DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025, Ia misma que pertenece a la linea de
investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento internmo de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0254-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R y en merito al Art. 24, Art. 98
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, Yy en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N* 23738 y
modificatoria N° 24661, v el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
. ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro : M:Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de

e e NN

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: SONIA ADUVIRI CUSACANI; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA
CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle;

* FECHA : miercoles 12 de noviembre del 2025
+ HORA : 11:00 horas
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria ¥ Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comu nicuese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 935-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 6481 por el sefor (a); SONIA ADUVIRI
CUSACANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), cl PROVEIDO - N* 731- 2025-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N' 040- 2025 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): SONIA ADUVIRI CUSACANI, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES
AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA
2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sunitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSe. Jesus Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 040- 2025 aprobando el informe final de la investigacion {borrador de tesis) titulado:
IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE
FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025, Correspondiente a la linea de
investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N" 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis),

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concerdancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
SONIA ADUVIRI CUSACANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con
el Tema Titulado: IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA
CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025 correspondiente a
la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTI{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 597-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU- 4202, presentado por el sefior (a) SONIA
ADUVIRI CUSACANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO -~ N* 433 -20‘25-UI-FICP-UANCV/J, Yy la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 032 -2025 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el seiior (a): SONIA ADUVIRI CUSACANI ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA
CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSe. Jesus Esteban Castillo Machaca
de la Escuela Profesional de Ingenicria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N 032 -2005- aprobando
la propuesta de investigacion titulada: IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES
AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA
20285,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin ¢l area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de ‘Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R, y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCY, el Decano v el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): SONIA ADUVIRI CUSACANI, para optar el Titulo Profesional de Ingenicio
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulada: IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES
AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025
correspondiente a la linea de investigacién SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que deberd proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIIERSDAD DA WESTOR CADERES VELASOUEE
FACIILTAD UE INGENIERIAS Y Cs. PURAS

Y 7 DECANO (e)
" g A CIP. 52730
Archiva 2025

Interenado (a)
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Metadatos complementarios

Titulo de la Tesis

IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS
EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO
PALCA LAMPA 2025

Datos de autor
Nombres y apellidos SONIA ADUVIRI CUSACANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 77351528

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-2076-8059

Datos de asesor

Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Tipo de documento de identidad DNI

Numcro de documento de identidad | 02064066

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8065-6533

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documcmo de ldcnudad 01323821
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Datos de investigacion
Linea de investigacion Saneamiento Ambiental — P22
Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financisimienio.

b —

Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Coordenadas:
Latitud: 15°24°27"S
Longitud: 70°07'37"0
URL Maps:

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1jjDA
2sowuvhGlcS4-1BQ9g-yXiETEkc&usp=sharing

Ubicacion geogrifica de la
investigacion

o . o
S % -
‘o v N
: . ™ v e
g N
"% - ~ o f
- — _ — o — — _ — —_—

Julio 2025 - Noviembre 2025

Aflo o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
hitps://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford# 1.05.08

: ‘r".""
DIRE CTI'ORR e
UNIDAD D INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r'epC]SitOPiO. uancv. Edu- pe/




& o | VCEBRECTORADQ DE
TESIS UANEY A2/ | INVESTIGAGION

‘OFICINADE' INVESTIGACION *

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

SONIA ADUVIRI CUSACANI
Nro._/ 7351528 ..en mi condicion de egresadode:

[ Escuela Profesional
[ Programa de Scgunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

, identificado con DNI

"INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL"

informo que he elaborado cl/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, ) Trabajo Académico
denominada:
« IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD

DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025

Asesorado por: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copla de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente dec todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Velisquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que sc
ocasionen.

Juliaca__ 02 de__ DICIEMBRE del 2025

(SA-f

JFifma del Asesor Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general evaluar el impacto de la
contaminacion generada por las actividades agricolas en la calidad de las
fuentes de agua superficial del rio Palca, en el distrito de Lampa, 2025. La
metodologia aplicada fue de enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, descriptivo—explicativo y transversal, desarrollandose en tres
zonas de estudio: alta, media y baja del rio Palca. El procedimiento incluyo la
observacion directa en campo, entrevistas semiestructuradas a agricultores,
recoleccion y analisis de muestras de agua en el laboratorio LAQUAMEQ
E.lLR.L., determinandose parametros fisicoquimicos (pH, OD, DBOs, DQO,
conductividad, nitratos y fosfatos) y microbiolégicos (coliformes fecales). Los
resultados evidenciaron que las actividades agricolas varian en intensidad,
siendo mas tradicionales en la zona alta y mas intensivas en la baja; asimismo,
se determind que los valores de la conductividad eléctrica oscilé entre 427.15
y 699.55 uS/cm, el pH entre 7.25 y 7.55, el oxigeno disuelto aumentd de 2.95
a 5.2 mg/L, la DBOs disminuyé de 21.95 a 6.6 mg/L, y los nitratos variaron
entre 2.35 y 0.95 mg/L, mientras que los coliformes fecales descendieron de
1950 a 66.5 NMP/100 mL, evidenciando un gradiente de autodepuracion
natural del rio; asimismo, se estableci6 una relacion directa entre la
intensificacion agricola y el incremento de la contaminacién difusa. Se
concluye que la agricultura sin manejo técnico adecuado genera impactos
negativos sobre la calidad del agua, siendo la zona baja la mas afectada por
el uso intensivo de agroquimicos y estiércol.

Palabras clave: contaminacion agricola, calidad del agua, rio Palca,

parametros fisicoquimicos, coliformes fecales.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the impact of pollution
generated by agricultural activities on the quality of surface water sources in
the Palca River, in the district of Lampa, 2025. The methodology employed
was quantitative, with a non-experimental, descriptive-explanatory, and cross-
sectional design, conducted in three study areas: the upper, middle, and lower
reaches of the Palca River. The procedure included direct field observation,
semi-structured interviews with farmers, and the collection and analysis of
water samples at the LAQUAMEQ E.ILR.L. laboratory, determining
physicochemical parameters (pH, dissolved oxygen, BODs, COD,
conductivity, nitrates, and phosphates) and microbiological parameters (fecal
coliforms). The results showed that agricultural activities vary in intensity,
being more traditional in the upper reaches and more intensive in the lower
reaches. Furthermore, it was determined that electrical conductivity values
ranged from 427.15 to 699.55 uS/cm, pH from 7.25 to 7.55, dissolved oxygen
increased from 2.95 to 5.2 mg/L, BOD;5 decreased from 21.95 to 6.6 mg/L, and
nitrates varied from 2.35 to 0.95 mg/L, while fecal coliforms decreased from
1950 to 66.5 MPN/100 mL, demonstrating a natural self-purification gradient
in the river; likewise, a direct relationship was established between agricultural
intensification and the increase in diffuse pollution. It is concluded that
agriculture without adequate technical management generates negative
impacts on water quality, with the lower zone being the most affected by the
intensive use of agrochemicals and manure.

Keywords: agricultural pollution, water quality, Palca River, physicochemical

parameters, fecal coliforms.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural vital para la vida y el progreso de las
actividades humanas; es necesaria para el consumo domestico, la industria y
la agricultura. Sin embargo, la creciente presion antropogénica impacta su
disponibilidad y calidad, en particular debido a las practicas agricolas que
utilizan pesticidas, fertilizantes y agroquimicos, los cuales producen residuos
que pueden ingresar a los cuerpos de agua superficiales y alterar su
composicion natural (Rodriguez y Fernandez, 2020). EI monitoreo de la
calidad del agua adquiere una importancia estratégica para la sostenibilidad
ambiental y la salud publica en los ecosistemas andinos, ya que los rios
constituyen la principal fuente de abastecimiento para la poblacién rural y
urbana. (MINAM, 2017).

La contaminacion del agua superficial por actividades agricolas es uno
de los principales problemas ambientales que enfrenta el Peru. Los
agroquimicos, al ser arrastrados por escorrentia o infiltracion, incrementan las
concentraciones de nitratos, fosfatos, pesticidas y materia organica en los
cuerpos de agua, deteriorando sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas (Arana & Paredes, 2019). En el ambito local, el rio Palca,
ubicado en el distrito de Lampa, region Puno, constituye una fuente importante
de agua superficial utilizada para el riego agricola y el uso doméstico de las
comunidades aledafias. Sin embargo, las practicas agricolas desarrolladas en
su cuenca como el uso intensivo de fertilizantes, pesticidas y el vertimiento de
residuos organicos podrian estar contribuyendo al deterioro progresivo de la

calidad del agua (ANA, 2022).
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En este sentido, el objetivo principal del presente estudio es evaluar
como la contaminacion agricola afecta la calidad de las fuentes de agua
superficial en el rio Palca, distrito de Lampa, en el afio 2025. Para ello, se
plantean tres objetivos especificos: (1) identificar las principales actividades
agricolas y los contaminantes relacionados en la cuenca; (2) determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua superficial en
diversos puntos a lo largo del rio; y (3) examinar la relacién entre los niveles
de contaminacién identificados y las actividades agricolas. De esta manera,
el estudio busca generar datos cientificos que formen la base para la gestién
ambiental y la toma de decisiones para la preservacion de los recursos
hidricos en el distrito de Lampa.

Este informe de investigacién consta de cuatro capitulos. La situacion
problematica se analiza desde una perspectiva internacional, nacional y local
en el Capitulo |, "Planteamiento del Problema", que sirve de base para las
preguntas de investigacién y los objetivos del estudio. Los fundamentos
filosoficos y el contexto del impacto de las operaciones agricolas en la calidad
del agua se desarrollan en el Capitulo Il, que corresponde al Marco Tedrico.
El tipo y disefio del estudio, el area geografica, la poblacion y la muestra, y los
materiales, métodos y procedimientos utilizados para la recopilacién de datos
se abordan en el Capitulo Ill, "Metodologia de la Investigacion". Los resultados
se presentan finalmente en el Capitulo IV, "Resultados y Discusion”, con
respecto a cada objetivo especifico. Las conclusiones y sugerencias

formuladas al final del estudio se basan
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA.

A nivel internacional, la contaminaciéon de los cuerpos de agua por
actividades agricolas constituye una de las principales amenazas ambientales
del siglo XXI. La expansion de la frontera agricola, junto con el uso intensivo
de agroquimicos vy fertilizantes, ha provocado un incremento significativo en
la concentracion de nutrientes como nitratos y fosfatos en rios y lagos,
generando procesos de eutrofizacion y pérdida de biodiversidad acuatica
(FAO, 2021). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (2020),
aproximadamente el 70 % del agua dulce utilizada a nivel mundial se destina
a la agricultura, Ademas, esta actividad es fuente de una cantidad significativa
de contaminantes dispersos que afectan la salud de los ecosistemas
acuaticos y la calidad del agua. Investigaciones realizadas en zonas agricolas
de Europa y Asia han demostrado que la aplicacion descuidada de fertilizantes
nitrogenados y pesticidas ha empeorado la calidad de las aguas superficiales,
lo que genera preocupacion por la seguridad alimentaria y el consumo
humano. (Garcia, Lopez, & Martinez, 2022).

A nivel nacional, el Peru enfrenta serias dificultades en la gestion y

control de la contaminacion agricola de las fuentes de agua. Diversas cuencas
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hidrograficas presentan alteraciones en su calidad por el uso excesivo de
agroquimicos y el vertimiento de residuos agricolas, especialmente en las
zonas

altoandinas donde los sistemas de tratamiento son inexistentes o deficientes
(MINAM, 2017). Investigaciones realizadas por la Autoridad Nacional del Agua
(2022) Muestran que los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua
se superan en mas del 30% de los rios monitoreados del pais, especialmente
en métricas como DBO,, nitratos y coliformes termotolerantes, que se vinculan
principalmente a las actividades agricolas y ganaderas. De igual manera, la
Organizacion Panamericana de la Salud (2021) advierte que el consumo de
agua no tratada en areas rurales del Peru representa un riesgo sanitario
creciente debido a la contaminacion difusa de origen agricola.

A nivel regional, en la region de Puno, la agricultura es una de las
principales actividades econdmicas y de sustento de la poblacién rural; sin
embargo, su desarrollo ha estado vinculado al uso inadecuado de
agroquimicos y al manejo deficiente de residuos organicos e inorganicos
(Torres & Mamani, 2020). Estudios realizados en cuencas de la zona
altiplanica, como los rios Coata, Huancané y Suches, han evidenciado
concentraciones elevadas de nitratos, fosfatos y coliformes fecales, que
sobrepasan los limites permitidos por los ECA para agua (ANA, 2022). Estos
impactos han generado preocupaciéon ambiental y social, pues muchas
comunidades utilizan directamente estas fuentes para el consumo doméstico
y el riego agricola. Ademas, el deterioro de la calidad del agua afecta la
productividad de los suelos, la biodiversidad acuatica y la salud de los

habitantes de las zonas riberefias (Quispe R. , 2021).
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Finalmente, a nivel local, el rio Palca, situado en el distrito de Lampa,
constituye una fuente vital de agua superficial para las comunidades agricolas
que dependen de sus aguas para el riego y actividades domésticas. No
obstante, la intensificacion de las actividades agricolas en su cuenca
caracterizadas por el uso de fertilizantes quimicos, pesticidas y el vertimiento
de residuos agricolas, esta generando un deterioro progresivo en la calidad
del recurso hidrico (ANA, 2023). El aumento de la turbidez, la presencia de
bacterias coliformes y los cambios en las propiedades fisicoquimicas del agua
son indicios de contaminacion difusa causada por técnicas inadecuadas de
gestion del suelo y control de contaminantes. Para apoyar planes de gestion
ambiental sostenible y reducir las amenazas a la salud y los ecosistemas
acuaticos del distrito de Lampa, se necesita una evaluacion cientifica de los
efectos de las actividades agricolas en la calidad de las aguas superficiales

del rio Palca.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema general
¢Cual es el impacto de la contaminacion generada por las actividades
agricolas en la calidad de las fuentes de agua superficial del rio Palca, en el
distrito de Lampa, 20257

1.2.2. Problemas especificos
¢ Cuales son las principales actividades agricolas que se desarrollan en la
cuenca del rio Palca y qué tipos de contaminantes estan asociados a ellas?
¢, Qué valores presentan los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del

agua superficial en los diferentes puntos de muestreo del rio Palca?
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¢, Qué relacién existe entre las actividades agricolas y los niveles de
contaminacion determinados en las fuentes de agua superficial, y cual es el
grado de impacto sobre la calidad del recurso hidrico?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el impacto de la contaminacién generada por las actividades agricolas
en la calidad de las fuentes de agua superficial del rio Palca, en el distrito de
Lampa, 2025.

1.3.2. Objetivos especificos
Identificar las principales actividades agricolas y los contaminantes asociados
en la cuenca del rio Palca.
Determinar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua
superficial en diferentes puntos del rio Palca.
Analizar la relacion entre las actividades agricolas y los niveles de
contaminacion determinados en las fuentes de agua superficial, estableciendo

el grado de impacto sobre la calidad del recurso hidrico.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Justificacion Practica

La presente investigacion es de relevancia practica porque permitira
obtener informacion cientifica y actualizada sobre la calidad del agua
superficial del rio Palca, la cual sera util para las instituciones locales
encargadas de la gestion ambiental, como la Autoridad Nacional del Agua y
las municipalidades distritales. Estos resultados podran emplearse en la

elaboracion de planes de manejo sostenible del recurso hidrico, programas de
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control de contaminacion agricola y estrategias de mitigacién en las zonas de
cultivo. Asimismo, los datos obtenidos servirdn como linea base para futuras
investigaciones y monitoreos en la cuenca del rio Palca, fortaleciendo la
gestion integrada de los recursos hidricos en el distrito de Lampa (ANA, 2023).

Ademas, los resultados permitiran proponer medidas correctivas y
preventivas para reducir el impacto de los contaminantes agricolas,
contribuyendo a mejorar las practicas de manejo de suelos, uso racional de
fertilizantes y control de agroquimicos. La implementacién de buenas
practicas agricolas sostenibles, basadas en la evidencia generada por este
estudio, puede optimizar la productividad del sector agrario sin comprometer
la calidad del agua ni la salud de los ecosistemas acuaticos (Garcia, Lépez, &
Martinez, 2022).
1.4.2. Justificacién social

Desde el punto de vista social, esta investigacion es importante porque
la calidad del agua del rio Palca esta directamente relacionada con la salud y
bienestar de la poblacion local que utiliza el recurso para el consumo
domeéstico, riego y otras actividades cotidianas. La contaminacion del agua
puede generar enfermedades de origen hidrico y afectar la seguridad
alimentaria de las familias que dependen de la agricultura y ganaderia en la
zona (OPS, 2021). Por tanto, evaluar el impacto de las actividades agricolas
permitira alertar a la comunidad y a las autoridades sobre los riesgos
existentes y fomentar una cultura de prevencion y cuidado del agua
(Rodriguez & Fernandez, 2020).

Asimismo, la investigacién tiene un valor social al promover la

participacion de los agricultores y pobladores en la conservacion del recurso
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hidrico, fortaleciendo la educacién ambiental y la responsabilidad colectiva en
el manejo de los recursos naturales. Los resultados contribuiran a generar
conciencia sobre la importancia de modificar las practicas agricolas
tradicionales hacia métodos mas sostenibles, garantizando un entorno
saludable para las generaciones presentes y futuras (Torres & Mamani, 2020).
1.4.3. Justificacién ambiental

Dado que permitiria identificar los efectos de la contaminacion agricola
en los ecosistemas acuaticos del rio Palca, donde la escorrentia de
fertilizantes, pesticidas y residuos organicos modifica los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua, esta investigacion tiene una sdlida
base ambiental (FAO, 2021). La evaluacion de la magnitud del impacto
facilitara el establecimiento de estrategias de gestion ambiental y mitigacion
dirigidas a salvaguardar la biodiversidad acuatica y mantener el equilibrio
ecoldgico de la cuenca (MINAM, 2017).

Segun el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, que establece los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua, el estudio también
contribuira a la implementacién de politicas ambientales locales. Los
hallazgos sentaran las bases para fortalecer la regulacion ambiental y
fomentar la gestion sostenible del agua. (ONU, 2020).

1.4.4. Justificacion Econémica

En términos econdmicos, el estudio beneficiara a la industria agricola al
identificar comportamientos que resultan en pérdidas de fertilizantes y
agroquimicos por escorrentia, lo cual incrementa los costos para los
productores. El disefio de estrategias para maximizar el uso de insumos

agricolas, reducir los costos de produccién y aumentar la eficiencia del riego
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sera posible gracias a la comprensién de las fuentes de contaminacién y su
impacto en la calidad del agua. De esta manera, el estudio contribuira a que
la gestion agricola de la cuenca del rio Palca sea mas sostenible y rentable.
(Arana & Paredes, 2019).

Sin embargo, al reducir el costo del tratamiento del agua potable y
disminuir los efectos adversos sobre el medio ambiente y la salud publica,
evitar y gestionar la contaminacién del agua genera beneficios econémicos
indirectos para la sociedad. Resulta mas rentable invertir en la gestion
sostenible de los recursos hidricos que asumir los gastos derivados de la
pérdida de servicios ecosistémicos y la degradacién ambientalos (Garcia,
Lopez, & Martinez, 2022). Asi, la investigacion se justifica econdmicamente
como una herramienta preventiva que promueve el desarrollo sostenible del

distrito de Lampa.

1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

No es necesario formular hipotesis porque la investigacion tiene un
enfoque descriptivo y correlacional no experimental, orientado a evaluar y
analizar el impacto sin manipular variables, priorizando la observacion,
medicion y analisis de resultados reales en lugar de la comprobacion de una

suposicion tedrica (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2022).

1.6. VARIABLES
Variable de caracterizacion

» Calidad del agua superficial del rio Palca.
Variable de interés

» Actividades agricolas en la cuenca del rio Palca.
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1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

Variable Dimensiones Indicadores Unidad de Técnicas
medida
Variable de Fisicoquimica -Temperatura -°C Analisis de
caracterizacion: -Turbidez -NTU laboratorio
Calidad del agua - Conductividad - uS/cm
superficial del rio eléctrica
Palca -Ph - Unid. de pH
- Oxigeno disuelto - mg/L
- Demanda Bioquimica - mg/L
de Oxigeno
- Demanda quimicade - mg/L
oxigeno
- Nitratos - mg/L
- Fosfatos - mg/L
Microbiolégica - Coliformes NMP/100 mL  Andlisis
termotolerantes microbiolégico
(fecales)
Variable de Tipos de - Tipos de cultivo Escala Observacion
interés: cultivoy predominantes. nominal / directa 'y
Actividades practicas - Frecuencia y frecuencia encuesta
agricolas en la agricolas extension de cultivos.
cuenca del rio - Métodos de riego
Palca empleados.
Uso de - Tipos y cantidades Escala Entrevista y
agroquimicos  de fertilizantes y ordinal / encuesta
y manejo de pesticidas empleados.  frecuencia
residuos - Frecuencia de

aplicacion.

- Manejo y disposicion
de residuos agricolas.
- Uso de practicas
sostenibles o
tradicionales.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

El articulo presentado por Stehle y Schulz (2015) titulada “Los
insecticidas agricolas amenazan las aguas superficiales a escala mundial”,
tuvo como objetivo evaluar, a escala global, la magnitud con que los
insecticidas agricolas superan umbrales regulatorios en aguas superficiales.
La investigacion fue de tipo cuantitativo, observacional y comparativo, con un
nivel explicativo, desarrollada mediante un meta-analisis global que integré
838 estudios cientificos revisados y bases de datos regulatorias sobre
monitoreo de pesticidas en ecosistemas acuaticos. El disefio metodoldgico
comprendio el analisis de 11 300 concentraciones maximas individuales (MIC)
obtenidas de rios, lagos y canales de 73 paises, contrastadas con los
Regulatory Threshold Levels (RTL) establecidos por la Unién Europea y la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA). Los parametros fisicoquimicos
analizados incluyeron la concentracion de plaguicidas (pg/L), el tipo de
compuesto (organofosforado, carbamato, neonicotinoide y piretroide),
ademas de variables ambientales complementarias como pH, temperatura y

oxigeno disuelto que influyen en la degradacion y persistencia de cada uno
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de los compuestos. En los resultados, se identifico que 52.4 % de las 11300
concentraciones detectadas superaron los niveles maximos permitidos (RTL),
mientras que 68.5 % de los sitios monitoreados presentaron al menos una
superaciéon de limite, con una mediana global de 0.21 ug/L, frente al umbral
ecolégico de 0.10 pg/L para varios insecticidas. Los piretroides vy
organofosforados fueron los mas problematicos, alcanzando concentraciones
de hasta 1.9 pg/L de cipermetrina y 2.3 ug/L de clorpirifos, valores que
excedieron de 10 a 100 veces los limites de seguridad ecolégica. Ademas, los
rios de regiones agricolas intensivas (Asia y América del Norte) mostraron una
correlacién positiva entre concentracion de pesticidas y parametros de DBOs
> 6 mg/L, indicando una afectacion secundaria en la calidad del agua por alta
carga organica. Se concluyd que la contaminacion por insecticidas agricolas
en aguas superficiales constituye una amenaza global severa para la biota
acuatica y los servicios ecosistémicos, especialmente en paises con cultivos
intensivos y bajos estandares de control ambiental, recomendandose
fortalecer la regulacion y mejorar las practicas de manejo agricola sostenible
y control integrado de plagas.

En cambio, Stone, Gilliom y Ryberg (2014) en su investigacion titulada
“Plaguicidas en arroyos y rios de EE. UU.: Presencia y tendencias durante
1992-2011”, tuvo como objetivo analizar tendencias de ocurrencia de
plaguicidas y excedencias de benchmarks de vida acuatica en rios/arroyo de
EE. UU. Metodologia: observacional longitudinal, disefio retrospectivo de
series temporales (nivel correlacional-explicativo), usando la red
NAWQA/USGS en tres coberturas de uso de suelo (agricola, urbano y mixto);

procedimiento: dos décadas comparadas (1992-2001 vs. 2002-2011),
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calculo de proporcion de sitios con uno o mas plaguicidas sobre benchmarks
cronicos (EPA). Los resultados mostraron que, en los arroyos agricolas el 69
% de los sitios monitoreados en la primera década presentaron al menos una
concentracion que superd el umbral ecolégico, mientras que en el periodo
2002-2011 dicha proporcion disminuyé ligeramente al 61 %, atribuida a la
sustitucion de insecticidas organofosforados por piretroides de menor
persistencia. En rios de uso mixto, la proporcién de excedencias fue 45 % y
46 % respectivamente, mostrando estabilidad, mientras que en arroyos
urbanos las superaciones aumentaron de 50 % a 70 %, evidenciando un
incremento en el uso de pesticidas domésticos y plaguicidas para jardineria.
Las concentraciones promedio de fipronil en aguas urbanas alcanzaron 0.12
Mg/L, superando de 4 a 8 veces el Chronic Aquatic Life Benchmark de la EPA
(0.015 ug/L). En zonas agricolas, los herbicidas atrazina y metolacloro fueron
los mas detectados, con concentraciones medias de 2.8 ug/L y 1.9 ug/L,
respectivamente, valores que sobrepasaron los limites ecoldgicos de 3.0 pg/L
y 1.0 ug/L en un 31 % y 46 % de las muestras. Ademas, en los puntos de
muestreo con mayores concentraciones de pesticidas, se registraron DBOs
superiores a 5.5 mg/L, pH entre 7.4 y 8.1, y oxigeno disuelto inferior a 6 mg/L,
evidenciando un deterioro generalizado de la calidad del agua. Los autores
también observaron que, en los sitios mas impactados, la turbidez media fue
de 42 NTU vy la conductividad eléctrica promedio alcanz6 360 pS/cm, lo cual
se asocid con escorrentia agricola y urbana intensa. Concluyendo que,
aunque hubo cambios en el uso de ingredientes activos, las excedencias que
amenazan la vida acuatica persisten, especialmente en contextos urbanos y

agricolas intensivos.
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Por otro lado, Adebanjo et al. (2025) en su investigacion titulada
“Impacto del uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura sobre la calidad
del agua: un meta analisis”, tuvo como objetivo cuantificar el efecto del uso de
fertilizantes nitrogenados en la agricultura sobre las concentraciones de nitrato
en aguas superficiales y subterraneas a escala global. La investigacion fue de
tipo cuantitativo, con enfoque explicativo, desarrollada mediante un meta-
analisis de 142 estudios cientificos publicados entre 2000 y 2024 en 34 paises,
seleccionados bajo criterios de calidad estadistica y comparabilidad
metodoldgica. Los resultados globales indicaron una concentracidon media
ponderada de 34.28 mg NO;7/L (IC 95%: 29.29-39.27), con variaciones
significativas entre regiones: Asia oriental registré los valores mas altos (52.6
+18.3 mg/L), seguida de Europa (41.7 £ 15.8 mg/L), mientras que Sudamérica
y Africa mostraron promedios inferiores (26.9 + 10,4 mg/L). En los estudios
que incluyeron analisis fisicoquimicos, se evidencié que las zonas con pH >
8.0, conductividad eléctrica superior a 400 uS/cm y DBO; > 5 mg/L tendieron
a presentar mayores concentraciones de nitrato, debido a la acumulacion de
iones disueltos y materia organica. En areas agricolas intensivas con drenaje
deficiente, los niveles de oxigeno disuelto descendieron hasta 3.8 mg/L.
Ademas, el 42 % de los estudios que reportaron parametros microbioldgicos
detectaron coliformes totales por encima de 1 000 NMP/100 mL, lo que
evidencia la coexistencia de contaminacion quimica y biolégica derivada del
uso de estiércol como fertilizante. Concluyendo que la aplicacion de N eleva
sustancialmente el nitrato en cuerpos de agua, justificando mejoras en manejo
de nutrientes (4R: dosis, fuente, momento, lugar) y infraestructura verde para

reducir escorrentia.
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Sin embargo, Silva y Oliveira (2023) “Evaluacion de la calidad del agua
en cuencas agricolas afectadas por la escorrentia de fertilizantes en Brasil”,
tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua en cuencas agricolas del
estado de Parana, Brasil, afectadas por el escurrimiento de fertilizantes y
pesticidas, determinando los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos mas
alterados por las actividades agricolas. La investigacion fue de tipo
cuantitativo no experimental, con disefio descriptivo-correlacional y nivel
explicativo, basada en el monitoreo de 12 estaciones de muestreo a lo largo
del rio Tibagi durante los afios 2021-2022. El procedimiento incluyé la
recoleccion mensual de muestras de agua superficial en época seca y
lluviosa. Los resultados mostraron que el pH promedio fue de 7.9 £ 0.4, la
conductividad eléctrica alcanzé 487 uS/cm, y la DBOs promedio fue de 6.8
mg/L, superando el valor de referencia de 5 mg/L del Consejo Nacional de
Medio Ambiente (CONAMA, Brasil). Las concentraciones de nitratos oscilaron
entre 18.4 y 63.2 mg/L, y las de fosfatos entre 1.2 y 2.7 mg/L, sobrepasando
ampliamente los limites del ECA brasilefio (10 mg/L para NO3;™ y 0.1 mg/L
para PO,*7). En cuanto a la contaminacién microbiologica, se detectaron
coliformes termotolerantes en el 92 % de las muestras, con valores promedio
de 3.6 x 10* NMP/100 mL, vinculados a la infiltracion de estiércol y aguas
residuales agricolas. La correlacién entre la concentracion de nitratos y la
DBOs fue r=0.81 (p <0.01), lo que sugiere una relacién directa entre la carga
organica y el aporte de nutrientes. Se concluy6 que las cuencas agricolas del
rio Tibagi presentan un alto grado de contaminacién difusa atribuida al uso
intensivo de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, asi como a la escorrentia

agricola durante la temporada de lluvias.
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El estudio desarrollado por Li Chen y Xiaohui Wang (2022) tuvo como
objetivo determinar el impacto de la agricultura horticola intensiva sobre la
calidad del agua superficial en la provincia de Jiangsu, China. La investigacion
fue de tipo cuantitativo, con disefio no experimental transversal y nivel
descriptivo—explicativo, aplicada durante un periodo de 18 meses en 15
puntos de muestreo representativos de sistemas agricolas de alto uso de
fertilizantes y pesticidas. El procedimiento incluyé mediciones in situ de
temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE) y
turbidez, asi como analisis de laboratorio de DBOs, DQO, nitratos (NO37),
amonio (NH,"), fosfatos (PO,37) y coliformes termotolerantes. Los resultados
evidenciaron un deterioro significativo de la calidad del agua en zonas
agricolas con mayor frecuencia de riego y fertilizacion: el pH promedio fue de
7.6 £ 0.3, la conductividad eléctrica alcanz6 612 uS/cm, la DBOs promedio fue
de 7.4 mg/L y la DQO de 26.5 mg/L, ambas superiores a los limites del
Standard for Surface Water Quality of China (GB 3838-2002). Los nitratos
presentaron valores entre 28.1y 75.3 mg/L, y los fosfatos entre 0.6 y 2.1 mg/L,
excediendo los valores guia de 10 mg/L y 0.1 mg/L, respectivamente.
Ademas, se detectaron coliformes fecales en 95 % de las muestras, con
valores promedio de 2.1 x 10* NMP/100 mL, reflejando contaminacion
bioldgica significativa asociada al uso de estiércol como abono organico. Los
autores concluyeron que la agricultura horticola intensiva en la region de
Jiangsu ha generado incrementos sustanciales en la carga de nutrientes y
materia organica, comprometiendo los usos agricolas y domésticos del agua,
y recomendaron implementar programas de manejo de fertilizantes y

monitoreo ambiental continuo.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion de Arana y Paredes (2019) La investigacion fue de
tipo cuantitativo no experimental, con disefio transversal descriptivo—
correlacional y nivel explicativo, desarrollada durante las campafas agricolas
2018-2019 en 12 puntos de muestreo distribuidos a lo largo del rio Chili. Los
resultados revelaron un pH promedio de 7.8 £ 0.5, dentro del rango neutro
permitido (6.5-8.5), pero con variaciones locales debido al uso de fertilizantes
alcalinos. La conductividad eléctrica (CE) alcanzé valores entre 420 y 653
MS/cm, lo que indica una carga idnica moderada-alta por presencia de sales
disueltas provenientes del lavado de suelos agricolas. La DBOs promedio fue
de 8.7 mg/L, superando en un 74 % el valor maximo permisible (5 mg/L),
evidenciando alta presencia de materia organica biodegradable. El oxigeno
disuelto (OD) fluctu6 entre 4.3 y 6.1 mg/L, con los valores mas bajos en zonas
de riego intensivo. En cuanto a nutrientes, los nitratos (NOs™) presentaron un
promedio de 46.5 mg/L, 4.6 veces mayor al limite establecido (10 mg/L),
mientras que los fosfatos (PO,37) alcanzaron 1.6 mg/L, excediendo 16 veces
el limite de referencia (0.1 mg/L), lo que sugiere alto riesgo de eutrofizacion.
La turbidez vari6 entre 11.2 y 32.5 NTU, superando el valor guia de 5 NTU en
la mayoria de estaciones. En el componente microbioldgico, los coliformes
totales oscilaron entre 1.7 x 10* y 3.5 x 10* NMP/100 mL, y los coliformes
termotolerantes (fecales) alcanzaron valores medios de 2.4 x 10* NMP/100
mL, superando ampliamente el limite de 1 x 10®* NMP/100 mL o que evidencia
contaminacion biolégica por arrastre de residuos ganaderos y aguas
residuales domeésticas. Concluyendo que el uso excesivo e inadecuado de

agroquimicos ha generado una alteraciéon significativa en los parametros
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fisicoquimicos y microbiolégicos del rio Chili, afectando su uso agricola y
doméstico.

En el estudio de Cruz y Huallpa (2022) con disefio no experimental
transversal, nivel explicativo, realizada en 8 puntos de muestreo entre
Huancayo y Jauja. Se midieron DBOs, DQO, pH, CE, nitratos, fosfatos,
sulfatos y coliformes. Los resultados obtenidos para los parametros
fisicoquimicos mostraron que el pH vari6é entre 7.3 y 8.1, dentro del rango
permitido (6.5-8.5), mientras que la conductividad eléctrica (CE) alcanzé
valores de 420 a 690 pS/cm (promedio 565 uS/cm), reflejando un aumento de
sales y nutrientes disueltos por el lavado de suelos fertilizados. La DBOs
presentd concentraciones entre 7.2 y 10.4 mg/L (promedio 8.9 mg/L),
excediendo el limite del ECA Agua categoria 3 (5 mg/L), lo que indica una
elevada carga organica biodegradable derivada del uso de estiércol, restos
vegetales y lixiviados de agroquimicos. Asimismo, la demanda quimica de
oxigeno (DQO) promedié 23.5 mg/L, confirmando la presencia de materia
organica no biodegradable. En cuanto a nutrientes, los nitratos (NO3~)
alcanzaron valores de 41.8 a 63.7 mg/L (promedio 56.4 mg/L), superando mas
de cinco veces el valor maximo permitido (10 mg/L), mientras que los fosfatos
(PO,*) fluctuaron entre 0.8 y 1.7 mg/L (promedio 1.3 mg/L), excediendo en
trece veces el valor de referencia (0.1 mg/L), condiciones que propician
procesos de eutrofizacién en los tramos medios del rio. El indice de Calidad
del Agua (ICA) calculado fue de 45 puntos, clasificando el agua como de
calidad “regular’ a “mala”, con los valores mas criticos registrados en las
zonas de mayor intensidad agricola. En conclusion, estos resultados

confirman que las descargas agricolas y la escorrentia con agroquimicos son
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las principales causas del deterioro del agua del rio Mantaro, con riesgo alto
de eutrofizacion y pérdida de calidad para el riego y otros usos productivos.
En cambio, Mamani y Flores (2023) tuvo como objetivo analizar el
efecto del uso intensivo de fertilizantes y pesticidas sobre la calidad del agua
superficial del rio Vilcanota. Investigacion cuantitativa no experimental, con
disefio transversal—correlacional, nivel explicativo, ejecutada en 10 estaciones
de muestreo en 2022. Los resultados obtenidos demostraron un deterioro
notable de la calidad del agua superficial del rio Vilcanota. Los valores de pH
oscilaron entre 7.4 y 8.2, con promedio de 7.8 + 0.3, dentro del rango
permisible (6.5-8.5), aunque con tendencia alcalina en las zonas de aplicacién
de agroquimicos. La conductividad eléctrica (CE) present6 valores entre 540
y 721 uS/cm (promedio 646 pS/cm), lo que evidencia acumulacién de sales
disueltas y nutrientes producto de la escorrentia agricola. El oxigeno disuelto
(OD) promedi6 5.2 mg/L, ligeramente inferior al valor minimo recomendado
(=6 mg/L), mientras que la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) alcanzé
valores de 6.5 a 8.4 mg/L (promedio 7.6 mg/L), superando el limite de 5 mg/L,
lo que refleja presencia significativa de materia organica biodegradable y
residuos de pesticidas. En cuanto a nutrientes, los nitratos (NO3™) registraron
concentraciones de 33.7 a 52.9 mg/L (promedio 44.8 mg/L), excediendo mas
de cuatro veces el limite del ECA Agua categoria 3 (10 mg/L), mientras que
los fosfatos (PO,*7) fluctuaron entre 0.9 y 1.8 mg/L (promedio 1.4 mg/L),
superando en catorce veces el valor referencial (0.1 mg/L), indicando alto
potencial de eutrofizacion en los tramos agricolas medios del rio. La turbidez
vario entre 22.4 y 35.6 NTU, muy por encima del limite permitido (5 NTU),

reflejando incremento de sdlidos suspendidos durante la época de lluvias. En

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

el componente microbioldgico, los coliformes totales presentaron valores de
2.9x10%a 4.1x10* NMP/100 mL, y los coliformes termotolerantes promediaron
2.7x10* NMP/100 mL, confirmando contaminacion fecal proveniente de
estiércol ganadero y vertimientos domésticos rurales. El indice de Calidad del
Agua (ICA) promedio fue de 47 puntos, clasificando el agua del rio Vilcanota
como de calidad regular a mala. En conclusién, los resultados confirman que
las practicas agricolas no sostenibles, caracterizadas por la sobre aplicacion
de agroquimicos y el riego por inundacion, estan provocando una degradaciéon
progresiva de la calidad del agua superficial, con riesgos de eutrofizacion y
afectacion a los ecosistemas fluviales.

Tomando en cuenta a Delgado y Salazar (2021) en su investigacion
titulada “Efectos del uso de fertilizantes en la calidad del agua del rio Chancay
— Lambayeque”, tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso intensivo de
fertilizantes sobre la calidad del agua del rio Chancay, principal fuente hidrica
del valle agricola de Lambayeque. La investigacién fue cuantitativa no
experimental, con disefio transversal correlacional y nivel explicativo,
desarrollada entre los meses de marzo y diciembre de 2020, en 10 puntos de
muestreo distribuidos a lo largo de la cuenca baja. Se analizaron los
parametros pH, temperatura, conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto
(OD), DBOs, nitratos (NO3™), fosfatos (PO,*") y coliformes termotolerantes,
segun la metodologia de la APHA (2017) y comparados con el ECA Agua —
DS N.° 004-2017-MINAM. Los resultados mostraron un pH promedio de 7.6
0.3, dentro del rango neutro permisible (6.5-8.5), una CE promedio de 628
pMS/cm, indicando acumulacion de sales y nutrientes disueltos, y una DBOs

promedio de 7.9 mg/L, que supera el limite de 5 mg/L, reflejando presencia de
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materia organica degradable. Los nitratos registraron concentraciones de 38.2
a 59.4 mg/L (promedio 48.3 mg/L), y los fosfatos variaron entre 0.8 y 1.5 mg/L,
ambos excediendo ampliamente los valores maximos del ECA (10 mg/L y 0.1
mg/L respectivamente). EI OD fue bajo (4.1 mg/L), con una correlaciéon
negativa con la DBOs (r = —0.72), mientras que los coliformes termotolerantes
alcanzaron valores promedio de 2.6x10* NMP/100mL, evidenciando
contaminacién fecal de origen agricola y doméstico. El indice de Calidad del
Agua (ICA) promedio fue de 44 puntos, clasificando el agua como de calidad
‘regular”. Concluyendo que el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados y
fosfatados esta deteriorando la calidad del rio Chancay, incrementando el
riesgo de eutrofizacion en la zona baja del valle.

En su investigacién Rojas y Alarcén (2022) titulada “Impacto de la
agricultura intensiva en la calidad del agua superficial del valle de Ica”, tuvo
como objetivo determinar la influencia de la agricultura intensiva sobre los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua superficial del rio Ica,
en la regiébn homodnima. La investigacion fue de tipo cuantitativo, con disefno
no experimental transversal y nivel explicativo, ejecutada durante el primer
semestre de 2022 en 8 estaciones de monitoreo. Los parametros evaluados
fueron pH, turbidez, oxigeno disuelto (OD), DBOs, DQO, nitratos, fosfatos,
sélidos disueltos totales (SDT) y coliformes fecales, segun métodos
normalizados de la APHA (2017). Los resultados revelaron un pH promedio
de 7.9, turbidez de 26.4 NTU, y SDT de 910 mg/L, lo que indica alta
concentracion de particulas en suspension y sales. La DBO;s alcanzé 9.1
mg/L, la DQO lleg6 a 27.8 mg/L, y el OD se redujo a 4.3 mg/L, evidenciando

deterioro del equilibrio oxigeno—demanda organica. En cuanto a nutrientes,
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los nitratos (NOs™) promediaron 51.6 mg/L, superando en mas de cinco veces
el limite del ECA (10 mg/L), mientras que los fosfatos (PO,3") promediaron 1.2
mg/L, excediendo doce veces su valor maximo permisible (0,1 mg/L). Los
coliformes fecales presentaron valores promedio de 3.4x10* NMP/100 mL,
indicando contaminacion microbiologica severa. El ICA promedio fue de 42
puntos, clasificando el agua del rio Ica como de calidad “mala”, con los valores
mas criticos en los sectores agricolas de Tate y Santiago, donde se emplean
mayores volumenes de agroquimicos. Llegando a la conclusion que la
agricultura intensiva y la falta de manejo de agroinsumos estan deteriorando
la calidad del agua superficial del valle de Ica y promoviendo procesos de
eutrofizacion en los canales de riego.

En su tesis Carrillo y Poma (2023) titulada “Evaluacién de la
contaminacion por agroquimicos en el agua del rio Canete — Lima”, tuvo como
objetivo evaluar la presencia de contaminantes derivados de agroquimicos y
su relacion con la calidad del agua del rio Canete, fuente clave para la
agricultura en la costa central del Peru. La investigacion fue cuantitativa, con
diseno descriptivo—explicativo, nivel correlacional, desarrollada en 12 puntos
de muestreo durante las campafias agricolas 2022-2023. Se analizaron los
parametros pH, temperatura, conductividad eléctrica (CE), DBOs, DQO,
nitratos, fosfatos, amonio, plaguicidas organofosforados, y coliformes fecales,
siguiendo los protocolos del MINAM (2017) y la APHA (2017). Los resultados
indicaron un pH promedio de 7.4 + 0.2, CE de 602 pS/cm, y DBO;s de 8.2 mg/L,
valores superiores al limite del ECA. Los nitratos (NO;3™) presentaron
concentraciones promedio de 47.3 mg/L, los fosfatos (PO,*") alcanzaron 1.0

mg/L, y el amonio (NH,") fue de 0.65 mg/L, superando los valores de
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referencia. En cuanto a los plaguicidas 6rgano fosforados, se detectaron
residuos de clorpirifos (0.19 pg/L) y malatién (0.27 pg/L), niveles que
sobrepasan los estandares de proteccidén acuatica de la EPA. Los coliformes
termotolerantes mostraron un promedio de 2.8x10* NMP/100 mL,
sobrepasando en casi treinta veces el limite de 1x10° NMP/100 mL,
confirmando contaminacion fecal difusa. EI OD promedio fue de 4.8 mgl/L, lo
que evidencia reduccion de oxigeno por materia organica y nutrientes. El
indice de Calidad del Agua (ICA) calculado fue de 48 puntos, calificando el
agua como de calidad “regular”, con mayor afectacion en los sectores de San
Vicente y Lunahuana. Concluyendo que, la descarga agricola y el mal manejo
de plaguicidas son las principales fuentes de contaminacion del rio Canete, y
recomendaron implementar monitoreos integrales y practicas de agricultura
sostenible.
2.1.3. Antecedentes regionales

En la investigacion de Quispe (2021) denominada “Evaluacion de la
calidad del agua en rios del altiplano punefo afectados por actividades
agropecuarias”, tuvo como objetivo determinar el grado de contaminacion de
los rios Suches y Coata, en Puno, afectados por actividades agricolas y
ganaderas. Fue una investigacion cuantitativa no experimental, con disefio
transversal correlacional, nivel descriptivo—explicativo, y se realizd el
muestreo en 10 estaciones durante el afio 2020. Se realizaron evaluaciones
de pH, turbidez, conductividad, oxigeno disuelto, DBO,, nitratos, fosfatos y
coliformes totales y fecales. Los hallazgos demostraron que los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de los rios Suches y Coata muestran una

disminucion significativa en la calidad del agua como resultado de los efectos
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de las actividades ganaderas y agricolas en sus cuencas. Si bien se
registraron valores maximos de 8,2 en regiones con escorrentia agricola
alcalina, el pH promedio fue de 7,5 + 0,4, dentro del rango neutro. Una carga
sustancial de sales disueltas provenientes de la aplicacion de fertilizantes se
reflejé6 en la conductividad eléctrica, que alcanzé valores entre 410 y 589
pMS/cm. Durante la temporada de lluvias, la turbidez promedio fue de 25,7 NTU,
que fue mayor que el valor de referencia de 5 NTU para las regulaciones de
calidad del agua de Categoria 3. La demanda bioldgica de oxigeno (DBO?)
promedio fue de 7,8. El oxigeno disuelto (OD) present6 valores bajos, entre
3.9 y 4.6 mg/L, con un promedio general de 4.2 mg/L, reflejando una
disminucion de la capacidad de autodepuracion de los rios. En cuanto a
nutrientes, los nitratos (NO3~) mostraron concentraciones que oscilaron entre
28.6 y 46.3 mg/L (promedio 38.4 mg/L), superando casi cuatro veces el limite
del ECA (10 mg/L), mientras que los fosfatos (PO,*") variaron entre 0.4y 1.2
mg/L (promedio 0.9 mg/L), excediendo nueve veces el valor permitido (0.1
mg/L), lo que evidencia un alto potencial de eutrofizacion. En el analisis
microbioldgico, los coliformes totales alcanzaron valores de hasta 3.2x10*
NMP/100 mL, y los coliformes termotolerantes (fecales) promediaron 1.8x10*
NMP/100 mL, superando ampliamente el limite de 1 x 10®* NMP/100 mL, lo
cual confirma contaminaciéon fecal por desechos de ganado y aguas
residuales sin tratamiento. Concluyendo que, la contaminacion difusa agricola
y ganadera altera significativamente los parametros del agua, recomendando
fortalecer la educacion ambiental en comunidades rurales.

Por otro lado, Torres y Mamani (2020) tuvo como finalidad analizar la

contaminacion difusa agricola en las cuencas de los rios Huancané y Coata
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(Puno). La investigacion fue de tipo cuantitativo, disefio descriptivo—
explicativo, nivel correlacional, utilizando monitoreo estacional (seca y lluvias)
con 16 estaciones de muestreo. Los resultados evidenciaron un deterioro
significativo en la calidad del agua superficial de las cuencas de los rios
Huancané y Coata debido a la contaminacién difusa generada por la actividad
agricola. El pH oscil6 entre 7.0 y 8.4, dentro del rango permisible (6.5-8.5),
aunqgue con tendencia alcalina en zonas con mayor aplicacion de fertilizantes.
La conductividad eléctrica (CE) varié de 350 a 710 yS/cm (promedio 525
pNS/cm), lo que refleja acumulacion de sales disueltas y nutrientes; la turbidez
registr6 valores entre 18 y 44 NTU, superando ampliamente el valor
referencial de 5 NTU del ECA. La DBOs promedioé 6.9 mg/L, excediendo el
limite de 5 mg/L, indicando carga organica elevada, mientras que el oxigeno
disuelto (OD) vari6 entre 3.6 y 5.4 mg/L, mostrando correlacion negativa con
la DBOs (r = —=0.71). En cuanto a nutrientes, los nitratos (NO3™) alcanzaron
concentraciones promedio de 42.6 mg/L, superando mas de cuatro veces el
valor maximo permitido (10 mg/L), y los fosfatos (PO,*") registraron 1.1 mg/L,
es decir once veces el limite de referencia (0.1 mg/L), lo que evidencia alto
riesgo de eutrofizacion; ademas, el amonio (NH,") presenté valores de 0.74
mg/L, indicador de descomposicion organica activa. En el aspecto
microbiolégico, los coliformes totales llegaron a 4.5x10* NMP/100 mL y los
coliformes fecales promediaron 2.9x10* NMP/100 mL, excediendo en mas de
veintinueve veces el valor limite (1x10*° NMP/100 mL), confirmando
contaminacion fecal por arrastre de estiércol y residuos domésticos.
Finalmente, el indice de calidad del agua (ICA) promedio fue de 46 puntos,

calificando las aguas como de calidad “regular a mala”; ademas, se observo
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una correlacion positiva significativa (r = 0.74; p < 0.05) entre las
concentraciones de nitratos y la conductividad eléctrica, reflejando una
relacion directa entre el uso agricola intensivo y el aumento de contaminantes
disueltos en las fuentes hidricas del altiplano punefo. Concluyendo que la
contaminacion agricola esta degradando progresivamente las fuentes hidricas
y urge implementar un sistema de monitoreo permanente.

En su investigacién Choque y Quispe (2018) El objetivo fue determinar
el grado de contaminacién del rio Coata causado por las practicas ganaderas
y agricolas de las localidades cercanas de la provincia de San Roman, Puno.
Durante las temporadas agricolas de 2017 y 2018, diez estaciones de
muestreo participaron en esta investigacion cuantitativa, no experimental,
transversal, descriptiva-correlacional. Se  examinaron  parametros
microbiolégicos (coliformes totales y fecales) y fisicoquimicos (pH, CE, OD,
DBO?, nitratos, fosfatos, turbidez, solidos disueltos totales). Los hallazgos
demostraron un deterioro constante de la calidad del agua del rio Coata,
vinculado al uso intensivo de agroquimicos y la liberacion de excrementos
animales. Dentro del rango aceptable de 6,5 a 8,5, el pH oscilé entre 7,1y 8,2,
con mayor tendencia alcalina en las regiones con mayores tasas de aplicacion
de fertilizantes. El rango de conductividad eléctrica (CE) fue de 540 En cuanto
a nutrientes, los nitratos (NO3™) oscilaron entre 38.5 y 48.9 mg/L (promedio
43.7 mg/L) y los fosfatos (PO,*") promediaron 1.3 mg/L, superando mas de
diez veces el valor de referencia (0.1 mg/L). La turbidez presento valores de
26.3 NTU, mientras que los coliformes totales y termotolerantes promediaron
3.1x10* NMP/100mL y 2.8x10* NMP/100mL, respectivamente, sobrepasando

en casi treinta veces el limite maximo (1x10°* NMP/100 mL). Se concluy6 que
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la contaminacion difusa agricola y pecuaria ha deteriorado significativamente
la calidad del agua, volviéndola inadecuada para riego sin tratamiento previo.

Por otro lado, Apaza y Mamani (2019) El pH se mantuvo entre 7.3 y
8.0, indicando condiciones ligeramente alcalinas. La conductividad eléctrica
promedié6 580 uS/cm, reflejando una alta carga de sales disueltas
provenientes de los fertilizantes nitrogenados. La DBOs alcanz6 7.4 mgiL,
superando el valor maximo permisible de 5 mg/L, mientras que el OD
descendio a 4.5 mg/L, lo que evidencia consumo de oxigeno por la materia
organica en descomposicion. Los nitratos (NO3z~) mostraron concentraciones
de 35.6 a 47.3 mg/L (promedio 41.2 mg/L), y los fosfatos (PO,*7) entre 0.7 y
1.1 mg/L (promedio 0.9 mg/L), ambos muy por encima de los limites del ECA
Agua (10 mg/L y 0.1 mg/L, respectivamente). Los coliformes totales
registraron un promedio de 3.9x10* NMP/100mL vy los coliformes fecales
3.1x10* NMP/100mL, indicando contaminacion fecal difusa. El ICA promedio
fue de 46 puntos, clasificando el agua como de calidad “regular”, y se identifico
una correlacion positiva significativa (r = 0.76) entre nitratos y conductividad
eléctrica. Concluyendo que el mal manejo de fertilizantes y plaguicidas genera
un impacto negativo sostenido sobre la calidad del rio llave.

En cambio, en su investigacion de Vilca y Flores (2023) El objetivo fue
evaluar como las practicas agricolas locales afectaban la calidad del agua del
rio Torococha, afluente del lago Titicaca. El estudio utilizé un enfoque
transversal descriptivo-explicativo, cuantitativo y no experimental. En 2023, se
utilizaron nueve estaciones para el muestreo. Los hallazgos demostraron que
el alto nivel de contaminacion del rio Torococha se debe al aumento de la

actividad agricola y ganadera en la microcuenca. La conductividad eléctrica

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

2 TESIS UANCV | | INVESTIGACION
: &

&

“OFICINA DE INVESTIGACION”
f,

(CE) promedié 587 uS/cm, lo que indica una carga iénica significativa,
mientras que el pH oscilé entre 7,5 y 8,3. El oxigeno disuelto (OD) descendid
a 4,2 mg/L y la DBO? promedi6 7,3 mg/L, lo que indica un desequilibrio en el
proceso de autodepuracion del rio. Las lecturas promedio de fosfatos (PO,%")
fueron 1,0 mg/L, nitratos (NO3;~) fueron 36,8 mg/L. En conclusion, las
actividades agropecuarias no sostenibles estdan incrementando Ia
concentracion de contaminantes en el rio Torococha, comprometiendo la

salud ambiental del ecosistema hidrico.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Agua superficial

Dada su cantidad y dispersion geografica, el agua superficial es muy
abundante en el Peru. Sin embargo, en ciertas zonas hidrograficas, su calidad
es crucial. Los niveles de contaminacion ambiental han aumentado
significativamente en las ultimas décadas, un incremento vinculado al avance
econdmico y tecnoldgico de nuestra sociedad, que produce un numero cada
vez mayor de sustancias nuevas y dificiles de biodegradar. El vertido de aguas
residuales sin tratar, la gestién deficiente de residuos sélidos, los pasivos
ambientales (mineria, hidrocarburos, agricultura y asentamientos humanos) y
las caracteristicas naturales son algunas de las fuentes de contaminacién que
causan este deterioro ambiental. (Callata Callata, 2022).

La actividad humana es la causa principal de la contaminacion de las
aguas superficiales, ya sea directamente a través de la liberacién de desechos
sanitarios sin tratar y compuestos quimicos organicos o inorganicos en rios y

lagos, o indirectamente a través de cosas como el aumento de la carga de
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sedimentos en los rios debido a la deforestacion, el crecimiento excesivo de
algas al agregar nutrientes a los rios y lagos, o la intrusion de agua de mar en
los pozos. (Vazquez, 2009).
2.2.2. Fuentes de contaminacién

Las principales fuentes de contaminacion se pueden dividir en dos tipos,
detallamos a continuacion.
2221. Fuentes fijas

Las fuentes estacionarias incluyen instalaciones industriales, basura
municipal y sitios de extraccion, explotacion y construccion como
excavaciones mineras, forestales y agricolas. Nutrientes, metales pesados,
algunos compuestos organicos, radionucleidos y caracteristicas
fisicoquimicas particulares como pH, salinidad, demanda de oxigeno, dureza,
etc., son a menudo los contaminantes encontrados en fuentes industriales.
Microbios patdgenos, nutrientes, carbono organico y aceites, grasas y
productos quimicos industriales son ejemplos de componentes de residuos.
La escorrentia de aguas pluviales y los sistemas de alcantarillado permiten
que estos entren en los flujos de residuos domésticos. Altos niveles de
materiales organicos provenientes de los sectores del cuero y la madera, asi
como de las instalaciones de procesamiento de alimentos y bebidas, también
estan presentes en la basura industrial. La descarga de sedimentos se
incrementa por otras actividades, como los relaves mineros. (GESAMP,
2001).

De igual manera, las operaciones mineras y la ingenieria civil suelen
afectar la calidad de las aguas cercanas, principalmente las superficiales, pero

también las subterraneas, ya sea directa o indirectamente. El problema radica
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en que, cuando los seres humanos realizan actividades como el drenaje, la
mineria o el movimiento de tierras, diversos factores provocan una
contaminacion del agua que perdura durante un periodo muy prolongado,
incluso después de que la actividad haya cesado. (Vazquez, 2009).

2.2.2.2. Fuentes difusas

Debido al uso de herbicidas e insecticidas, asi como a la absorcién de
residuos de insumos agricolas y restos vegetales y animales, la agricultura es
la fuente difusa mas evidente y contamina frecuentemente los acuiferos. Al
igual que la agricultura, la silvicultura intensiva, en particular las plantaciones,
genera una gran cantidad de nutrientes, pesticidas y sedimentos, y es una
fuente difusa de contaminacion. La mayor movilizacion de sedimentos,
nutrientes y material particulado es el principal resultado de estas actividades
(Escobar, 2002).

Los fertilizantes, que incluyen elementos como el fosfato y el nitrato, se
suministran durante la actividad agricola y fomentan el crecimiento de algas
en las aguas superficiales. Las aguas superficiales y subterraneas estan en
riesgo debido a fertilizantes, insecticidas, pesticidas y otros contaminantes. La
concentracion de sales y los cambios en los procesos del suelo, que pueden
resultar en niveles elevados de nitrato, son dos maneras en que la agricultura
misma afecta la calidad de los rios y las aguas subterraneas. (Vazquez, 2009).
2.2.3. Contaminaciones medioambientales en aguas superficiales

Dada su cantidad y dispersion geografica, el agua superficial es muy
abundante en el Peru. Sin embargo, en ciertas zonas hidrograficas, su calidad
es crucial. Los niveles de contaminacion ambiental han aumentado

significativamente en las ultimas décadas, un incremento vinculado al avance
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econdmico y tecnolégico de nuestra sociedad, que produce un numero cada
vez mayor de sustancias nuevas y dificiles de biodegradar. El vertido de aguas
residuales sin tratar, la gestion deficiente de residuos sélidos, los pasivos
ambientales (mineria, hidrocarburos, agricultura y asentamientos humanos) y
las caracteristicas naturales son algunas de las fuentes de contaminacién que
causan este deterioro ambiental. (Callata Callata, 2022).

La actividad humana es la causa principal de la contaminacion de las
aguas superficiales, ya sea directamente a través de la liberacion de desechos
sanitarios sin tratar y compuestos quimicos organicos o inorganicos en rios y
lagos, o indirectamente a través de cosas como el aumento de la carga de
sedimentos en los rios debido a la deforestacion, el crecimiento excesivo de
algas al agregar nutrientes a los rios y lagos, o la intrusion de agua de mar en
los pozos. (Vazquez, 2009).

2.2.4. Contaminacion agricola

El conjunto de cambios fisicos, quimicos y biolégicos en el medio
ambiente provocados por practicas agricolas intensivas o convencionales,
que incluyen fertilizantes, pesticidas, estiércol y otros materiales que se
integran directa o indirectamente en el agua, el suelo y el aire, se conoce como
contaminacion agricola. Este tipo de contaminacion es difusa porque los
contaminantes son transportados a rios, lagos y acuiferos subterraneos por la
escorrentia superficial, la infiltracion y el drenaje agricola, en lugar de provenir
de una unica fuente puntual

Debido al creciente uso de agroquimicos y a la mala gestion de las tierras

cultivables, la contaminacion agricola es actualmente la mayor fuente mundial
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de contaminacion del agua dulce, segun la Organizacién Mundial de la Salud
(2019).

Ademas de los impactos ecoldgicos, la contaminacion agricola tiene
repercusiones socioeconémicas al reducir la disponibilidad de agua apta para
el consumo humano, el riego y la ganaderia. La acumulacién de nutrientes y
plaguicidas provoca pérdidas en la productividad agricola, aumento de costos
en tratamiento de agua potable y deterioro de los ecosistemas acuaticos. Por
ello, diversas investigaciones coinciden en que la contaminaciéon agricola
debe ser abordada desde un enfoque de manejo integral de cuencas,
promoviendo practicas sostenibles como el uso eficiente de fertilizantes, la
rotacion de cultivos, el control biolégico de plagas y la implementacion de
barreras vegetales y franjas de amortiguamiento para reducir la escorrentia
contaminante (Garcia & Pérez, 2021).

2.2.5. Principales contaminantes agricolas

Los contaminantes agricolas son sustancias quimicas o bioloégicas que
provienen del uso inadecuado de insumos y practicas agricolas, tales como
fertilizantes, plaguicidas, sedimentos y materia organica. Estos elementos se
incorporan al ambiente a través del drenaje, lixiviacion y escorrentia
superficial, generando contaminacion difusa que altera la calidad del agua, el
suelo y los ecosistemas acuaticos. La presencia de nutrientes (nitrégeno y
fésforo), pesticidas, sedimentos y materia organica en el agua superficial
puede provocar eutrofizacion, pérdida de oxigeno disuelto, afectacion a la
fauna acuatica y riesgos sanitarios en las comunidades humanas cercanas

(OMS, 2019).
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Tabla 2

Principales contaminantes agricolas y sus efectos en la calidad del agua.

Tipo de Origen principal Efectos sobre la Consecuencias
contaminante calidad del agua ambientales y sanitarias
agricola superficial

Nutrientes Fertilizantes Incrementan la Floraciones algales,

(Nitrégeno y

quimicos (urea,

concentracion de

mortalidad de peces,

Fésforo) nitrato de amonio, nitratos (>10 mg/L)  reduccién de
fosfato diaménico) y vy fosfatos (>0,1 biodiversidad, riesgo de
estiércol animal. mg/L). Causan metahemoglobinemia en

eutrofizacion y humanos.
disminucién del
oxigeno disuelto.

Pesticidas y Uso intensivo de Generan toxicidad  Bioacumulacién,

plaguicidas organofosforados cronica en alteraciones hormonales y
(clorpirifos, organismos genéticas en fauna
malatién), acuaticos; algunos  acuatica; riesgo
carbamatos y exceden los limites  cancerigeno por consumo
piretroides. de la EPA (0,1 de agua contaminada.

Hg/L).

Sedimentos Erosion del suelo Aumentan la Pérdida de habitats
agricola por lluvias,  turbidez (>20 NTU) bentdnicos, colmatacion
labranza intensivay v los soélidos de cauces, transporte de
deforestacion. suspendidos pesticidas y metales

totales. Reducen la adsorbidos.
penetracion de luz

y la fotosintesis

acuatica.

Materia Restos vegetales, Incrementa la Descomposicién

organica estiércol, aguas de DBOs (>5 mg/L) y anaerobia, olores,

drenaje agricola.

la DQO (>20 mg/L),
reduciendo el
oxigeno disuelto
(OD <5 mg/L).

proliferacion de bacterias
coliformes, contaminacion

fecal.

Nota. Tabla extraida de “Contaminacion agricola y su relacién con la calidad

del agua del rio llave — Puno”, citado por Apaza y Mamani (2019).
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Los principales contaminantes agricolas afectan directamente los
parametros fisicoquimicos (pH, CE, DBOs, OD, turbidez, nutrientes) vy
microbioldgicos (coliformes fecales y totales) del agua, reduciendo su calidad
para el riego y el consumo.

2.2.6. Procesos de transporte y destino de contaminantes en el agua

Los contaminantes agricolas, una vez liberados al ambiente, pueden
desplazarse desde su punto de aplicacion hacia los cuerpos de agua mediante
diversos procesos de transporte y transformacion. Estos mecanismos
determinan su distribucion, permanencia y destino final en el medio acuatico.
Segun Zalidis et al. (2017), el movimiento de los contaminantes agricolas
ocurre principalmente a través de tres vias: la escorrentia superficial, el flujo
subterraneo o lixiviacion, y la deposicién atmosférica, procesos influenciados
por factores climaticos, topograficos, edaficos y de manejo agricola.

La escorrentia superficial se genera cuando las precipitaciones o riegos
exceden la capacidad de infiltracion del suelo, provocando el arrastre de
nutrientes, pesticidas, sedimentos y materia organica hacia rios y quebradas.
En su trayecto, el agua de escorrentia transporta fertilizantes disueltos y
particulas finas adsorbidas con plaguicidas, aumentando la carga difusa que
llega a las fuentes de agua superficial (Molina & Alvarez, 2020). Este proceso
es especialmente relevante en zonas agricolas del altiplano punefio, donde
las fuertes lluvias estacionales y la pendiente del terreno favorecen la erosion
y el transporte de contaminantes hacia los cauces naturales (Mamani &
Torres, Contaminacion difusa agricola en cuencas del altiplano punefio y su

efecto en la calidad del agua superficial., 2020).
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El flujo subterraneo o lixiviacion constituye otro mecanismo fundamental
de transporte, en el cual los contaminantes solubles, como los nitratos (NO;™),
sulfatos (SO,?7) y algunos plaguicidas moviles, se infiltran a través del perfil
del suelo y alcanzan las aguas subterraneas. Este fendmeno depende de la
textura y estructura del suelo, del tipo de cultivo y de la cantidad de agua
aplicada en el riego. De acuerdo con Garcia y Pérez (2021), los nitratos son
especialmente susceptibles a la lixiviacion por su alta solubilidad, pudiendo
alcanzar concentraciones superiores a 50 mg/L en acuiferos agricolas
intensivos. Dichos valores sobrepasan los limites de la OMS (2019) y del ECA
Agua (10 mg/L), representando un riesgo potencial para la salud humanay la
calidad del recurso hidrico.

Ademas de los movimientos horizontales y verticales, los contaminantes
experimentan procesos de transformacion fisico-quimica y biolégica dentro
del agua. Los nutrientes nitrogenados, por ejemplo, participan en el ciclo del
nitrégeno, sufriendo transformaciones como nitrificacion, desnitrificacion y
volatilizacion, que determinan su persistencia y disponibilidad (MINAM, 2017).
Los plaguicidas, en cambio, pueden sufrir fotodegradacion por radiacion solar,
adsorcion a particulas de sedimento o biodegradacion por microorganismos
acuaticos, aunque algunos, como los organoclorados, presentan alta
persistencia y bioacumulacioén en las cadenas troficas (Stehle & Schulz, 2015).

Por otra parte, los sedimentos agricolas cumplen un rol doble: actuan
como medio de transporte de contaminantes y también como depdsitos
temporales. Segun Zalidis et al. (2017), los metales pesados, fosfatos y
pesticidas tienden a adherirse a particulas de suelo fino (arcillas y limos) que

se depositan en el lecho de los rios, formando un reservorio de contaminacion
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que puede liberarse nuevamente durante eventos de alta turbulencia o
erosion. Este proceso de resuspension prolonga la exposicion de los
ecosistemas acuaticos a los contaminantes agricolas.

El destino final de los contaminantes en el agua depende de su
naturaleza quimica, su solubilidad y su interaccion con los componentes del
ecosistema. Los contaminantes solubles, como los nitratos, tienden a
mantenerse en la columna de agua, mientras que los compuestos poco
solubles o hidrofébicos, como algunos pesticidas y materia organica, se
acumulan en los sedimentos o en la biota acuatica. Estas acumulaciones
generan efectos crénicos en los organismos y alteraciones ecoldgicas a largo
plazo, como eutrofizacion, pérdida de biodiversidad y bioacumulacion en la
cadena tréfica (Garcia & Pérez, 2021).

2.2.7. Efectos de la contaminacioén agricola sobre la calidad del agua y
los ecosistemas

La contaminacion agricola produce alteraciones significativas en la
calidad del agua superficial y en los ecosistemas acuaticos, debido al ingreso
de nutrientes, plaguicidas, sedimentos y materia organica procedentes de las
actividades agricolas. Segun Carpenter et al. (2017), los contaminantes
agricolas son la principal causa de eutrofizacion en los ecosistemas de agua
dulce a nivel mundial, provocando desequilibrios ecolégicos que afectan la
biodiversidad, los ciclos biogeoquimicos y los servicios ecosistémicos.

La presencia excesiva de nitrégeno (N) y fésforo (P) en cuerpos de agua
desencadena un incremento anormal de fitoplancton y cianobacterias,
proceso conocido como floracion algal, que reduce la transparencia y el

oxigeno disuelto (OD), afectando la supervivencia de peces e invertebrados
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(Smith, Schindler, & Tilman, 2020). Cuando el OD desciende por debajo de 5
mg/L, los organismos acuaticos experimentan estrés hipdxico; valores
inferiores a 2 mg/L pueden causar anoxia y mortalidad masiva de peces.
Asimismo, los plaguicidas organofosforados y carbamatos generan efectos
toxicos croénicos, alterando el sistema nervioso y endocrino de especies
acuaticas sensibles (Relyea & Hoverman, El impacto de los insecticidas y
herbicidas en la biodiversidad y la productividad de las comunidades
acuaticas., 2018).

La contaminacién agricola también incide en la estructura tréfica de los
ecosistemas acuaticos. Segun Bennett et al. (2019), la acumulacion de
pesticidas y nutrientes modifica la composicion del fitoplancton, reduce la
diversidad bentonica y favorece la dominancia de especies resistentes,
generando pérdida de resiliencia ecoldgica. En sistemas altoandinos, como
las cuencas del altiplano de Puno, estos efectos son mas intensos debido a la
baja temperatura, el escaso intercambio de oxigeno y la limitada capacidad
de autodepuracion (Mamani & Torres, Contaminacion difusa agricola en
cuencas del altiplano punefio y su efecto en la calidad del agua superficial.,
2020).

Por otro lado, la materia organica procedente de estiércol y aguas de
drenaje agricola incrementa la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y la
demanda quimica de oxigeno (DQO), provocando déficit de oxigeno y
alteracion de las cadenas alimenticias acuaticas. Ademas, el arrastre de
sedimentos reduce la penetracion de luz, obstaculizando la fotosintesis del
fitoplancton y acelerando el colmatado de cauces y embalses. En términos

sanitarios, los contaminantes agricolas pueden introducir coliformes
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termotolerantes, nitratos y residuos toxicos en el agua, representando un

riesgo directo para el consumo humano y la ganaderia (WHO, 2021).

Tabla 3

Efectos de la contaminacion agricola sobre la calidad del agua y los

ecosistemas acuaticos.

Tipo de

contaminante

Efectos sobre la calidad del

agua

Consecuencias ecologicas en

los ecosistemas acuaticos

Nutrientes Incrementan los niveles de nitratos  Floraciones algales, anoxia,

(Nitrogeno y (>10 mg/L) y fosfatos (>0,1 mg/L); = mortalidad de peces, alteracion

Fésforo) reducen el oxigeno disuelto por de la cadena tréfica.
eutrofizacion.

Plaguicidas y Generan toxicidad aguda y Bioacumulacion, dafio hepatico

pesticidas cronica; alteran la conductividady  y neuroldgico en peces;

agricolas los procesos bioquimicos del agua. reduccion de biodiversidad

acuatica.
Sedimentos Aumentan la turbidez (>20 NTU), Disminucion de fotosintesis,
agricolas los solidos suspendidos y reducen  pérdida de habitat bentdnico,

Materia organica

y coliformes

fecales

la penetracion de luz solar.

Incrementan la DBOs (>5 mg/L) y
la DQO (>20 mg/L); reducen el OD
(<5 mg/L).

colmatacién de cauces y
embalses.

Disminucion del oxigeno,
proliferacion bacteriana, riesgo

sanitario y contaminacion fecal.

Nota. Tabla extraida de “Contaminacién difusa agricola en cuencas del

altiplano punefio”, citado por Mamani y Torres (2020).

2.2.8. Factores medioambientales que controlan la composiciéon de las

aguas naturales

Los hidrogedlogos se ocupan principalmente del estudio de los

elementos ambientales relacionados con la composicién del agua; estos

aspectos incluyen el impacto del clima, los factores geoldgicos y los factores

bioquimicos. (Callata Callata, 2022).

- Lainfluencia del clima: La cantidad y distribucion de las precipitaciones,

la temperatura y los cambios geoldgicos son algunos de los factores que
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afectan la calidad del agua. El clima tiene un mayor impacto en algunos
componentes idnicos del agua que en otros, como el bicarbonato, que es
mas comun en aguas con abundante flora. (Vazquez, 2009).

- Los factores geoldgicos: Estas variables incluyen el tamafio y la claridad
de los cristales, la porosidad y la textura de la roca, la estructura local y
regional, el grado de fractura o agrietamiento, entre otras. El agua que se
mueve a ciertas profundidades sera mas caliente que el agua cerca de la
superficie terrestre porque la rugosidad de la roca aumenta con la
profundidad. A diferencia de las aguas superficiales mas frias, las aguas
termales suelen tener un mayor contenido de solutos. (Vazquez, 2009).

- Los factores bioquimicos. - El término "factores bioldgicos" se refiere al
grado en que los procesos vitales de plantas y animales influyen en la
composicion del agua. Ejemplos de estos procesos incluyen aquellos que
utilizan la energia del sol u otra fuente para promover reacciones quimicas
energéticamente dependientes (como la fotosintesis).

- La redistribucion quimica de la energia almacenada, como el
metabolismo.

- Las reacciones que favorecen la reduccion y la oxidacion quimicas son
ejemplos de procesos con escasa transferencia de energia. Existe una
relacion significativa entre la quimica del agua y la quimica del suelo, ya
que algunas de las actividades que generan suelo también afectan la
composicién natural del agua. Ambos elementos estan estrechamente
relacionados, ya que gran parte de la precipitacion atmosférica que llega

a la Tierra cae sobre la superficie del suelo. (Buckman & Brady, 1960).
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La parte que se manifiesta como agua subterranea o escorrentia
generalmente interactua con el suelo, y una parte significativa de ella ha sido
humedad del suelo durante mucho tiempo. La disolucién o modificacion de
silicatos u otros minerales, la precipitacion de sales muy poco solubles
(carbonato de calcio), la eliminacion selectiva y el ciclo de nutrientes por las
plantas, las reacciones bioquimicas que producen dioxido de carbono, la
absorcion y desorcion de iones en superficies organicas y minerales, la
concentracion de solutos por evapotranspiracion y la conversion de nitrégeno
gaseoso en formas adecuadas para la alimentaciéon de las plantas son
algunos de los factores que afectan la composicién quimica de la humedad
del suelo. La creacion de didxido de carbono es uno de los mas significativos;
el aire en los intersticios del suelo es entre 10 y 1000 veces. (Buckman &
Brady, 1960).

2.2.9. Uso de la tierra y su relacién con la calidad de agua

Los recursos hidricos se ven afectados por la ganaderia, uno de los
patrones de uso del suelo mas comunes. Desde una perspectiva quimica y
bacteriana, el sobrepastoreo tiene efectos extremadamente perjudiciales. Los
problemas de contaminacion por nitratos surgen del creciente numero de
explotaciones agricolas, ya que estos penetran en el suelo y lo deterioran.
Esto conlleva el despilfarro de recursos hidricos y tierras productivas que
podrian requerirse durante las sequias. (Alvarez Barajas, 2013).

El pastoreo de ganado ocupa aproximadamente el 25% de la superficie
terrestre, lo que tiene un impacto sustancial en la cantidad y calidad del agua
disponible. Ademas, la alimentacién del ganado representa casi un tercio de

la produccion mundial de cereales. El mayor usuario de tierras del mundo es
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la ganaderia, que pronto podria superar a todas las demas actividades
agricolas en importancia econémica. La disponibilidad estacional de agua
verde se ve considerablemente afectada por las variaciones en el uso de la
tierra y el deterioro de la estructura del suelo; el ganado contamina el agua
con gérmenes peligrosos para la salud humana. (FAO, 2005).

2.2.10. La agricultura y su influencia en la calidad del agua

Es una de las actividades humanas que mayor impacto tiene en la
cantidad y calidad del agua, ya que se utiliza excesivamente para regar los
cultivos, lo que frecuentemente resulta en desperdicio. Grandes extensiones
de humedales, la principal fuente de agua del mundo y las mas vulnerables a
la actividad humana, son frecuentemente aradas y deforestadas, lo que
impacta en la disponibilidad de agua. Esto provoca la bajada del nivel de los
rios, que frecuentemente pasan de ser permanentes a semipermanentes o
esporadicos, es decir, que solo fluyen durante periodos de fuertes lluvias.
(Calla Navarro, 2019).

La calidad del agua también se ve gravemente afectada por la
agricultura, ya que los fertilizantes y pesticidas utilizados en este proceso se
filtran al suelo y contaminan considerablemente los rios. Para eliminar los
contaminantes, esto aumenta la complejidad y el costo de la purificacion del
agua. (Scarlet, 2017).

La principal fuente natural de sales minerales en el agua es la erosion
de rocas y minerales. Otras fuentes secundarias incluyen la deposicion
atmosférica de sales oceanicas (sales en el agua de lluvia) y fertilizantes
quimicos, que se filtran en las fuentes de agua y también pueden afectar la

calidad del agua de riego. (Sela, 2017).
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Una de las industrias mas comunes en el mundo, especialmente en las
zonas rurales, es la agricultura. Dado que la agricultura utiliza alrededor del
70 % de los recursos hidricos mundiales, tiene un impacto sustancial en la
calidad del agua y contribuye significativamente a su degradacion. (Mendoza,
1996).

2.2.11. Parametros de calidad del agua

Los indicadores de calidad de agua se pueden clasificar de diversas
maneras:

2.2.11.1. Parametros fisico-quimicos

Se basan en las caracteristicas fisicas o quimicas del agua, como la
temperatura, la DBO, el pH, las particulas en suspensién, etc., o una
combinacion de estas.

a. Conductividad Eléctrica: La capacidad del agua para conducir
electricidad se conoce como conductividad eléctrica. Se relaciona con la
presencia de sales disueltas, que pueden transferir energia eléctrica al
exponerse a un campo eléctrico mediante disociacion (Padilla Arzaluz,
2017). La concentracion total de sales solubles en agua se expresa
mediante la conductividad eléctrica, segun Dorronsoro (2001). Las
siguientes equivalencias se aplican al expresar la conductividad eléctrica
en diversas magnitudes (Siemens/cm, mhos/cm): Un milimhos/cm equivale
a 1000 pyS/cm.

b. Temperatura: Es un indicador de la calidad del agua que afecta el
comportamiento de otros indicadores, como la conductividad eléctrica, el
pH, el déficit de oxigeno y otras variables fisicoquimicas (Espinoza et al.,

2014). Es crucial porque el aumento de la temperatura altera la solubilidad
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de una sustancia, haciendo que los sdlidos disueltos sean mas solubles y
los gases menos solubles. Segun la ley Q10, la actividad biologica se
duplica aproximadamente cada diez grados. El vertido de agua utilizado en
sistemas industriales de intercambio de calor suele ser la causa de un
aumento anormal de la temperatura del agua (debido a factores no
climaticos). La termometria in situ se utiliza para medir la temperatura.
(Jiménez & Barba, 2000).

c. Turbidez: El grado en que las particulas en suspension hacen que el agua
pierda su transparencia se mide mediante la turbidez, que mide la claridad
del agua. La turbidez mide la cantidad de particulas (arena, arcilla y otros
residuos) suspendidas en el agua; cuanto mayor es la turbidez, mas sucia
parece el agua. Ademas, las particulas en suspension facilitan la adhesion
de pesticidas, metales pesados y otras sustancias organicas peligrosas. La
turbidez del agua se ve influenciada por diversos factores, como las
descargas directas en cuerpos de agua (aguas residuales), el sedimento
depositado en el fondo, las particulas de tierra que flotan en el agua debido
a la erosion y la escorrentia urbana. (Toro, 2011).

d. Potencial de Hidrogeno (pH): Los iones de hidrégeno en el agua se miden
en una escala de 0 a 14, siendo el pH 7 neutro. Al ser una escala
logaritmica, cada unidad de pH corresponde a una potencia de acidez de
diez. Las mediciones por debajo de 7 son acidas, y las superiores, basicas
(alcalinas). Los puntos criticos de mortalidad de los peces se encuentran
aproximadamente entre pH 4 y pH 11.(Espinoza, y otros, 2014).

e. Oxigeno disuelto: La buena calidad del agua se refleja en una alta

concentracion de oxigeno disuelto, indicador utilizado para medir la
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contaminacién por materia organica o residuos. La concentracion de
oxigeno disuelto disminuye, indicando una mala calidad del agua, si el
suministro de agua esta contaminado con bacterias, gérmenes y residuos
organicos, lo que provoca olores desagradables. (Pefa Pulla, 2007).

f. Nitrégeno Total: El amonio, el nitrito, el nitrato y el nitrdgeno organico se
combinan para formar el nitrégeno total. La cantidad promedio de nitrégeno
total en las aguas residuales domésticas es de 20 a 50 mg/L. (Cardenas
Calvachi & Sanchez Ortiz, 2013).

dg. Amonio (NH4): El amoniaco ambiental se produce mediante procesos
industriales, agricolas y metabdlicos, asi como mediante la desinfeccién
con cloramina. Si bien las aguas subterraneas anaerébicas pueden
contener hasta 3 mg/L y la ganaderia intensiva puede producir
concentraciones mucho mayores en las aguas superficiales, las cantidades
naturales en las aguas subterraneas y superficiales suelen ser inferiores a
0,2 mg/L. (OMS, 2019).

h. Nitritos (NO2): Los nitritos se originan a partir de los procesos de
mineralizacién y nitrificacion de materiales organicos por bacterias en las
aguas superficiales y de la penetracién de descargas industriales y aguas
residuales ricas en fertilizantes en los acuiferos subterraneos. (D'Angelo,
2016).

i. Nitrato (NO3): Las sales altamente solubles derivadas del nitrégeno se
denominan nitratos. Los nitratos se encuentran principalmente en la
agricultura, donde se utilizan como componente de insecticidas vy
fertilizantes que contienen nitrdgeno. También provienen de vertidos de

aguas residuales industriales y residuales, heces animales y aditivos
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alimentarios como la carne y el pescado enlatados. ElI agua también
contiene nitratos de forma natural, y la actividad humana puede aumentar
su contenido. Dado que los nitratos se disuelven facilmente en el agua,
entran en el suministro de agua potable sin afiadir sabor ni olor. (D'Angelo,
2016).

j- Foésforo Total (FT): La cantidad de fésforo presente en los sistemas
acuaticos, tanto en forma organica como inorganica, disuelta y particulada,
se mide mediante la concentracién total de fésforo. La suma de los
compuestos presentes en las tres formas de fosforo se conoce como
fésforo total. ElI contenido total de fosforo en las aguas residuales
domésticas oscila entre 5 y 15 mg/L. Es fundamental recordar que el
desarrollo excesivo de algas en las aguas receptoras puede deberse al
aporte de nitrogeno y fosforo. (Teixeira Correia, Sanchez Ortiz, Dib,
Dall’Aglio Sobrinho, & Matsumoto).

k. Fosfato (PO4): El tipo de fésforo mas frecuente en el agua son los fosfatos.
Pueden estar presentes en animales acuaticos, en solucion o en forma de
particulas. El fosforo puede provenir de diversas fuentes, aunque se
encuentra con mayor frecuencia en detergentes para ropa y otros productos
de limpieza en general. (Vargas Mora, 2003).

I. Sulfato (SO4): Dado que los sulfatos suelen ser sales hidrosolubles, se
encuentran en diversas cantidades en los cursos de agua naturales y estan
ampliamente distribuidos en la naturaleza. La disolucion de la caliza,
presente en el suelo, en las aguas subterraneas es la principal causa de su

génesis. (Bustamante Pesantes, 2015).
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m. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Al igual que la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno (DQO)
ofrece un indicador para evaluar el impacto que las aguas residuales
vertidas tendran en el medio receptor, lo que la convierte en una medida
crucial de la calidad del agua. Un mayor contenido de materia organica
oxidable en la muestra se indica mediante valores mas altos de DQO, lo
que reduce los niveles de oxigeno disuelto (OD). Las condiciones
anaerobicas, perjudiciales para las formas superiores de vida acuatica,
pueden resultar de una disminucién del OD. (Astonitas Fernandez).

n. Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno,
medida en miligramos por litro, que necesitan los organismos unicelulares
para descomponer la materia organica. Se emplea para medir el nivel de
contaminacién organica en aguas residuales. El valor de DBO,
comunmente utilizado como indicador del nivel de contaminacion organica
en el agua, se expresa tipicamente en miligramos de oxigeno utilizados por
litro de muestra durante cinco dias de incubacion a 20 °C. (Cisterna Osorio
& Pefia, 2017).

2.2.11.2. Parametros microbioldgicos

Dado que permiten detectar microorganismos patogenos o indicios de
contaminacion fecal, los parametros microbiolégicos son marcadores
esenciales para evaluar la calidad sanitaria del agua. Debido al uso de
estiércol animal, aguas residuales sin tratar y escorrentias agricolas
contaminadas, las actividades agricolas y ganaderas son una fuente

importante de contaminacién microbiolégica. (WHO, 2021).
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a. Coliformes totales: Grupo de bacterias presentes en el intestino de
animales y humanos; su presencia indica contaminacion general del agua
por materia organica o residuos biolégicos (WHO, 2021).

b. Coliformes termotolerantes (fecales): Subgrupo de coliformes que
crecen a 44,5 °C; indican contaminacion reciente por heces humanas o
animales. Incluye E. coli, considerada el indicador mas confiable de
contaminacién fecal (MINAM, 2017).

2.2.12. Actividades agricolas y su relaciéon con la calidad del agua

Las actividades agricolas comprenden un conjunto de practicas
productivas destinadas al cultivo de alimentos y forrajes, las cuales, si no se
gestionan adecuadamente, pueden convertirse en una fuente importante de

contaminaciéon difusa que degrada la calidad del agua superficial y

subterranea (FAO, 2018). Dichas actividades incluyen el uso de fertilizantes

quimicos y organicos, la aplicacion de plaguicidas, el manejo inadecuado de
residuos agricolas, el riego por inundacion y la deforestacion de suelos

agricolas, todos los cuales alteran las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas de los cuerpos de agua (MINAM, 2017).

En los sistemas agricolas tradicionales y modernos del Peru, el empleo

de fertilizantes nitrogenados y fosfatados como: urea, nitrato de amonio y

fosfato diaménico, tiene como objetivo incrementar la productividad, pero su
exceso ocasiona acumulacion de nutrientes en el suelo y lixiviacion hacia los
rios, elevando las concentraciones de nitratos (NO™) y fosfatos (PO,*"). Estos
compuestos estimulan el crecimiento de algas y microorganismos acuaticos,
generando procesos de eutrofizacion y disminucion del oxigeno disuelto (OD),

lo cual afecta la fauna acuatica. De acuerdo con el ECA Agua (DS N.° 004-

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

2017-MINAM), los limites maximos permisibles son 10 mg/L para nitratos y

0,1 mg/L para fosfatos, valores que son superados con frecuencia en zonas

agricolas intensivas (Garcia & Pérez, 2021).

Tabla 4

Relacion entre actividades agricolas y la calidad del agua superficial.

Actividad Fuente de Efectos sobre la Consecuencias
agricola contaminacion calidad del agua ambientales
Uso excesivo de Escorrentia y Aumento de nitratos Eutrofizacion,

fertilizantes (N,
P)

Aplicacién de

plaguicidas

Manejo
inadecuado de
estiércoles y
residuos
agricolas
Riego por
inundacién y
labranza
intensiva
Deforestacion y
pérdida de
cobertura

vegetal

lixiviacion de suelos

agricolas.

Escorrentia y
arrastre de

agroquimicos al rio.

Descarga directa o
escorrentia de
aguas

contaminadas.

Erosioén y transporte

de sedimentos.

Exposicién del suelo
a lluvias y

escorrentia.

(>10 mg/L) y fosfatos
(>0.1 mg/L).

Presencia de
organofosforados
(0.15-0.28 pg/L).

Elevacion de DBO;
(>5 mg/L) y coliformes
(>10° NMP/100 mL).

Incremento de turbidez
(>20 NTU) y SST.

Arrastre de nutrientes
y particulas hacia

cuerpos de agua.

proliferacion de
algas, disminucion
del OD.

Toxicidad cronica,
bioacumulacion,
pérdida de
biodiversidad.
Contaminacion fecal,
reduccioén del OD,

riesgo sanitario.

Colmatacion de
cauces, reduccion de
habitat acuatico.

Aumento de la carga
difusa y pérdida de
suelos fértiles.

Nota. Tabla extraida de “El impacto de los insecticidas y herbicidas en la
biodiversidad y la productividad de las comunidades acuaticas”, citado por
Relyea, y Hoverman (2018).
2.2.13. Tipos de cultivo predominantes en el altiplano

La actividad agricola en el altiplano peruano constituye una de las

principales fuentes de sustento econdmico y alimentario para la poblacion
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rural. Sin embargo, su desarrollo se ve condicionado por factores climaticos,
edaficos y altitudinales, lo que determina la predominancia de cultivos
resistentes al frio y a las heladas (MINAGRI, 2020). En esta region, los
sistemas agricolas son de tipo tradicional y de subsistencia, caracterizados
por el uso intensivo de suelo, la rotacion de cultivos y el empleo combinado
de fertilizantes quimicos y abonos organicos (FAO, 2018).

Tabla 5

Cultivos predominantes en el altiplano y su influencia en la calidad del agua.

Cultivo

predominante

Uso principal

Requerimientos

agricolas comunes

Impacto potencial
sobre la calidad del

agua

Papa (Solanum

tuberosum)

Cebada
(Hordeum
vulgare)

Avena forrajera

(Avena sativa)

Quinua
(Chenopodium
quinoa)

Alfalfa
(Medicago
sativa)

Alimentario y

comercial

Alimentacion
animal y
humana
Forraje

ganadero

Alimentario y de

exportacién

Forraje

permanente

Fertilizacion intensiva
con Ny P; uso de
plaguicidas.

Riego por inundacion;

labranza en pendiente.

Aplicacién de abonos
organicos y riego
superficial.

Fertilizacion moderada;

uso de herbicidas.

Fertilizacién nitrogenada;

riego por aspersion.

Elevacion de nitratos y
fosfatos; riesgo de
eutrofizacion.
Incremento de turbidez

y solidos suspendidos.

Escorrentia con
nutrientes y coliformes
fecales.

Aumento de residuos
quimicos en agua y
suelo.

Filtracion de nitratos a

aguas subterraneas.

Nota. Tabla extraida de “Contaminacién difusa agricola en cuencas del
altiplano puneno”, citado por Torres y Mamani (2020).
2.2.14. Uso de agroquimicos en la agricultura altoandina y su efecto en
el agua
El uso de agroquimicos que incluye fertilizantes, plaguicidas, herbicidas

y fungicidas, constituye una practica comun en la agricultura del altiplano
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peruano, donde los suelos presentan baja fertilidad natural y las condiciones
climaticas limitan los rendimientos agricolas (MINAGRI, 2020). Estos
productos son aplicados con la finalidad de mejorar la productividad y
controlar plagas, pero su manejo inadecuado genera impactos negativos en
los ecosistemas acuaticos y terrestres (FAO, 2018). Segun Garcia y Pérez
(2021), el 70 % de la contaminacion difusa en aguas rurales de Sudamérica

proviene del uso indiscriminado de agroquimicos, especialmente nitratos,

fosfatos y compuestos organofosforados.

Tabla 6

Uso de agroquimicos en la agricultura altoandina y sus efectos sobre la

calidad del agua.

Tipo de agroquimico

Uso agricola
comun

Efectos sobre el
agua superficial

Consecuencias
ambientales

Fertilizantes
nitrogenados (urea,
nitrato de amonio).

Fertilizantes fosfatados

(DAP, superfosfato
triple).

Plaguicidas
organofosforados
(clorpirifos, malatién).

Herbicidas y fungicidas

(paraquat, mancozeb).

Abonos organicos y
estiércol animal

Incrementar el
rendimiento de
cultivos de papa,
cebada y quinua.
Mejorar la floracion
y desarrollo
radicular.

Control de insectos
en cultivos de papa
y avena.

Control de malezas
y hongos en papa y
quinua.

Fertilizacion natural
del suelo.

Elevan los nitratos
en el agua (>30
mg/L).

Aumentan fosfatos
(>1,0 mg/L).

Residuos en agua
(0,12-0,26 pg/L).

Aumentan la carga
quimica del agua;
persistencia en
sedimentos.

Incrementan DBOs
(>6mg/L)y
coliformes fecales.

Eutrofizacién y
reduccion del OD.

Proliferacion de
algas y pérdida de
biodiversidad
acuatica.

Toxicidad aguda y
bioacumulacion en
peces e
invertebrados.
Alteracion de
microorganismos
acuaticos y pérdida
de fertilidad del
suelo.
Contaminacion fecal
y riesgo sanitario.

Nota. Tabla extraida de “Evaluacién de la contaminacién de aguas
superficiales por el uso de agroquimicos en zonas rurales del sur del Perd”,

citado por Arana y Paredes (2019).
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2.2.15. Practicas agricolas sostenibles para la proteccién del recurso
hidrico

La agricultura sostenible busca equilibrar la produccién de alimentos con
la conservacion de los recursos naturales, asegurando la proteccién de los
suelos, el agua y la biodiversidad. En el contexto de las zonas altoandinas,
donde la agricultura constituye la principal fuente de subsistencia, la adopcién
de practicas agricolas sostenibles se convierte en una necesidad para mitigar
la contaminacion difusa y garantizar la calidad del recurso hidrico (FAO,
2018). Segun Tilman et al. (2019), las practicas sostenibles permiten reducir
entre un 40 % y 60 % las pérdidas de nutrientes al agua, sin afectar los
rendimientos agricolas, mediante una gestién eficiente del suelo y los insumos
agroquimicos.
Tabla 7

Practicas agricolas sostenibles y su contribucion a la proteccion del recurso

hidrico.
Practica Descripcion Beneficios sobre la calidad
sostenible del agua

Reduce lixiviacion de nitratos

Manejo integrado
de nutrientes (MIN)

Manejo integrado
de plagas (MIP)

Riego tecnificado
(aspersion o goteo)
Barreras vegetales
y terrazas de

infiltracion

Aplicacion balanceada de abonos
organicos y fertilizantes minerales,
segun las necesidades del cultivo.
Uso de enemigos naturales,
rotacién de cultivos y control
bioldgico en lugar de pesticidas
sintéticos.

Sustituye el riego por inundacion,
optimizando el uso del agua.
Franjas de vegetacion o estructuras

en contorno de laderas agricolas.

y fosfatos; mejora la fertilidad
del suelo.

Disminuye la toxicidad del
agua y la bioacumulacién de

plaguicidas.

Reduce escorrentia agricola
y lixiviacién de agroquimicos.
Filtran sedimentos y
nutrientes; previenen la

erosion.
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Agricultura de Siembra directa, cobertura del suelo Disminuye erosion, turbidez
conservacion y rotacion de cultivos. y pérdida de materia
organica.
Educacion Capacitacion y participacion de Fortalece la conciencia
ambiental y gestion agricultores y JASS en el manejo ambiental y promueve
comunitaria de recursos hidricos. practicas sostenibles.

Nota. Tabla extraida de “Caracterizacion agroecolégica de cultivos
predominantes en el altiplano punefo”, citado por Mamani y Callata (2021).
Finalmente, la educacion ambiental y la gestion participativa del agua
son componentes esenciales para garantizar la sostenibilidad de las practicas
agricolas. La participacion de los agricultores, comunidades y Juntas
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) en programas de
monitoreo y capacitacion permite mejorar la conciencia ambiental y adoptar

medidas preventivas frente a la contaminacion (MINAM, 2017).

2.3. MARCO CONCEPTUAL.

2.3.1. Contaminacion agricola

Se entiende por contaminacion agricola al proceso mediante el cual las
actividades agropecuarias introducen al medio ambiente sustancias quimicas,
bioldgicas o fisicas que deterioran la calidad del agua, del suelo y del aire.
Esta contaminacion se genera principalmente por el uso inadecuado de
fertilizantes, plaguicidas, estiércol animal y residuos agricolas, que son
transportados hacia los cuerpos de agua por escorrentia, infiltracion o drenaje
(Zalidis, Stamatiadis, Takavakoglou, Eskridge, & Misopolinos, 2017).

2.3.2. Actividades agricolas

Comprenden todas las labores destinadas al cultivo del suelo para la
produccion de alimentos o forrajes, incluyendo la siembra, riego, fertilizacion,

aplicacion de pesticidas y cosecha (MINAGRI, 2020). En la regién altiplanica,
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los cultivos predominantes son: papa, cebada, avena, quinua y alfalfa, se
desarrollan bajo sistemas tradicionales y de subsistencia. Sin embargo, el
incremento del uso de agroquimicos ha generado impactos ambientales
notables, especialmente en las fuentes hidricas cercanas (Quispe R. , 2021).
2.3.3. Agroquimicos

Los agroquimicos son productos quimicos empleados en la agricultura para
mejorar el rendimiento de los cultivos, entre los cuales se incluyen fertilizantes,
plaguicidas, herbicidas y fungicidas (FAO, 2018).

2.3.4. Calidad del agua superficial

Se define como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
que determinan la aptitud del agua para un uso especifico, como riego,
consumo humano, recreacion o preservacion de la vida acuatica (MINAM,
2017). Esta calidad se evaliua mediante parametros fisicoquimicos (pH,
oxigeno disuelto, DBOs, nitratos, fosfatos, conductividad eléctrica, turbidez) y
microbioldgicos (coliformes totales y termotolerantes) (WHO, 2021).

2.3.5. Eutrofizacion

La eutrofizacion es el proceso de enriquecimiento excesivo de nutrientes
(nitrégeno y fésforo) en cuerpos de agua, causado principalmente por el uso
intensivo de fertilizantes agricolas y descargas organica. Este fendmeno
genera una proliferacion de algas y plantas acuaticas, que al descomponerse
reducen el oxigeno disuelto, provocando anoxia, mortalidad de peces y
pérdida de biodiversidad acuatica (Smith, Schindler, & Tilman, 2020).

2.3.6. Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos son indicadores que permiten evaluar la

calidad del agua desde una perspectiva tanto quimica como fisica. Entre ellos
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se encuentran el pH, el oxigeno disuelto (OD), la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO.,), la conductividad eléctrica (CE), los nitratos, los fosfatos, la
turbidez y los sdlidos suspendidos totales (SST). (MINAM, 2017).

2.3.7. Parametros microbioldgicos

Los indicadores de contaminacién fecal y sanitaria del agua incluyen
mediciones  microbiolégicas, como coliformes totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli. Un nivel elevado sugiere la presencia de
excrementos o residuos organicos de explotaciones agricolas. (EPA, 2020).
2.3.8. Contaminacion difusa agricola

Se denomina contaminacién difusa agricola al conjunto de contaminantes que
ingresan al agua desde multiples fuentes dispersas en el territorio agricola, sin
un punto de descarga definido. Este tipo de contaminacién se diferencia de la
puntual (vertimientos directos) y depende de las condiciones de precipitacion,
pendiente del terreno y practicas de manejo del suelo (Zalidis, Stamatiadis,
Takavakoglou, Eskridge, & Misopolinos, 2017).

2.3.9. Gestion sostenible del recurso hidrico

La gestion sostenible del recurso hidrico consiste en administrar el agua de
manera que se satisfagan las necesidades actuales sin comprometer la
disponibilidad futura. Implica el control de la contaminacién, la eficiencia en el
uso del agua y la participacion de los actores locales (ANA, 2020).

2.3.10. Impacto ambiental

Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea favorable o desfavorable,
provocado por las actividades humanas se denomina impacto ambiental. La
degradacion de la calidad del agua del rio Palca como resultado de las

actividades agricolas es la manifestacion del impacto ambiental en el estudio,
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determinada por la fluctuacion de los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos. (MINAM, 2015).

2.3.11. Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

Para salvaguardar la vida acuatica, la salud humana y los diferentes usos de
los recursos hidricos, la Norma de Calidad Ambiental (NCA) del Agua es una
herramienta técnica y regulatoria que establece los limites maximos
permisibles de concentracion de contaminantes en cuerpos de agua
naturales. El Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM regula esta norma en el
Peru y establece cuatro categorias de uso: Categoria 1 (residencial y
recreativo), Categoria 2 (agricola y ganadero), Categoria 3 (proteccion del

medio acuatico) y Categoria 4 (industrial). (MINAM, 2017).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacion es no experimental, dado que no
se manipularan las variables de estudio, sino que se observaran y analizaran
en su contexto natural (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2022). Se
recolectaran datos en un solo momento temporal, con el propdsito de evaluar
la relacion existente entre las actividades agricolas y la calidad del agua
superficial del rio Palca, sin intervenir en las condiciones ambientales o
socioecondmicas de la zona. Este disefio permite describir el estado actual de
la contaminacion, identificar los contaminantes predominantes y analizar su
relacion con los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del recurso

hidrico.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, porque busca generar
conocimiento util orientado a la solucion de problemas ambientales reales,
especificamente la contaminacién del agua superficial por actividades
agricolas en el distrito de Lampa. Ademas, es cuantitativa, ya que emplea la

recoleccion y el analisis de datos numéricos obtenidos mediante monitoreos
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de campo y los analisis de laboratorio, con el fin de medir los niveles de
contaminacién y compararlos con los valores establecidos por el ECA Agua
(D.S. N.° 004-2017-MINAM). Los resultados permitiran proponer estrategias

técnicas de mitigacion y manejo sostenible de los recursos hidricos.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacién es descriptivo-correlaciona.

- En su fase descriptiva, se identificaran las principales actividades
agricolas de la cuenca y se determinaran los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua superficial del rio Palca.

- En su fase correlacional, se analizara la relaciéon entre dichas actividades
y los niveles de contaminacion observados, evaluando su grado de

influencia sobre la calidad del recurso hidrico (Tamayo, 2021).

3.4. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacion adopta un enfoque mixto, debido a que integra
componentes cuantitativos y cualitativos para lograr una evaluacién integral
del impacto de las actividades agricolas en la calidad del agua superficial del
rio Palca. El enfoque cuantitativo se aplica mediante la medicién y analisis de
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua en distintos puntos de
muestreo, cuyos resultados numéricos son comparados con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, permitiendo determinar el nivel de
cumplimiento normativo. Por su parte, el enfoque cualitativo se emplea en la
identificacion y caracterizacion de las actividades agricolas desarrolladas en

la cuenca, considerando practicas productivas, uso de fertilizantes y manejo
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de residuos, lo que permite interpretar y explicar las posibles fuentes de
contaminacién. La combinacibn de ambos enfoques posibilita una
comprensiéon mas completa del problema ambiental, al relacionar los
resultados analiticos del laboratorio con el contexto antropico del area de

estudio.

3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacién

La poblacion de la investigacion esta constituida por la totalidad de las
fuentes de agua superficial pertenecientes al rio Palca, en el distrito de Lampa,
provincia de Lampa, region Puno, asi como por las areas agricolas
colindantes que desarrollan actividades productivas con uso de agroquimicos,
riego y manejo de suelos. Esta poblacion abarca el curso completo del rio,
desde su zona alta (naciente), pasando por la zona media (sector agricola
intermedio), hasta la zona baja (zona de confluencia y descarga). De esta
manera, la poblacién incluye todas las secciones del rio potencialmente
afectadas por las actividades agricolas, que constituyen la principal fuente de
contaminacion difusa en la cuenca (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
3.5.2. Muestra

La muestra esta conformada por tres puntos representativos de
muestreo seleccionados de manera intencionada, considerando Ila
distribucion longitudinal del rio y la intensidad de las actividades agricolas en

cada tramo. Los puntos son los siguientes:
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- P1 — Zona alta: corresponde a la parte naciente del rio Palca,
caracterizada por minima intervencién agricola; se considerara como
punto de referencia o control.

- P2 - Zona media: representa la parte intermedia del rio, donde existen
cultivos de papa, cebada y quinua, con aplicaciéon de fertilizantes y
plaguicidas.

- P3 — Zona baja: corresponde a la parte final del cauce, préxima a la
confluencia con el rio Lampa, donde se concentran las actividades
agricolas intensivas y mayor uso de agroquimicos.

En cada punto de muestreo se realizara la recoleccion de muestras de
agua superficial en recipientes estériles para el andlisis de parametros
fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, DBOs, nitratos,
fosfatos y turbidez) y parametros microbiolégicos (coliformes termotolerantes).
Ademas, se recopilara informacion complementaria sobre las actividades
agricolas predominantes mediante observacidn directa y entrevistas a
agricultores locales.

La seleccion de tres puntos representativos permite obtener una
caracterizacion integral del estado de la calidad del agua del rio Palca,
estableciendo la tendencia espacial de la contaminacion desde la parte alta
hasta la baja del cauce, y evaluando asi el impacto de las actividades

agricolas sobre las fuentes de agua superficial.

3.6. Materiales y equipos
Los materiales, equipos e insumos utilizados en la presente

investigacion fueron fundamentales para la recoleccion, conservacion,
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transporte y analisis de las muestras de agua superficial del rio Palca, asi
como para el registro de las actividades agricolas relacionadas.
a. Materiales

Placas Petri estériles.

Frascos de vidrio y plastico

estériles. e Tubos de ensayo.
e Pipetas automaticas y e Frascos de cultivo.
manuales. e Guantes de latex y nitrilo.
e Probetas graduadas (10, 50, 100 e Mascarillas.
mL). o Etiquetas adhesivas
e Matraces aforados. impermeables.
e Matraz Erlenmeyer. e Marcadores permanentes.
e Buretas. e Cooler.
e Embudos de vidrio. e Cuaderno de campo.

Agitador magnético.

b. Equipos
e Espectrofotdmetro UV-Visible. e Multiparametro portatil.
e Turbidimetro de laboratorio. e Equipo de computo.
¢ Incubadora bacterioldgica. e Camara fotografica.
e Estufa de secado. e GPS portatil.
e Balanza analitica de precision. e Equipo de protecciéon personal
e Autoclave. (EPP).

e Refrigeradora para conservacion
de reactivos y muestras.

c. Insumos
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e Reactivos quimicos certificados: acido sulfurico (H,SO,), acido nitrico
(HNO3), hidréxido de sodio (NaOH), reactivo de Nessler, reactivo de
molibdato de amonio, cloruro de potasio (KCI), sulfato de manganeso
(MnSQ,), entre otros.

e Medios de cultivo y reactivos: Caldo EC, Caldo Lauril Sulfato Triptosa,
Reactivo de Kovacs.

e Soluciones buffer para calibracién de pH (4.0 — 7.0 — 10.0).

e Agua destilada y desionizada.

e Muestra de agua del rio Palca.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS

En la presente investigacion, las técnicas e instrumentos empleados
permitieron obtener datos cuantitativos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas del agua, asi como sobre las actividades
agricolas desarrolladas en la cuenca del rio Palca.

3.7.1. Técnicas

En este estudio se utilizaron las siguientes técnicas para la recoleccion

y analisis de la informacion:

- Observacion directa: Se aplico para identificar y registrar las principales
actividades agricolas realizadas en las zonas alta, media y baja del rio
Palca, asi como el uso de fertilizantes, plaguicidas, sistemas de riego y
disposicion de residuos agricolas. Esta técnica permitio describir las
practicas que podrian influir en la calidad del agua superficial.

- Muestreo de campo: Se utilizé para obtener las muestras de agua

superficial del rio Palca en tres puntos representativos (zona alta, media
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y baja). Las muestras se recolectaron siguiendo los procedimientos del
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua (ANA, 2020),
garantizando la representatividad espacial y temporal de los datos.

- Anadlisis de laboratorio: Se empleé para determinar los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, conforme a los Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017). Esta técnica
permitié cuantificar el nivel de contaminacion en las fuentes de agua.

- Revision documental: Se aplico para recopilar y analizar informacién
secundaria relacionada con la normativa ambiental vigente, antecedentes
técnicos del rio Palca, y reportes de la Autoridad Nacional del Agua y el
MINAM, permitiendo contrastar los resultados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua establecidos en el D.S. N° 004-2017-
MINAM.

3.7.2. Instrumentos
En correspondencia con las técnicas aplicadas, los instrumentos de
recoleccion de datos fueron los siguientes:

- Guia de observacion de campo: Instrumento asociado a la observacion
directa, que permitio registrar de manera ordenada las practicas agricolas,
tipo de cultivo, uso de agroquimicos, frecuencia de riego y posibles
fuentes de contaminacion difusa en las zonas evaluadas.

- Ficha de muestreo de agua: Vinculada al muestreo de campo, utilizada
para anotar datos in situ como coordenadas geograficas (GPS),
temperatura, pH, conductividad, turbidez, condiciones meteoroldgicas y

observaciones del entorno inmediato al punto de muestreo.
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- Ficha de analisis de laboratorio: Relacionada con el analisis de
laboratorio, donde se registraron los resultados de cada parametro
fisicoquimico y microbiolégico. Este instrumento garantizé la trazabilidad
de las muestras desde su recoleccidon hasta el procesamiento final.

- Lista de verificacion normativa: Asociada a la revision documental,
basada en los valores de referencia del ECA Agua, empleada para
comparar los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles y

evaluar el grado de cumplimiento ambiental.

3.8. LUGAR DE ESTUDIO

La presente investigacion se desarrollé en la cuenca del rio Palca,
ubicada en el distrito de Lampa, provincia de Lampa, regién Puno, al sureste
del Peru. El rio Palca constituye uno de los principales afluentes del rio Lampa,
el cual forma parte de la subcuenca del rio Coata, que a su vez desemboca
en el lago Titicaca. Esta cuenca es de vital importancia para las comunidades
locales, ya que sus aguas se emplean para riego agricola, consumo pecuario
y actividades domésticas.

El area pertenece a la region hidrografica del Titicaca, y su geologia
estd compuesta principalmente por depédsitos aluviales, suelos franco-
arenosos y material coluvial, que favorecen la infiltracion de agua y el
transporte de nutrientes. La vegetacion predominante es de tipo pajonal
altoandino, combinada con zonas de cultivo en terrazas tradicionales. Las
comunidades aledafas dependen principalmente de la agricultura y la
ganaderia, actividades que constituyen la base econdmica del distrito, pero

también representan las principales fuentes de contaminacién difusa agricola.
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Tabla 8

Coordenadas del lugar de estudio del rio Palca — Lampa.

Coordenadas
Cédigo  Ubicacion/Lugar Zona
Este Norte

P-01 Rio Palca - Lampa 19L 330117.00 8304018.00

Este punto se localizé utilizando un GPS portatil, registrandose sus
coordenadas en el sistema UTM, zona 19L, con valores de Este: 330117.00 y
Norte: 8304018.00. La eleccion del sitio respondio a criterios de accesibilidad,
representatividad hidrologica y presencia de actividades agricolas cercanas,
que podrian influir en la calidad del agua superficial.

La figura 1 muestra la localizacion espacial del lugar de estudio
mediante una vista satelital obtenida de Google Earth (2025), donde se
observa el recorrido del rio Palca y su entorno geografico inmediato. Esta
imagen permite visualizar la relacion entre el cauce principal y las zonas
agricolas adyacentes, facilitando la interpretacion espacial de las condiciones

ambientales que inciden en la calidad del recurso hidrico.
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Figura 1

Localizacién geogréfica del lugar de estudio P-01 en el rio Palca — Lampa.

Nota. Google Earth.

3.9. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.9.1. Procedimiento para el objetivo especifico 1: Identificar las
principales actividades agricolas y los contaminantes asociados
en la cuenca del rio Palca.
Para cumplir con el presente objetivo se desarrollé un procedimiento

metodoldgico estructurado que combind observaciones de campo y

entrevistas semiestructuradas a los agricultores de las zonas alta, media y
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baja. Las actividades se realizaron el 5 de octubre de 2025, durante la
campana agricola en curso, cuando los cultivos se encontraban en las fases
de desarrollo vegetativo, floracion y cosecha, segun la zona. Este
procedimiento permitié obtener informacion detallada sobre los tipos de
cultivo, practicas agricolas, uso de agroquimicos, manejo del estiércol,
sistemas de riego y condiciones ambientales que podrian influir en la calidad
del agua superficial del rio Palca.

a. Delimitacién de zonas de estudio:

Se definieron tres zonas de evaluacién: alta, media y baja en funcion
de la altitud y la ubicacion de los sectores agricolas proximos al cauce del rio
Palca. En cada zona se seleccionaron parcelas representativas para la toma
de datos.

b. Reconocimiento de campo:

Se realiz6 una visita preliminar a la cuenca para observar las
condiciones generales del terreno, la disposicidn de los cultivos, los canales
de riego y las practicas de manejo agricola desarrolladas por los productores
locales.

A continuacion, en la figura 2 se muestra el tramo correspondiente a la
zona alta del rio Palca, caracterizada por un paisaje de alta montafia con
cobertura vegetal predominante de pastizales naturales (ichu) y ausencia de
actividades agricolas intensivas.

Durante el reconocimiento de campo se verificO6 que las aguas
presentan buena transparencia y bajo nivel de alteracién antrépica, lo que la
convierte en el punto de referencia para evaluar la influencia de las practicas

agricolas en las zonas media y baja.
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Figura 2

Reconocimiento de campo en la zona alta del rio Palca — Lampa.

Este registro permitid identificar las condiciones naturales del cauce y
establecer la ubicacion de los puntos de muestreo.
c. Aplicacién del checklist de observacion directa:

Se aplico una lista de verificacion de campo en cada zona, registrando
informacion sobre los tipos de cultivos, sistemas de riego, uso de fertilizantes
y plaguicidas, manejo del estiércol, cobertura del suelo, pendiente del terreno

y distancia al rio. Los datos se anotaron en fichas estandarizadas.
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Figura 3
Modelo del Checklist de observacion de campo aplicado en la cuenca del rio

Palca — Lampa.
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El checklist de observacion de campo fue el instrumento empleado para
registrar de manera sistematica las actividades agricolas, el uso de
agroquimicos, los sistemas de riego y las condiciones ambientales de las
zonas alta, media y baja del rio Palca. Este formato permiti6 identificar las
practicas de manejo agronémico que podrian contribuir a la contaminacion
difusa del agua superficial. La informacién obtenida sirvi6 como base para el
analisis comparativo de las condiciones agricolas entre las tres zonas de
estudio.

d. Aplicacién de entrevistas semiestructuradas:

Se entrevistd a 10 agricultores locales (3 en la zona alta, 4 en la media
y 3 en la baja) con el propésito de conocer de manera cualitativa las practicas
agricolas, el uso de insumos y la percepcion de los productores respecto a la

calidad del agua del rio Palca.
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Figura 4
Modelo del Guia de entrevista semiestructurada aplicada a agricultores de la

cuenca del rio Palca — Lampa.
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La guia de entrevista semiestructurada fue utilizada para recoger
informacion cualitativa sobre las practicas agricolas, el uso de fertilizantes y
plaguicidas, el manejo del estiércol y la percepcion de los agricultores
respecto a la calidad del agua del rio Palca. Este instrumento permitié
profundizar en las dinamicas productivas locales y en los posibles factores
humanos que contribuyen a la contaminacion del recurso hidrico. Las
entrevistas fueron aplicadas a diez agricultores distribuidos en las zonas alta,
media y baja de la cuenca, complementando la informacion obtenida mediante

la observacion directa en campo.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e. Registro fotografico y georreferenciacion:

Se tomaron fotografias de las areas de cultivo, los canales de riego y
las condiciones de borde riberefio, ademas de registrar las coordenadas
geograficas de los puntos de muestreo mediante GPS.

f. Organizacion y analisis de la informacién:

Los datos recolectados se sistematizaron en tablas comparativas
segun zona de estudio, identificando las principales fuentes potenciales de
contaminacion agricola y estableciendo un gradiente de riesgo ambiental en
la cuenca del rio Palca.

3.9.2. Procedimiento para el objetivo especifico 2: Determinar los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua superficial
en diferentes puntos del rio Palca.

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizé un procedimiento
sistematico orientado a obtener datos confiables sobre la calidad del agua
superficial del rio Palca, considerando tres zonas de estudio (alta, media y
baja) representativas de las variaciones en las actividades agricolas y
condiciones ambientales de la cuenca. El trabajo se desarroll6 en dos
jornadas de monitoreo, efectuadas los dias 5 y 8 de octubre de 2025, bajo
condiciones meteorologicas estables. Los analisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos fueron ejecutados en el Laboratorio de Analisis Quimico
Ambiental LAQUAMEQ E.l.R.L., siguiendo los protocolos establecidos en las

normas técnicas peruanas y metodologias estandar de analisis de agua.
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a. Seleccién de puntos de muestreo:

Se definieron tres estaciones de monitoreo: M1 (zona alta), M2 (zona
media) y M3 (zona baja), considerando accesibilidad, presencia de actividad
agricola y flujo de agua representativo.

b. Recoleccion de muestras:

Se recolectaron muestras de agua superficial en frascos de polietileno
de 1 litro previamente lavados con agua destilada y enjuagados con el agua
del sitio. Para el analisis microbioldgico se utilizaron frascos esterilizados de
vidrio ambar de 250 mL, conservados en hielo a 4 °C.

Figura 5
Recojo de muestra de agua superficial del rio Palca — Lampa (05 de octubre

de 2025).

En la imagen se observa el proceso de toma de muestra de agua
superficial realizado en la zona alta del rio Palca, utilizando frascos estériles y
siguiendo los protocolos de muestreo establecidos por las normas técnicas

peruanas.
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c. Medicion in situ:

En campo se midieron los parametros de temperatura (°C), pH,
conductividad eléctrica (uS/cm) y turbidez (NTU) mediante equipos portatiles
calibrados antes de cada uso.

d. Preservacion y transporte:

Las muestras destinadas al laboratorio se conservaron con
refrigeracion y fueron transportadas en cajas térmicas al laboratorio
LAQUAMEQ E.I.LR.L. en un tiempo maximo de 6 horas, cumpliendo con los
lineamientos del DS N.° 004-2017-MINAM.

e. Analisis fisicoquimico:

En laboratorio se determinaron los parametros de oxigeno disuelto
(mg/L), demanda bioquimica de oxigeno — DBO;s (mg/L), demanda quimica de
oxigeno — DQO (mg/L), nitratos (mg/L) y fosfatos (mg/L), aplicando métodos
normalizados de la APHA (Standard Methods, 2017).

f. Analisis microbiolégico:

Para la determinacion de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) se
utilizé el método de fermentacion en tubos multiples, incubando las muestras
a 44.5 °C durante 24 horas, identificando la formacion de gas y coloracién.

g. Procesamiento y analisis de datos:

Los resultados obtenidos fueron organizados en tablas comparativas
por zona y fecha, y posteriormente se calcularon los promedios generales de
cada parametro para su interpretacion.

h. Comparacién con estandares:
Finalmente, los valores promedio se compararon con los limites

establecidos en el ECA para Agua — Categoria 4, Subcategoria E2: “Rios”, a
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fin de evaluar el grado de cumplimiento y determinar la calidad del recurso

hidrico del rio Palca.

3.9.3. Procedimiento para el objetivo especifico 3: Analizar la relaciéon
entre las actividades agricolas y los niveles de contaminacién
determinados en las fuentes de agua superficial, estableciendo el
grado de impacto sobre la calidad del recurso hidrico.

Para cumplir con este objetivo, se desarrolld6 un procedimiento
metodoldgico orientado a establecer la relacion entre las practicas agricolas y
los niveles de contaminacion del agua en las tres zonas de estudio (alta, media
y baja) del rio Palca. Este proceso integré la informacion obtenida en los
objetivos previos: la identificacion de las actividades agricolas y los resultados
de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

La combinacion de estos datos permitio determinar el grado de
incidencia de las actividades agricolas sobre la calidad del recurso hidrico,
evaluando el nivel de impacto ambiental generado en cada sector de la
cuenca.

a. Integracion de informacioén:

Se recopilaron los resultados obtenidos en los dos primeros objetivos
especificos, correspondientes a las caracteristicas de las practicas agricolas
y los valores analiticos de los parametros de calidad del agua en las tres zonas
del rio Palca.

b. Clasificacion de practicas agricolas:

Se agruparon las practicas observadas segun su tipo e intensidad
(tradicional, semiintensiva e intensiva), considerando variables como tipo de
cultivo, uso de fertilizantes, aplicacion de plaguicidas, manejo del estiércol y

sistema de riego.
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c. Anadlisis comparativo de parametros de calidad del agua:

Se compararon los resultados de los parametros fisicoquimicos (pH,
OD, DBOs, DQO, conductividad, nitratos, fosfatos) y microbiologicos
(coliformes fecales) entre las tres zonas, identificando tendencias y diferencias
espaciales asociadas a las actividades agricolas.

d. Determinacion del nivel de incidencia:

Se establecieron niveles de incidencia (bajo, moderado, alto) segun la
magnitud de las alteraciones observadas en los parametros del agua y la
intensidad de las practicas agricolas en cada zona.

e. Elaboracion de tablas de relacion:

Se elaboraron tablas comparativas que integraron las variables
agricolas (tipo de cultivo, insumos, riego) con los resultados analiticos del
agua, permitiendo identificar patrones de correlacion entre el uso de
agroquimicos y la calidad del recurso hidrico.

f. Analisis del grado de impacto:

Con base en los resultados comparativos, se interpreté el grado de
impacto ambiental de cada zona, determinando la relaciéon causa-efecto entre
las actividades agricolas y la contaminacion del agua, apoyandose en criterios
técnicos de intensidad, extension y persistencia del contaminante.

g. Sintesis e interpretacion final:

Finalmente, se integraron los hallazgos en un analisis global,
estableciendo el comportamiento del impacto agricola sobre la calidad del
agua del rio Palca y evidenciando que el grado de contaminacion aumenta
con la intensificacion del uso agricola y la reduccion de barreras de proteccion

natural.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. Identificar las principales actividades agricolas y los
contaminantes asociados en la cuenca del rio Palca

El presente apartado muestra los resultados obtenidos en campo respecto
a las actividades agricolas desarrolladas en las zonas alta, media y baja del
rio Palca, ubicadas en el distrito de Lampa, durante la campafia agricola 2025.
Para cumplir con este objetivo, se aplicaron dos instrumentos principales: una
lista de verificacion (checklist de observacion directa) y una guia de entrevista
semiestructurada a los agricultores locales. Ambos instrumentos permitieron
caracterizar los cultivos predominantes, las practicas de manejo agronémico,
el uso de agroquimicos, los sistemas de riego y el grado de cercania de las
parcelas al cauce del rio.

El trabajo de campo se realiz6 el 5 de octubre de 2025, fecha en la que
se verificO que las zonas agricolas se encontraban en plena etapa de
desarrollo vegetativo y floracion. Los agricultores captan el agua del rio Palca
mediante canaletas rusticas construidas artesanalmente, las cuales
abastecen los cultivos ubicados en las terrazas y planicies agricolas. uso de

agroquimicos, lo que incrementa el riesgo de contaminacion difusa.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del checklist
de observacién de campo y las entrevistas semiestructuradas, organizados
por zonas de estudio. Dichos resultados permiten identificar las principales
actividades agricolas y los posibles contaminantes asociados que podrian
estar afectando la calidad del agua superficial del rio Palca.

a. Identificacion de las principales actividades agricolas:

El trabajo de campo permitio identificar que en la cuenca del rio Palca se
desarrollan principalmente actividades agricolas orientadas al cultivo de papa,
cebada, quinua, avena y alfalfa, las cuales varian segun la altitud y
disponibilidad hidrica.

Tabla 9

Resultados del checklist de observacion de campo — Zona alta del rio Palca.

item observado Descripcion / Resultado Observaciones

Cultivo principal Quinua y papa Cultivos en terrazas tradicionales
Etapa fenoldgica Desarrollo vegetativo Cultivos recientes de siembra
Tipo de riego Aspersion — 1 vez/semana, Captan agua del rio mediante

mediante canaletas risticas canaletas rusticas

Uso de fertilizantes Estiércol compostado 4 t’tha No se emplean fertilizantes
quimicos
Uso de No aplican quimicos, solo Manejo organico tradicional

plaguicidas/herbicidas biopreparados

Estiércol compostado Si Compostaje de 3040 dias

Cobertura del suelo Rastrojo Buena cobertura vegetal

Pendiente del terreno Media (terrazas) Terreno con terrazas de
contencion

Distancia al rio >100 m Buen aislamiento del cauce

Barrera vegetal Si (3 m de pastizal natural)  Vegetacion natural de ichu

Evidencia de escorrentia No No se observaron surcos ni
erosion

Almacenamiento de Adecuado (uso minimo) No se usan quimicos industriales

agroquimicos
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Conclusion zonal Actividad agricola tradicional Agricultura de subsistencia
con bajo riesgo de

contaminacion

Nota. Datos obtenidos mediante observacion directa en campo, realizada el 5
de octubre de 2025.

En la tabla 9, los resultados del checklist en la zona alta del rio Palca
evidencian que la actividad agricola mantiene un caracter tradicional y de
subsistencia, centrada principalmente en los cultivos de quinua y papa, los
cuales se desarrollan en terrazas naturales con riego por aspersion a través
de canaletas rusticas. Los agricultores utilizan estiércol compostado como
unico fertilizante, aplicando entre 4 t/ha por campafa, sin uso de productos
quimicos sintéticos. Asimismo, la presencia de barreras vegetales de ichu y la
distancia superior a 100 metros respecto al cauce del rio contribuyen a reducir
el riesgo de contaminacién difusa.

Las condiciones observadas demuestran un bajo nivel de impacto
ambiental sobre el recurso hidrico, debido a la ausencia de escorrentia visible,
la cobertura vegetal adecuada y la implementacion de practicas sostenibles
como el compostaje del estiércol y el uso de biopreparados. Por tanto, esta
zona representa un modelo de manejo agroecoldgico con minimo riesgo de

contaminacion agricola en la cuenca alta del rio Palca.
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Tabla 10
Resultados del checklist de observacion de campo — Zona media del rio

Palca.

item observado Descripcion / Resultado Observaciones

Cultivo principal Papa y cebada Parcelas medianas con riego

frecuente
Etapa fenoldgica Floracion y llenado de Actividad intensiva
tubérculo
Inundacion — 2

Tipo de riego Canaletas rusticas derivan agua

Uso de fertilizantes

Uso de

plaguicidas/herbicidas

Estiércol compostado

Cobertura del suelo
Pendiente del terreno
Distancia al rio
Barrera vegetal

Evidencia de escorrentia

Almacenamiento de

agroquimicos

Conclusioén zonal

veces/semana, canaletas
rusticas

Urea 90 kg/ha, DAP 45 kg/ha,
estiércol 2 t/ha

Clorpirifos y glifosato (1-2

veces/mes)

No

Sin cobertura

Media (desniveles
moderados)

30-100 m

No

Si (surcos visibles hacia
cauce)

Inadecuado (galpon sin
ventilacion)

Agricultura de intensidad
media, riesgo moderado de

contaminacion difusa.

del rio

Fertilizacion mixta (quimica y
organica)
Aplicacién sin equipo de

proteccion adecuado

Aplican estiércol fresco

Mayor exposicion al sol y
erosion

Desniveles moderados con
drenaje natural

Cercania media al cauce
Cultivos llegan casi al borde
Escorrentia hacia el cauce tras
lluvias

Guardan insumos en galpones
sin ventilacion

Fertilizacion y plaguicidas
aumentan la carga de nutrientes

y residuos en el agua

Nota. Datos obtenidos mediante observacion directa en campo, realizada el 5

de octubre de 2025.
En la tabla 10, los resultados obtenidos en la zona media del rio Palca
muestran un sistema agricola de intensidad moderada, orientado

principalmente al cultivo de papa y cebada, con practicas que implican un
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mayor riesgo de contaminacion agricola. En esta zona se identificé el uso de
fertilizantes mixtos (urea, DAP vy estiércol fresco), con riego por inundacién
dos veces por semana a través de canaletas rusticas que derivan agua
directamente del rio. La ausencia de cobertura vegetal y de barreras naturales
incrementa la exposicion del suelo a la erosion, favoreciendo el arrastre de
sedimentos y nutrientes hacia el cauce.

Ademas, la aplicaciéon frecuente de plaguicidas como glifosato y
clorpirifos, sin equipo de proteccion y con almacenamiento inadecuado de
agroquimicos, incrementa el potencial de contaminacién difusa. Los surcos
visibles de escorrentia hacia el rio evidencian un proceso activo de transporte
de contaminantes durante las lluvias. En consecuencia, la zona media
representa un nivel de riesgo moderado para la calidad del agua del rio Palca,
siendo necesaria la implementacidon de practicas de conservacion de suelo y
manejo racional de insumos agricolas.

Tabla 11

Resultados del checklist de observacion de campo — Zona baja del rio

Palca.

item observado Descripcion / Resultado Observaciones

Cultivo principal Alfalfa y avena forrajera Cultivos continuos durante
todo el afio

Etapa fenologica Floracion / Cosecha Actividad intensiva de forraje

Tipo de riego Inundacion — 3 veces por semana Canaletas rasticas conectadas
directamente al rio

Uso de fertilizantes Urea 100 kg/ha, DAP 60 kg/ha,  Uso intensivo de agroquimicos

estiércol 3 t/ha
Uso de Glifosato y metamidofos (cada 15 Alta frecuencia de aplicacion

plaguicidas/herbicidas dias)

Estiércol compostado No Uso directo sin compostaje
Cobertura del suelo Sin cobertura Erosion evidente tras riego e
inundacién
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Pendiente del terreno Baja Area plana cercana al rio

Distancia al rio <30 m Cultivos casi en contacto con
el cauce

Barrera vegetal No Desmonte total del borde
riberefio

Evidencia de escorrentia Si (riego directo al cauce) Flujo visible hacia el rio

Almacenamiento de Inadecuado (recipientes al aire  Restos de envases cerca del

agroquimicos libre) canal de riego

Conclusion zonal Agricultura intensiva, alto riesgo  Aporte directo de nutrientes,

de contaminacion por nutrientes y plaguicidas y coliformes al rio

plaguicidas. Palca

Nota. Datos obtenidos mediante observacion directa en campo, realizada el 5
de octubre de 2025.

En la tabla 11, los resultados obtenidos en la zona baja del rio Palca
revelan una actividad agricola intensiva de caracter forrajero, con cultivos de
alfalfa y avena durante todo el afio, que requieren un uso constante de
fertilizantes quimicos (urea y DAP) y plaguicidas de alta toxicidad como
glifosato y metamidofos, aplicados cada 15 dias. El sistema de riego por
inundacioén, con una frecuencia de tres veces por semana, utiliza canaletas
rusticas conectadas directamente al cauce, lo que favorece el flujo de
escorrentia y el transporte de contaminantes hacia el rio.

Asimismo, la ausencia total de barreras vegetales y la proximidad de los
cultivos al cauce (<30 m), junto con la falta de cobertura del suelo y el
almacenamiento inadecuado de agroquimicos, agravan el impacto sobre la
calidad del agua. Estas condiciones generan aportes directos de nutrientes,
plaguicidas y coliformes fecales, provenientes del uso de estiércol sin
compostar y del arrastre superficial durante las lluvias y riegos. En

consecuencia, esta zona presenta el mayor nivel de riesgo de contaminacién
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agricola dentro de toda la cuenca del rio Palca, siendo un punto critico para

el deterioro del recurso hidrico.

Tabla 12

Resultados comparativos del checklist de observacion de campo en las

zonas alta, media y baja del rio Palca — Lampa.

item observado Zona alta Zona media Zona baja
Fecha de evaluacion 05/10/2025 05/10/2025 05/10/2025
Cultivo principal Quinua y papa Papa y cebada Alfalfa y avena
forrajera
Etapa fenoldgica Desarrollo Floracion y llenado  Floracion / Cosecha
vegetativo de tubérculo

Tipo de riego

Uso de fertilizantes

Uso de

plaguicidas/herbicidas

Estiércol compostado

Cobertura del suelo

Pendiente del terreno

Distancia al rio

Barrera vegetal
Evidencia de
escorrentia

Almacenamiento de

agroquimicos

Aspersion — 1
vez/semana,
mediante
canaletas rusticas
Estiércol
compostado (4
t/ha)

No aplican
quimicos, solo
biopreparados
Si

Rastrojo

Media (terrazas)

>100 m

Si (3 m de pastizal
natural)
No

Adecuado (uso

minimo)

Inundacion — 2
veces/semana,

canaletas rusticas

Urea 90 kg/ha, DAP
45 kg/ha, estiércol 2
t/ha

Clorpirifos y
glifosato (1-2
veces/mes)

No

Sin cobertura

Media (desniveles
moderados)
30-100 m

No
Si (surcos visibles
hacia cauce)

Inadecuado (galpén
sin ventilacion)

Inundacion — 3
veces/semana,
canaletas rusticas
directas al rio
Urea 100 kg/ha,
DAP 60 kg/ha,
estiércol 3 t/ha
Glifosato y
metamidofos (cada
15 dias)

No

Sin cobertura

Baja (terreno plano)

<30 m

No

Si (riego directo al

cauce)

Inadecuado
(recipientes al aire
libre)
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Conclusion zonal Actividad agricola  Agricultura de Agricultura intensiva,
tradicional, bajo intensidad media, alto riesgo de
riesgo de riesgo moderado de contaminacion por
contaminacion. contaminacion nutrientes y
difusa. plaguicidas.

Nota. Datos obtenidos mediante observacion directa en campo, realizada el 5
de octubre de 2025.

En la tabla 12, los resultados comparativos entre las zonas alta, media y
baja del rio Palca evidencian un gradiente creciente de intensidad agricola y
riesgo de contaminacion a lo largo de la cuenca. En la zona alta, las practicas
agricolas mantienen un enfoque tradicional, con uso de abonos organicos
(estiércol compostado), riego por aspersion y barreras vegetales naturales, lo
que reduce significativamente el impacto ambiental. En cambio, en la zona
media se observo una transicibn hacia sistemas mas intensivos, con
aplicacion de fertilizantes quimicos (urea y DAP) y plaguicidas como glifosato,
ausencia de cobertura vegetal y escorrentia moderada hacia el cauce.

Por otro lado, la zona baja representa el sector de mayor impacto
ambiental, debido al uso intensivo de agroquimicos, riego por inundacion
directa, falta de barreras naturales y la proximidad de los cultivos al rio (<30
m). Estas condiciones generan un aporte directo de nutrientes, sedimentos y
plaguicidas al cuerpo de agua, elevando el riesgo de eutrofizacion y afectaciéon
de la calidad del agua superficial. En conjunto, los resultados confirman que
el tipo de practica agricola y el manejo inadecuado de insumos determinan el
grado de contaminacién difusa en la cuenca del rio Palca.

b. Practicas agricolas, uso de agroquimicos, manejo del estiércol y
percepcion de los agricultores respecto a la calidad del agua del rio

Palca:
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Con el propdsito de complementar la informacion obtenida mediante la
observacion directa, se aplicaron entrevistas semiestructuradas a diez
agricultores de las zonas alta, media y baja de la cuenca del rio Palca. Estas
entrevistas permitieron profundizar en las practicas agricolas locales, el uso
de fertilizantes y plaguicidas, el manejo del estiércol, asi como la percepcién
de los productores sobre la calidad del agua. Los resultados obtenidos
evidencian diferencias significativas entre zonas, asociadas al nivel de
tecnificacion, tipo de cultivo y grado de dependencia del rio para las
actividades de riego.

Tabla 13
Resultados de las entrevistas semiestructuradas a agricultores de las zonas

alta, media y baja del rio Palca — Lampa.

N.° Pregunta de la Zona alta Zona media Zona baja

entrevista

1 ¢Qué cultivos trabaja Principalmente Cultivos de papay Predomina la alfalfa

actualmente y en qué quinua y papa; cebada; siembra  y avena forrajera,
meses realiza las siembra en en septiembre y cultivadas durante
siembras y cosechas?  septiembre, octubre, cosecha todo el afio con
cosecha entre en abril-mayo. rotaciones
marzo y abril. estacionales.
2 ¢Qué tipos de Solo estiércol Combinacion de Uso intensivo de
fertilizantes utiliza (urea, compostado (4 urea (80-100 urea (100 kg/ha),

DAP, estiércol, otros) y  t/ha), aplicado kg/ha), DAP (40— DAP (60—70 kg/ha)

con qué frecuencia o una vez por 50 kg/ha) y y estiércol fresco (3
cantidad aproximada?  campafa estiércol fresco (2 t/ha), con
agricola. t/ha), aplicados al aplicaciones mas
frecuentes.
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inicio y mitad de la

campafia.

3 ¢Qué tipo de sistema Aspersioén, 1 vez  Inundacion, 2 Inundacion directa,
de riego emplea por semana, veces por 3 veces por
(inundacion, aspersion, mediante semana, con semana, con
goteo) y cada cuantos  canaletas rusticas canaletas canaletas
dias riega sus cultivos? desde el rio. artesanales conectadas al

construidas por cauce principal.

los pobladores.

4 ;Qué plaguicidas o No emplean Aplican clorpirifos  Uso de glifosato,
herbicidas ha utilizado  plaguicidas y glifosato, entre 1 metamidofos y
recientemente? quimicos; y 2 veces por clorpirifos cada 15
¢ Cuantas veces los algunos usan mes, sin equipo dias, especialmente
aplica durante la biopreparados de proteccion. en cultivos de
campana? naturales. forraje.

5 ¢Como maneja el Compostan el En sumayorialo  No compostan,

estiércol del ganado? estiércol entre 30 usan fresco, sin aplican

¢ Lo compostan antes y 40 dias antes tratamiento previo. directamente

de aplicarlo o lo utilizan de aplicarlo. después del riego.
fresco?

6 ¢Mantiene alguna franja Si, barrera No existen No mantienen
de vegetacion o barrera vegetal natural de barreras; los vegetacion; los
natural entre su chacra ichu o pasto de cultivos llegan cultivos estan a
y el rio? ¢De qué ancho 3-4 m. hasta 30 m del menos de 20-30 m
aproximadamente? cauce. del rio.

7 ¢ Durante las lluvias No se observa Si, se observan Si, hay escorrentia
observa que el agua arrastre; los surcos y erosion  directa al rio, sobre
forme surcos o arrastre  suelos tienen moderada hacia el todo durante lluvias
tierra hacia el rio? buena cobertura  cauce. o riego.

vegetal.
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8 ¢Considera que el agua No perciben Indican que el Perciben un
del rio Palca ha cambios; el agua agua se enturbiay deterioro notable,
cambiado su color, olor se mantiene presenta olor leve con olor a
o calidad en los ultimos limpia y clara. a quimicos tras agroquimico y color
afos? ¢ Por qué cree lluvias o riegos. verdoso; atribuyen
que sucede eso? el cambio al uso
excesivo de

fertilizantes y

plaguicidas.

9 ;Qué medidas cree que Mantener Promover el uso Implementar franjas
podrian ayudar a barreras racional de de proteccién
reducir la vegetales y agroquimicos y la  vegetal, manejo
contaminacién agricola  continuar con capacitacion adecuado de
en el rio Palca? practicas técnica a residuos y riegos

organicas. agricultores. controlados.

Nota. Resultados obtenidos a partir de entrevistas aplicadas a 10 agricultores
de las zonas alta, media y baja del rio Palca, el 5 de octubre de 2025.

En la tabla 13, los resultados de las entrevistas semiestructuradas
muestran diferencias notorias en las practicas agricolas y manejo ambiental
entre las tres zonas evaluadas. En la zona alta, la produccion se mantiene
bajo un enfoque tradicional con cultivos de quinua y papa, uso exclusivo de
abonos organicos y practicas de compostaje del estiércol, lo que evidencia un
bajo nivel de tecnificacion y escaso riesgo de contaminacién. Los agricultores
no emplean plaguicidas sintéticos, sino biopreparados naturales, y conservan
barreras vegetales naturales de ichu, las cuales actuan como filtros ecoldgicos
que minimizan el arrastre de sedimentos y contaminantes hacia el cauce del

rio.
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En la zona media, el sistema agricola es de intensidad moderada, con
cultivos de papa y cebada que demandan mayores volumenes de fertilizantes
y plaguicidas. Se observo la aplicacion combinada de urea, DAP y estiércol
fresco, junto con el uso de glifosato y clorpirifos una o dos veces al mes. Estas
practicas, sumadas al riego por inundacion y la falta de barreras naturales,
generan erosion del suelo y escorrentia de contaminantes hacia el rio Palca.
Los agricultores reportaron que el agua presenta turbidez y olor leve a
quimicos, lo que sugiere un deterioro progresivo del recurso hidrico por
contaminacion difusa.

En la zona baja, predomina una agricultura intensiva y continua, con el
uso constante de agroquimicos de alta toxicidad y estiércol sin compostar,
aplicados de manera directa al suelo. La ausencia total de vegetacion riberefia
y la proximidad de los cultivos al cauce (<30 m) incrementan el riesgo de
aportes directos de nutrientes, plaguicidas y coliformes fecales al agua. Los
agricultores perciben claramente el deterioro del rio, sefialando cambios en el
color, olor y calidad del agua. En conjunto, los resultados reflejan un aumento
del impacto agricola desde la zona alta hacia la baja, siendo esta ultima la
mas vulnerable a procesos de contaminacion agricola en la cuenca del rio
Palca.

4.1.2. Determinar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua superficial en diferentes puntos del rio Palca

Con el propdsito de determinar la calidad del agua superficial del rio Palca,
se efectuaron analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en tres puntos
representativos del cauce: zona alta, zona media y zona baja. El proceso de

muestreo se realizd en dos periodos, los dias 5 y 8 de octubre de 2025,
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coincidiendo con la etapa de riego agricola, con el fin de obtener una
caracterizacion comparativa de las condiciones del recurso hidrico.

Las muestras recolectadas fueron preservadas, transportadas vy
analizadas en el laboratorio LAQUAMEQ E.I.R.L. — Laboratorio de Analisis
Quimico Ambiental, acreditado para realizar ensayos de calidad de agua
conforme a los protocolos establecidos por el Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2017) el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338.
Tabla 14
Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua

superficial del rio Palca — muestreo del 5 de octubre de 2025.

N° Parametro Unidad M-1(Zona M-2(Zona M-3(Zona
alta) media) baja)

Temperatura °C 124 12.5 12.3
Turbidez NTU 65.5 36.4 13.7
Conductividad eléctrica uS/ecm 700.5 459.2 683.4

4 Potencial de hidrogeno Unid. de 7.4 7.7 7.3

pH

Oxigeno disuelto mg/L 3.2 4.7 5.4
Demanda bioquimica de mg/L 18.5 9.6 4.7
oxigeno

7 Demanda quimica de mg/L 40 23.7 94
oxigeno

8 Nitratos mg/L 2.1 1.7 0.8

9 Fosfatos mg/L 2.8 1.3 0.6

10 Coliformes fecales NMP/100ml 2400 900 43

Nota. Los andlisis fueron realizados en el laboratorio LAQUAMEQ E.I.R.L. —
Laboratorio de Analisis Quimico Ambiental, con muestras recolectadas en las
zonas alta, media y baja del rio Palca.

En la tabla 14, que los valores de temperatura oscilaron entre 12.3 °C y
12.5 °C, mostrando un régimen térmico relativamente estable a lo largo del

cauce. La turbidez fue mayor en la zona alta (65.5 NTU), donde la corriente
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presenta pendiente pronunciada y arrastre natural de sedimentos, mientras
que en las zonas media y baja los valores fueron menores, reflejando una
sedimentacién progresiva del material en suspension.

La conductividad eléctrica registré su mayor valor en la zona alta (700.5
NS/cm) y el menor en la zona media (459.2 uS/cm), lo que evidencia
variaciones en la concentracién de sales disueltas, posiblemente asociadas a
diferencias en el tipo de suelo y en el aporte de materiales erosionados. Los
valores de pH fueron ligeramente alcalinos (7.4—7.7), lo cual es caracteristico
de cursos de agua con presencia de carbonatos naturales. En cuanto al
oxigeno disuelto (OD), se observd un aumento gradual desde la zona alta (3.2
mg/L) hasta la zona baja (5.4 mg/L), indicando un proceso de reoxigenacion
aguas abajo.

Los valores de DBOs (18.5 mg/L en la zona alta y 4.7 mg/L en la zona
baja) y de coliformes fecales (2400 NMP/100 mL en la zona alta) sugieren la
presencia de materia organica de origen agricola y pecuario, probablemente
relacionada con el uso de estiércol y escorrentia superficial. En tanto, los
nitratos (2.1-1.7 mg/L) y fosfatos (2.8-0.6 mg/L) mostraron una tendencia
descendente desde la parte alta hacia la baja, o que podria indicar dilucion
natural y absorcion por vegetacion riberefia. En conjunto, los resultados
describen un gradiente natural de variacion en la calidad del agua,
influenciado por la pendiente del terreno, el uso agricola y la distancia del

cauce respecto a las areas de cultivo.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 15
Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua

superficial del rio Palca — muestreo del 8 de octubre de 2025.

N° Parametro Unidad M-1(Zona M-2(Zona M-3(Zona
alta) media) baja)

Temperatura °C 13.5 13.7 13.5
Turbidez NTU 70.5 42.6 18.6
Conductividad eléctrica uS/cm 649.7 395.1 715.7

4 Potencial de hidrogeno Unid. de 71 7.4 7.5

pH

Oxigeno disuelto mg/L 2.7 3.9 5
Demanda bioquimica de mg/L 254 11.9 8.5
oxigeno

7 Demanda quimica de mg/L 541 26.5 20.6
oxigeno

8 Nitratos mg/L 2.6 1.9 1.1

9 Fosfatos mg/L 2.3 1.7 0.9

10 Coliformes fecales NMP/100ml 1500 930 90

Nota. Los analisis fueron realizados en el laboratorio LAQUAMEQ E.I.R.L. —
Laboratorio de Analisis Quimico Ambiental, con muestras recolectadas en las
zonas alta, media y baja del rio Palca durante el segundo periodo de
monitoreo.

En la tabla 15, se observa los valores de temperatura oscilaron entre 13.5
°Cy 13.7 °C, evidenciando un ligero incremento respecto al primer muestreo,
probablemente asociado a condiciones climaticas mas calidas y menor
nubosidad. La turbidez se mantuvo elevada en la zona alta (70.5 NTU) y media
(42.6 NTU), lo que indica la presencia continua de sedimentos finos vy
particulas en suspension producto de escorrentias superficiales. En la zona
baja (18.6 NTU), la menor turbidez sugiere una mayor sedimentacion y

decantacion de solidos a lo largo del cauce.
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En cuanto a la conductividad eléctrica, los valores fueron mas altos en la
zona baja (715.7 yS/cm) y menores en la zona media (395.1 uyS/cm), lo cual
refleja un aumento en la concentracion de sales disueltas por acumulacién de
materiales transportados desde las zonas agricolas superiores. El pH se
mantuvo dentro del rango ligeramente alcalino (7.1-7.5), compatible con
aguas de origen natural con influencia de carbonatos. El oxigeno disuelto (OD)
aumentoé progresivamente desde 2.7 mg/L en la zona alta hasta 5 mg/L en la
zona baja, lo que evidencia un proceso de aireacion y recuperacién de
oxigeno aguas abajo.

Respecto a los parametros de materia organica, la DBO;s presenté valores
mas altos en la zona alta (25.4 mg/L), lo que sugiere la persistencia de
residuos organicos derivados del uso de estiércol y materia vegetal en
descomposicién. Los nitratos y fosfatos mostraron concentraciones
moderadas (2.6 y 2.3 mg/L en la zona alta, respectivamente), las cuales
disminuyeron hacia la zona baja, posiblemente por procesos de dilucion y
asimilacion vegetal. En el componente microbioldgico, los coliformes fecales
alcanzaron valores de 1500 NMP/100 mL en la zona alta y 930 NMP/100 mL
en la media, disminuyendo significativamente en la baja (90 NMP/100 mL), lo
que indica una reduccion de la carga bacteriana en funcién de la distancia y
del tiempo de transporte del flujo superficial. En conjunto, los resultados
muestran una tendencia de mejora gradual en la calidad del agua aguas abajo,
aunque aun se evidencia influencia de las actividades agricolas en la parte

superior de la cuenca.
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Tabla 16
Promedio de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua

superficial del rio Palca — monitoreados el 5 y 8 de octubre de 2025.

N° Parametro Unidad M-1(Zona M-2(Zona M-3(Zona
alta) media) baja)

Temperatura °C 12.95 13.1 12.9
Turbidez NTU 68 39.5 16.15
Conductividad eléctrica puS/cm 675.1 427.15 699.55

4 Potencial de hidrogeno Unid. de 7.25 7.55 7.4

pH

Oxigeno disuelto mg/L 2.95 4.3 5.2
Demanda bioquimica de mg/L 21.95 10.75 6.6
oxigeno

7 Demanda quimica de mg/L 47.05 251 15
oxigeno

8 Nitratos mg/L 2.35 1.8 0.95

9 Fosfatos mg/L 2.55 1.5 0.75

10 Coliformes fecales NMP/100ml 1950 915 66.5

Nota. Los valores corresponden al promedio de los resultados obtenidos en
los muestreos realizados los dias 5 y 8 de octubre de 2025, en las zonas alta,
media y baja del rio Palca. Los analisis fueron efectuados por el laboratorio
LAQUAMEQ E.I.R.L. — Laboratorio de Analisis Quimico Ambiental.

En la tabla 16, se observa el promedio general de los dos muestreos
muestra que la temperatura del agua se mantuvo relativamente estable entre
12.9 °C y 13.1 °C, lo cual corresponde a condiciones tipicas de rios
altoandinos. La turbidez presentd su valor mas alto en la zona alta (68 NTU),
lo que indica la influencia de sedimentos y arrastre de particulas finas
provenientes de las laderas naturales y zonas de cultivo. En contraste, la zona
baja (16.5 NTU) presenté menor turbidez, reflejando una sedimentacion

progresiva aguas abajo.
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Los parametros fisicoquimicos muestran un comportamiento diferenciado
entre zonas. La conductividad eléctrica (CE) fue mayor en la zona alta (675.1
pNS/cm) y la zona baja (699.5 pS/cm), sugiriendo la presencia de minerales
disueltos y aportes de sales provenientes de los suelos agricolas y del propio
material geoldgico. EI pH mantuvo valores neutros a ligeramente alcalinos
(7.25-7.55), caracteristicos de aguas con buena capacidad amortiguadora.
En cuanto al oxigeno disuelto (OD), los valores se incrementaron desde 2.95
mg/L en la zona alta hasta 5.2 mg/L en la baja, indicando una mayor aireacion
por la corriente fluvial.

En lo referente a la materia organica, la DBOs mostr6 una tendencia
descendente desde 21.95 mg/L en la zona alta hasta 6.6 mg/L en la baja,
evidenciando una reduccion de carga organica en el trayecto del rio. Los
nitratos y fosfatos presentaron concentraciones mayores en la parte alta (2.35
y 2.85 mg/L, respectivamente), asociadas al uso de estiércol y fertilizantes, y
menores en la baja (1.05 y 0.35 mg/L) debido a procesos de dilucion.
Finalmente, los coliformes fecales mostraron una concentracion promedio de
1950 NMP/100 mL en la zona alta y 915 NMP/100 mL en la media,
disminuyendo a 66.5 NMP/100 mL en la baja, lo que sugiere una mejora en la
calidad bacterioldgica aguas abajo por efecto de autodepuracion natural del
rio. En conjunto, los resultados reflejan un gradiente de mejoramiento
progresivo de la calidad del agua, aunque con evidencia de impacto agricola
en las zonas superiores de la cuenca.

Comparacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua del rio Palca con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua — Categoria 4, Subcategoria E2: “Rios”:
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Con el propésito de evaluar la calidad del agua del rio Palca respecto a
los valores establecidos por la normativa ambiental peruana, se realizé la
comparaciéon de los resultados promedio obtenidos con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2: “Rios”,
establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

Tabla 17
Comparacion promedio de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
del agua del rio Palca con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua — Categoria 4, Subcategoria E2: “Rios”.

N° Parametro Unidad M -1 (Zona ECA, CAT. 4 - Nivel de
alta) Subcategoria cumplimiento
Laboratorio E2: Rios
1 Temperatura °C 12.95 A3 Cumple
2 Turbidez NTU 68 N.A. N.A.
3 Conductividad puS/cm 675.1 1000 Cumple
eléctrica
4 Potencial de Unid. de pH 7.25 6.5a9.0 Cumple
hidrogeno
5 Oxigeno disuelto mg/L 2.95 25 No cumple
6 Demanda mg/L 21.95 10 No cumple
bioquimica de
oxigeno
7 Demanda mg/L 47.05 N.A. N.A.
quimica de
oxigeno
8 Nitratos mg/L 2.35 13 Cumple
9 Fosfatos mg/L 2.55 0.05 No cumple
10  Coliformes NMP/100ml 1950 2000 Cumple

termotolerantes

Nota. Los valores de referencia corresponden a los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-
2017-MINAM, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico,
Subcategoria E2: Rios Costa y Sierra. N.A.: No aplica (el parametro no cuenta
con valor normativo especifico para esta subcategoria). A 3 °C: Variacion

maxima permitida respecto a la temperatura natural del cuerpo de agua.
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En la tabla 17, los resultados de la zona alta del rio Palca (M-1) muestran
que algunos parametros cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos para la Categoria 4, como la conductividad eléctrica (675.1
MS/cm), la cual se encuentra por debajo del limite maximo permisible de 1000
nMS/cm, asi como el pH (7.25), que se mantiene dentro del rango aceptable de
6.5 a 9.0. De igual manera, la concentracion de nitratos (2.35 mg/L) no supera
el valor normativo de 13 mg/L, lo que indica un cumplimiento del estandar para
este parametro.

Sin embargo, se evidencia un incumplimiento significativo en parametros
clave relacionados con la calidad ecoldgica del agua. El oxigeno disuelto
registré un valor de 2.95 mg/L, inferior al minimo requerido de 5 mg/L, lo cual
indica condiciones desfavorables para la vida acuatica. Asimismo, la demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) alcanz6 21.95 mg/L, superando mas del doble
el valor maximo permitido de 10 mg/L, lo que refleja una alta carga de materia
organica biodegradable en el cuerpo de agua.

De manera similar, la concentracion de fosfatos (2.55 mg/L) excede
ampliamente el valor normativo de 0.05 mg/L, evidenciando un fuerte aporte
de nutrientes, probablemente asociado al uso de fertilizantes agricolas y a
procesos de escorrentia superficial. Aunque los coliformes termotolerantes
(1950 NMP/100 ml) se mantienen dentro del limite maximo de 2000 NMP/100

ml, su valor elevado sugiere una presion antropica considerable.
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Tabla 18
Comparacion promedio de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
del agua del rio Palca con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua — Categoria 4, Subcategoria E2: “Rios” (Zona media — M-2).

N° Parametro Unidad M -2 (Zona ECA, CAT. 4 - Nivel de
media) Subcategoria cumplimiento
Laboratorio E2: Rios

Temperatura °C 13.1 A3 Cumple
Turbidez NTU 39.5 N.A. N.A.
Conductividad puS/ecm 42715 1000 Cumple
eléctrica

4 Potencial de Unid. de 7.55 6.5a9.0 Cumple
hidrogeno pH
Oxigeno disuelto mg/L 4.3 25 No cumple
Demanda mg/L 10.75 10 No cumple
bioquimica de
oxigeno

7 Demanda quimica mg/L 25.1 N.A. N.A.
de oxigeno
Nitratos mg/L 1.8 13 No cumple
Fosfatos mg/L 1.5 0.05 No cumple

10 Coliformes NMP/100ml 915 2000 Cumple

termotolerantes

Nota. Los valores normativos corresponden a los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-
2017-MINAM, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico,
Subcategoria E2: Rios Costa y Sierra. N.A.: No aplica (parametro sin valor
normativo especifico para esta subcategoria). A 3 °C: Variacibn maxima
permitida respecto a la temperatura natural del cuerpo de agua.

En la tabla 18, en la zona media del rio Palca (M-2), los resultados
muestran que varios parametros cumplen con los Estandares de Calidad

Ambiental, como la conductividad eléctrica, que registré 427.15 pS/cm, valor
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inferior al limite permitido de 1000 pS/cm, y el pH (7.55), el cual se mantiene
dentro del rango normativo de 6.5 a 9.0. Asimismo, la concentracion de
nitratos (1.8 mg/L) se encuentra ampliamente por debajo del valor maximo
permisible de 13 mg/L, lo que indica cumplimiento para este parametro.

No obstante, se evidencian incumplimientos relevantes en parametros
criticos para la conservacién del ambiente acuatico. El oxigeno disuelto
alcanzé un valor de 4.3 mg/L, inferior al minimo requerido de 5 mg/L, lo que
refleja condiciones de oxigenacién insuficientes para sostener
adecuadamente la vida acuatica. De igual manera, la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) present6 un valor de 10.75 mg/L, superando ligeramente el
limite maximo permitido de 10 mg/L, lo que indica la presencia de materia
organica biodegradable en el cuerpo de agua.

Asimismo, la concentracion de fosfatos (1.5 mg/L) supera de forma
considerable el valor normativo de 0.05 mg/L, evidenciando un exceso de
nutrientes que podria estar asociado al uso de fertilizantes agricolas y a
procesos de escorrentia superficial en la cuenca.

Aunque los coliformes termotolerantes (915 NMP/100 ml) se mantienen
dentro del limite maximo de 2000 NMP/100 ml, su presencia confirma la
influencia de actividades antrépicas. En conjunto, los resultados indican que
la calidad del agua en la zona media del rio Palca presenta alteraciones
atribuibles a las actividades agricolas, afectando principalmente los

parametros relacionados con carga organica y nutrientes.
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Tabla 19

Comparacion promedio de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

del agua del rio Palca con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua — Categoria 4, Subcategoria E2: “Rios” (Zona baja — M-3).

N° Parametro Unidad M - 3 (Zona ECA, CAT. 4 - Nivel de
baja) Subcategoria cumplimiento
Laboratorio E2: Rios

1 Temperatura °C 12.9 A3 Cumple

2  Turbidez NTU 16.15 N.A. N.A.

3 Conductividad puS/cm 699.55 1000 Cumple
eléctrica

4  Potencial de Unid. de 7.4 6.5a9.0 Cumple
hidrogeno pH

5 Oxigeno disuelto mg/L 5.2 25 No cumple

6 Demanda mg/L 6.6 10 No cumple
bioquimica de
oxigeno

7 Demanda quimica mg/L 15 N.A. N.A.
de oxigeno

8 Nitratos mg/L 0.95 13 No cumple

9 Fosfatos mg/L 0.75 0.05 No cumple

10 Coliformes NMP/100mlI 66.5 2000 Cumple

termotolerantes
Nota. Los valores normativos corresponden a los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua, establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-

2017-MINAM, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico,
Subcategoria E2: Rios Costa y Sierra. N.A.: No aplica (parametro que no
cuenta con valor normativo especifico para esta subcategoria). A 3 °C:
Variacidon maxima permitida respecto a la temperatura natural del cuerpo de
agua.

En la tabla 19, los resultados obtenidos en la zona baja del rio Palca (M-
3) evidencian una mejor condicidn de la calidad del agua en comparacion con
las zonas alta y media. La conductividad eléctrica (699.55 uS/cm) se mantiene
por debajo del valor maximo permitido de 1000 uyS/cm, mientras que el pH

(7.4) se encuentra dentro del rango normativo de 6.5 a 9.0, lo que indica
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condiciones fisicoquimicas adecuadas para la conservacién del ambiente
acuatico.

Asimismo, el oxigeno disuelto alcanz6 un valor de 5.2 mg/L, cumpliendo
con el valor minimo establecido de = 5 mg/L, lo que refleja una mejor
oxigenacion del cuerpo de agua en este tramo del rio. De manera similar, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) registré 6.6 mg/L, valor inferior al
limite maximo permisible de 10 mg/L, lo que indica una menor carga de
materia organica biodegradable respecto a las zonas ubicadas aguas arriba.

No obstante, la concentracion de fosfatos (0.75 mg/L) supera
ampliamente el valor normativo de 0.05 mg/L, evidenciando la persistencia de
un exceso de nutrientes en el agua, posiblemente asociado al arrastre de
fertilizantes agricolas por escorrentia superficial. A pesar de ello, los
coliformes termotolerantes (66.5 NMP/100 ml) se encuentran muy por debajo
del limite maximo permitido de 2000 NMP/100 ml, lo que indica una menor
influencia de contaminacién microbiolégica en la zona baja del rio Palca. En
conjunto, los resultados muestran una recuperacion parcial de la calidad del
agua, aunque aun se mantiene la presion por nutrientes de origen agricola.

A continuacion, se presentan las figuras que muestran la relacién entre
los valores medidos y los limites permisibles establecidos para cada

parametro analizados.
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Figura 6
Comparacion del promedio de conductividad eléctrica con el ECA para Agua,

Categoria 4 — Subcategoria E2, del rio Palca — Lampa.

Conductividad eléctrica VS el ECA para agua, Categoria 4 —
Subcategoria E2: “Rios”
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mmmm Conductividad eléctrica pS/cm ==@==ECA, CAT. 4 - Subcategoria E2: Rios uS/cm

Nota. Los valores representan el promedio de los dos muestreos realizados
los dias 5y 8 de octubre de 2025 en las zonas alta, media y baja del rio Palca.
El valor de referencia del ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2:
“‘Rios” es de 1000 pS/cm.

En la figura 6, los resultados obtenidos muestran que la conductividad
eléctrica en las tres zonas de muestreo se mantiene por debajo del valor de
referencia establecido en el ECA (1000 yS/cm). La zona alta (675.1 uS/cm) y
la zona baja (699.55 pS/cm) presentaron los valores mas elevados, indicando
una mayor presencia de sales disueltas posiblemente asociadas a procesos
naturales de mineralizacion y a la infiltracién de aguas de riego agricola. En la
zona media (427.15 uS/cm), se registrd la menor conductividad, lo que sugiere
una dilucién temporal por mezcla de flujos 0 menor aporte de compuestos
disueltos. En general, los resultados evidencian que el agua del rio Palca

presenta baja salinidad y buena conductividad ionica, sin superar los limites
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permitidos por el ECA, por lo que es apta para usos agricolas y ganaderos
conforme a esta categoria.

Figura 7

Comparacion del promedio del potencial de hidrogeno (pH) con el ECA para

Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2, del rio Palca — Lampa.

Potencial de hidrogeno VS el ECA para agua, Categoria 4 —
Subcategoria E2: “Rios”
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Nota. Los valores corresponden al promedio de los muestreos realizados los
dias 5y 8 de octubre de 2025 en las zonas alta, media y baja del rio Palca. El
ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2: “Rios” establece un rango
permisible de 6.5 a 9.0 unidades de pH.

En la figura 7, el potencial de hidrogeno (pH) del agua del rio Palca
presentd valores comprendidos entre 7.25 a 7.55, ubicandose dentro del
rango neutro a ligeramente alcalino. Todos los puntos de muestreo se
mantuvieron dentro de los limites establecidos por el ECA, lo cual indica que
no existen condiciones de acidez ni alcalinidad excesiva que puedan afectar
la calidad del recurso hidrico.

La zona media (7.55) presento un pH ligeramente superior respecto a la

zona alta (7.25), posiblemente asociado al contacto del agua con suelos
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agricolas ricos en carbonatos y materiales alcalinos. La zona baja (7.4) mostrd
estabilidad del parametro, lo que sugiere un buen equilibrio quimico y
capacidad de amortiguaciéon natural del rio frente a los aportes externos. En
conjunto, los resultados evidencian que el pH del agua mantiene un
comportamiento estable y compatible con sistemas fluviales altoandinos, sin
evidencia de alteraciones quimicas derivadas de la actividad agricola.

Figura 8

Comparacion del promedio del oxigeno disuelto con el ECA para Agua,

Categoria 4 — Subcategoria E2, del rio Palca — Lampa.

Oxigeno disuelto VS el ECA para agua, Categoria 4 —
Subcategoria E2: “Rios”
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Nota. Los valores representan el promedio de los muestreos realizados los
dias 5y 8 de octubre de 2025 en las zonas alta, media y baja del rio Palca. El
ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2: “Rios” establece un valor
minimo de = 5 mg/L para oxigeno disuelto.

En la figura 8, el contenido de oxigeno disuelto (OD) en el agua del rio
Palca mostro una variacion ascendente desde la zona alta hacia la zona baja.
En la zona alta, el valor promedio fue de 2.95 mg/L, lo que indica una baja

oxigenacion posiblemente asociada al arrastre de materia organica y a la
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descomposicién de residuos agricolas o estiércol en las cercanias del cauce.
En la zona media, el OD aumentd a 4.3 mg/L, mientras que en la zona baja
alcanzé 5.2 mg/L, superando el valor minimo establecido por el ECA.

El incremento del oxigeno disuelto aguas abajo sugiere la existencia de
un proceso natural de reoxigenacion favorecido por la turbulencia del flujo y la
aireacion progresiva del rio. Sin embargo, los valores por debajo del estandar
en la parte alta y media evidencian un impacto moderado por materia organica
biodegradable, lo cual reduce temporalmente la concentracién de oxigeno
disponible. En conjunto, estos resultados indican que la calidad del agua
mejora aguas abajo, aunque las zonas agricolas cercanas a la parte alta del
rio presentan condiciones de oxigenacion limitada atribuibles a las practicas
agricolas y ganaderas.

Figura 9
Comparacion del promedio de la Demanda Bioquimica de Oxigeno con el

ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2, del rio Palca — Lampa.

Demanda bioquimica de oxigeno VS el ECA para agua,
Categoria 4 — Subcategoria E2: “Rios”
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Nota. Los valores representan el promedio de los resultados obtenidos en los
muestreos realizados los dias 5 y 8 de octubre de 2025 en las zonas alta,
media y baja del rio Palca. EI ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria
E2: “Rios” establece un valor maximo de 10 mg/L para la DBO:s.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

En la figura 9, los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
evidenciaron diferencias significativas entre las zonas de estudio, mostrando
un mayor valor en la zona alta (25.4 mg/L), lo que refleja una alta carga de
materia organica biodegradable. Este resultado sugiere la influencia de
descargas agricolas y ganaderas, especialmente por el uso de estiércol y
residuos vegetales cercanos al cauce. En la zona media (11.9 mg/L), el valor
se redujo levemente, pero aun se mantuvo por encima del limite establecido
por el ECA, mientras que en la zona baja (8.5 mg/L) se observé una mejora,
situandose por debajo del valor maximo permitido.

La disminucién progresiva de la DBO5 aguas abajo indica un proceso de
autodepuracion natural del rio, favorecido por la aireacion, dilucion y
descomposicidn biolégica de los compuestos organicos. Sin embargo, los
valores elevados en la parte alta y media evidencian un aporte constante de
contaminantes organicos provenientes de actividades agricolas intensivas y
manejo inadecuado del estiércol. En conjunto, los resultados muestran que la
calidad del agua mejora hacia la zona baja, aunque persisten signos de

contaminacion organica moderada en los tramos superiores del rio Palca.
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Figura 10
Comparacion del promedio de los Nitratos con el ECA para Agua, Categoria

4 — Subcategoria E2, del rio Palca — Lampa.

Nitratos VS el ECA para agua, Categoria 4 — Subcategoria E2:
“Rios”
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Nota. Los valores corresponden al promedio de los muestreos realizados los
dias 5y 8 de octubre de 2025 en las zonas alta, media y baja del rio Palca. El
ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2: “Rios” establece un valor
maximo de 13 mg/L para nitratos (expresado como NO3").

En la figura 10, las concentraciones de nitratos (NO3~) registradas en las
tres zonas del rio Palca se encontraron muy por debajo del limite maximo
permitido por el ECA (13 mg/L), con valores promedio de 2.35 mg/L en la zona
alta, 1.8 mg/L en la zona media y 0.95 mg/L en la zona baja. Esta tendencia
descendente evidencia una disminucion progresiva de la carga nitrogenada
aguas abajo, probablemente debido a la dilucidén y absorcion por la vegetacion
riberefia.

El mayor valor observado en la zona alta estaria relacionado con el uso
de estiércol compostado y residuos organicos en los cultivos de quinua y papa,

los cuales aportan nitrogeno al suelo y eventualmente al cauce por
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escorrentia. En la zona media, el uso de fertilizantes quimicos (urea y DAP)
no generd incrementos significativos, o que sugiere una buena infiltracién o
retencién del nitrégeno en el suelo. Finalmente, la zona baja presenté la menor
concentracion, asociada al efecto combinado de sedimentacion, consumo
biolégico y distancia del area agricola intensiva. En conjunto, los valores
indican que la concentracion de nitratos no representa riesgo de
contaminacion para esta categoria de agua, mostrando condiciones
aceptables en toda la cuenca.

Figura 11

Comparacion del promedio de los coliformes termotolerantes con el ECA

para Agua, Categoria 4 — Subcategoria E2, del rio Palca — Lampa.

Coliformes termotolerantes VS el ECA para agua, Categoria 4
— Subcategoria E2: “Rios”
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Nota. Los valores corresponden al promedio de los resultados obtenidos en
los muestreos realizados los dias 5 y 8 de octubre de 2025 en las zonas alta,
media y baja del rio Palca. EI ECA para Agua, Categoria 4 — Subcategoria
E2: “Rios” establece un valor maximo permisible de 2000 NMP/100 mL para

coliformes termotolerantes.
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En la figura 11, los resultados evidencian que la zona alta del rio Palca
presentd una concentracién promedio de 1950 NMP/100 mL, valor muy
proximo al limite maximo establecido por el ECA, lo que indica una
contaminacién microbiolégica moderada. En la zona media, la concentracion
descendi6é a 915 NMP/100 mL, mientras que en la zona baja se observo una
marcada reduccién hasta 66.5 NMP/100 mL, evidenciando una mejora
significativa de la calidad bacteriol6gica aguas abajo.

El comportamiento descendente de los coliformes termotolerantes esta
directamente relacionado con el grado de actividad agricola y ganadera en
cada sector. En la zona alta, la proximidad de los cultivos y el uso de estiércol
sin compostar favorecen el arrastre de microorganismos hacia el cauce
durante el riego y las lluvias. En contraste, la zona baja se encuentra mas
alejada de las areas agricolas y dispone de mayor capacidad de
autodepuracion natural gracias a la turbulencia y exposicion solar del flujo. En
general, los resultados muestran que, aunque existe presencia de
contaminacion fecal en la parte superior de la cuenca, el rio Palca mantiene
un proceso natural de recuperacion microbiologica a lo largo de su trayecto.
4.1.3. Analizar la relacion entre las actividades agricolas y los niveles de

contaminacion determinados en las fuentes de agua superficial,
estableciendo el grado de impacto sobre la calidad del recurso
hidrico

Para el presente objetivo se integraron los resultados obtenidos en los dos
primeros objetivos: las caracteristicas de las actividades agricolas y los
valores de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en las

zonas alta, media y baja del rio Palca. El analisis comparativo permitio
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identificar las asociaciones entre el uso de agroquimicos, las practicas
agricolas y los niveles de contaminacién, con el fin de determinar el grado de
influencia de dichas actividades sobre la calidad del recurso hidrico. Los
resultados se muestran en las siguientes tablas, donde se establecen los
principales factores agricolas observados y su relacion con los parametros de
calidad del agua.

Tabla 20

Relacion entre las practicas agricolas y los parametros de calidad del agua

en la zona alta del rio Palca.

Actividad Practicas observadas Parametros de calidad Nivel de
agricola del agua incidencia
Cultivode Uso de estiércol DBOs: 21.95 mg/L, OD: Moderado
quinua y compostado (4 t/ha), 2.95 mg/L, Coliformes:

papa sin agroquimicos 1950 NMP/100 mL

Tipo de Aspersion 1 Turbidez: 68 NTU Bajo

riego vez/semana

Cobertura  Rastrojo y barrera de Conductividad: 675.1 Bajo
vegetal ichu puS/cm, pH: 7.25

Nota. La tabla muestra la relacion entre las practicas agricolas tradicionales y
los valores de los parametros fisicoquimicos en la zona alta del rio Palca.

La tabla 20, se observa que, en la zona alta, predominan practicas
tradicionales de bajo impacto, sin uso de fertilizantes quimicos ni plaguicidas,
lo que limita la presencia de contaminantes. Sin embargo, la aplicacién de
estiércol organico y la cercania de terrazas de cultivo generan un leve
incremento de DBOs y coliformes fecales, evidenciando un aporte moderado
de materia organica al cauce. La presencia de barreras vegetales y riego
controlado favorecen la retenciéon natural de contaminantes y la proteccion del

recurso hidrico.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 21
Relacion entre las practicas agricolas y los parametros de calidad del agua

en la zona media del rio Palca.

Actividad Practicas observadas Parametros de Nivel de

agricola calidad del agua incidencia

Cultivo de Fertilizacion mixta: urea (90 Nitratos: 1.8 mg/L, Moderado

papay kg/ha), DAP (45 kg/ha), estiércol  Fosfatos: 1.5 mg/L

cebada (2 t/ha)

Uso de Clorpirifos y glifosato (1-2 DQO: 25.1 mg/L, Moderado

plaguicidas veces/mes) DBOs: 10.75 mg/L

Tipo de riego  Inundacion 2 veces/semana Turbidez: 39.5 NTU, Moderado a
OD: 4.3 mg/L alto

Nota. La tabla muestra la relacién entre las practicas agricolas mixtas
(quimicas y organicas) y los indicadores de contaminacion en la zona media
del rio Palca.

La tabla 21, se observa que en esta zona media existe una intensificacion
agricola con uso combinado de fertilizantes y plaguicidas, o que genera un
incremento de nutrientes y demanda organica en el agua. Los valores de DQO
y DBO; se asocian a residuos de agroquimicos y materia organica, mientras
que la menor cobertura vegetal y la escorrentia superficial favorecen el
transporte de contaminantes al rio. El impacto se clasifica como moderado,
pero evidencia una tendencia de deterioro de la calidad del agua por la

intensificacion de la produccién agricola.
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Tabla 22
Relacion entre las practicas agricolas y los parametros de calidad del agua

en la zona baja del rio Palca.

Actividad Practicas observadas Parametros de calidad Nivel de

agricola del agua incidencia
Cultivo Alfalfa y avena forrajera  Nitratos: 0.95 mg/L, Alto
principal (cultivos continuos todo  Fosfatos: 0.75 mg/L
el afno)
Uso de Urea (100 kg/ha), DAP  DBOs: 6.6 mg/L, DQO: Alto
fertilizantes (60 kg/ha), estiércol 15.1 mg/L
fresco (3 t/ha)
Uso de Glifosato y metamidofos Coliformes fecales: 66.5 Alto
plaguicidas (cada 15 dias) NMP/100 mL,
Conductividad: 699.55
puS/ecm
Tipo de Inundacion directa (3 Turbidez: 16.5 NTU, OD:  Moderado
riego veces/semana) 5.2 mg/L

Nota. La tabla presenta la relacion entre las practicas agricolas intensivas y
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en la zona baja del rio Palca.

La tabla 22, muestra que en la zona baja se existe una agricultura
intensiva de forraje, con riego frecuente e inundacion directa desde el cauce
del rio. Las practicas observadas incluyen el uso reiterado de fertilizantes
quimicos y plaguicidas, ademas del uso de estiércol sin compostar, lo cual
incrementa la carga de nutrientes y materia organica. Aunque el oxigeno
disuelto se mantiene dentro de valores adecuados, la alta frecuencia de
agroquimicos y la escasa cobertura vegetal provocan un mayor riesgo de
contaminacion difusa, principalmente por lixiviacidon y escorrentia. Esta zona
representa el mayor nivel de incidencia sobre la calidad del agua debido a su

actividad agricola continua y la ausencia de barreras naturales de proteccion.
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Tabla 23
Relacion general entre las actividades agricolas y el nivel de contaminacion

del agua en el rio Palca — Lampa.

Zona Tipo de Uso de Evidencia Nivel de Impacto sobre
agricultura agroquimicos de contaminaciéon la calidad del
escorrentia estimado agua
Alta Tradicional ~ Nulo No Bajo Minimo
(quinua, impacto, agua
papa) limpia con
presencia
organica
natural.
Media Intensiva Medio Si Moderado Incremento de
moderada (fertilizacion DBOs y
(papa, mixta) nutrientes,
cebada) deterioro
progresivo.
Baja Intensiva Alto (urea, Si Alto Contaminacion
(alfalfa, DAP, difusa evidente
avena) plaguicidas) por
agroquimicos y
estiércol.

Nota. La tabla resume el grado de relacion entre las actividades agricolas
y el impacto observado en la calidad del agua superficial del rio Palca.

La tabla 23, muestra el analisis global, en donde se ve una relacion
directa entre la intensidad de las practicas agricolas y el nivel de
contaminacion del agua. En la zona alta predomina una agricultura de
subsistencia con escaso uso de agroquimicos, reflejando buena calidad del
agua. En la zona media, el uso combinado de fertilizantes y plaguicidas
incrementa los niveles de DBO;s, DQO y turbidez, mientras que, en la zona
baja, las practicas intensivas y el riego por inundacién generan el mayor
impacto negativo, favoreciendo el transporte de nutrientes y contaminantes
hacia el rio. En conjunto, los resultados confirman que la presion agricola
es el principal factor de deterioro progresivo del agua superficial del rio

Palca.
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4.2. DISCUSIONES

Con respecto, a la identificacion de las principales actividades agricolas
y los contaminantes asociados en la cuenca del rio Palca, en nuestra
investigacion los resultados obtenidos en la presente investigacion
evidenciaron que en la cuenca del rio Palca predominan cultivos de papa,
quinua, cebada, avena y alfalfa, con practicas agricolas que varian segun
la zona: en la parte alta, la agricultura es tradicional y de baja tecnificacion,
mientras que en la zona media y baja predomina un manejo intensivo con
uso de agroquimicos como urea, DAP y plaguicidas organofosforados,
ademas del empleo de estiércol fresco sin tratamiento previo. Estas
practicas generan escorrentia hacia el cauce del rio, principalmente en
épocas de lluvia, constituyendo una fuente de contaminacién difusa. Estos
hallazgos se relacionan con los resultados de Stehle y Schulz (2015),
quienes demostraron que el 52.4 % de los cuerpos de agua monitoreados
a nivel mundial excedian los limites regulatorios de pesticidas,
especialmente los organofosforados y piretroides, evidenciando una
amenaza global de contaminacién agricola. Asimismo, Stone, Gilliom y
Ryberg (2014) identificaron que entre el 61 % y 69 % de los arroyos
agricolas de EE. UU. presentaban plaguicidas por encima de los umbrales
ecoldgicos, con concentraciones de atrazina (2.8 pg/L) y metolacloro (1.9
Mg/L), lo que coincide con la presencia de agroquimicos observada en las
zonas media y baja del rio Palca. De manera similar, Arana y Paredes
(2019) reportaron en el rio Chili (Arequipa) valores de nitratos de 46.5 mg/L
y coliformes fecales de 2.4x10* NMP/100 mL, asociados al uso de

fertilizantes y estiércol, resultados comparables con las condiciones
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detectadas en Palca, donde las practicas agricolas intensivas estan
directamente vinculadas a la liberacién de contaminantes organicos y
quimicos hacia el sistema fluvial.

Con respecto, a la determinacion de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua superficial en diferentes puntos del rio Palca, en
nuestra investigacién en los resultados de los analisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos realizados en las zonas alta, media y baja del rio Palca, los
resultados evidenciaron una variacion progresiva en la calidad del agua: el
pH se mantuvo entre 7.25 y 7.55, la conductividad eléctrica aumenté de
427.15 a 699.55 uS/cm, la DBOs disminuy6 de 21.95 a 6.6 mg/L, y el
oxigeno disuelto aumenté de 2.95 a 5.2 mg/L. Los coliformes fecales
descendieron de 1950 a 66.5 NMP/100 mL, lo cual refleja procesos de
autodepuracién, aunque la presencia constante de materia organica y
nutrientes indica una contaminacién agricola persistente. Estos resultados
son consistentes con lo hallado por Cruz y Huallpa (2022) en el rio Mantaro,
donde los valores de DBOs (8.9 mg/L) y nitratos (56.4 mg/L) superaron
ampliamente los limites del ECA, sefalando un impacto directo del uso de
agroquimicos. Asimismo, Silva y Oliveira (2023) en Brasil detectaron
nitratos de hasta 63.2 mg/L, fosfatos de 2.7 mg/L y coliformes fecales de
3.6x10* NMP/100 mL, vinculados al escurrimiento de fertilizantes vy
estiércol, resultados que respaldan la magnitud del problema observado en
Palca. Finalmente, Quispe (2021) en los rios Suches y Coata (Puno) reportd
DBOs de 7.8 mg/L, nitratos de 38.4 mg/L y coliformes fecales de 1.8x10*
NMP/100 mL, evidenciando un patron similar de contaminacion difusa

agricola. En conjunto, estos resultados confirman que el rio Palca presenta

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

2 TESIS UANCV | | INVESTIGACION
: &

&

“OFICINA DE INVESTIGACION”
f,

un deterioro moderado de su calidad de agua, atribuible a la descarga
continua de nutrientes y materia organica desde las zonas agricolas.

En cuanto, a la relaciéon entre las actividades agricolas y los niveles de
contaminacién determinados en las fuentes de agua superficial,
estableciendo el grado de impacto sobre la calidad del recurso hidrico, en
nuestra investigacion el andlisis integral de los resultados permitio
establecer una relacion directa entre la intensidad de las actividades
agricolas y el nivel de contaminacién del agua. En la zona alta, las practicas
tradicionales generaron una contaminacion baja; en la media, la fertilizacion
mixta incremento los valores de DBOs (10.1 mg/L) y conductividad (589
pNS/cm); y en la baja, el uso intensivo de agroquimicos provocé los mayores
niveles de DQO (15.1 mg/L) y nitratos (0.95 mg/L), con coliformes fecales
de 66.5 NMP/100 mL. Este comportamiento guarda coherencia con los
resultados de Mamani y Flores (2023) en el rio Vilcanota, donde las
concentraciones de DBOs (7.6 mg/L), nitratos (44.8 mg/L) y coliformes
fecales (2.7x10* NMP/100 mL) fueron atribuibles al uso intensivo de
agroquimicos y estiércol. Asimismo, Torres y Mamani (2020) en los rios
Huancané y Coata encontraron una correlacion positiva significativa entre
nitratos (42.6 mg/L) y conductividad eléctrica (r = 0.74), lo que evidencia
una relacion directa entre el uso agricola intensivo y la carga contaminante
del agua, similar a la tendencia observada en Palca. De igual forma,
Adebanjo et al. (2025) demostraron a escala global que el uso de
fertilizantes nitrogenados eleva las concentraciones de nitratos hasta 34.28
mg/L, correlacionandose con la disminucion del oxigeno disuelto (<4 mg/L).

En sintesis, los resultados obtenidos en Palca confirman que la
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intensificacion agricola sin manejo ambiental adecuado incrementa la
contaminacién difusa del agua, afectando su calidad y evidenciando un

impacto directo sobre la sostenibilidad del ecosistema hidrico.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Basado en los resultados obtenidos de la identificacién de las
principales actividades agricolas y los contaminantes asociados
en la cuenca del rio Palca, se concluye que las principales
actividades agricolas en la cuenca del rio Palca comprenden el
cultivo de papa, quinua, cebada, alfalfa y avena, con practicas que
varian segun la zona. En la zona alta predomina una agricultura
tradicional con bajo riesgo de contaminacion, mientras que en la
zona media y baja se observo un uso intensivo de agroquimicos
y estiércol sin compostar, que incrementan la escorrentia y el
aporte de contaminantes al rio. En consecuencia, la zona baja
representa el mayor foco de contaminacién agricola en la cuenca.

SEGUNDA: Respecto a la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua superficial en diferentes puntos del rio
Palca, se concluye que los resultados promedio mostraron valores
de conductividad eléctrica entre 427.15 y 699.55 pS/cm, pH
ligeramente alcalino (7.25-7.55), y un incremento del oxigeno
disuelto de 2.95 a 5.2 mg/L en direccién aguas abajo. Asimismo,
la DBOs disminuyd de 21.95 mg/L en la zona alta a 6.6 mg/L en
la baja, indicando una mejora en la calidad del agua. En cuanto a
los coliformes fecales, se observé una reduccién notable de 1950
NMP/100 mL en la parte alta a 66.5 NMP/100 mL en la baja. En
conjunto, los resultados reflejan que la zona alta presenta mayor
presidn antropica y contaminacion organica, mientras que la zona

baja evidencia un proceso de autodepuracién natural del rio.
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TERCERA: Con respeto a la evaluacion de la relacion entre las actividades
agricolas y la calidad del agua superficial del rio Palca permitié
evidenciar un gradiente de impacto creciente desde la zona alta
hacia la baja. En la zona alta, con practicas tradicionales y uso
exclusivo de estiércol compostado, los niveles de DBOs (21.95
mg/L) y coliformes (1950 NMP/100 mL) reflejaron una
contaminacién organica moderada. En la zona media, la
fertilizacion mixta y el uso de plaguicidas elevaron la DQO a 25.1
mg/L y redujeron el OD a 4.3 mg/L. Finalmente, la zona baja
mostré el mayor deterioro ambiental por agricultura intensiva,
riego directo e infiltracién de agroquimicos, con DQO de 15.1 mg/L
y coliformes fecales de 66.5 NMP/100 mL, concluyéndose que la
intensificacion  agricola incrementa significativamente la
contaminacion difusa del rio Palca — Lampa.

CUARTA: Como conclusién general, la investigacion permitio evaluar el
impacto de la contaminacion agricola en la calidad del agua
superficial del rio Palca, identificandose un deterioro progresivo
asociado al incremento de la actividad agropecuaria desde la
zona alta hacia la baja. Los analisis demostraron variaciones
significativas en parametros como DBOs (de 21.95 a 6.6 mg/L),
OD (de 2.95 a 5.2 mg/L) y coliformes fecales (de 1950 a 66.5
NMP/100 mL), evidenciando una relacion directa entre las
practicas agricolas intensivas, el uso de agroquimicos y la calidad

del agua.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A los futuros investigadores se les recomienda ampliar el
monitoreo de la calidad del agua incluyendo mas puntos de
muestreo aguas arriba y aguas abajo, para obtener una vision
mas completa del comportamiento espacial de los contaminantes.

SEGUNDA: A los futuros investigadores se les recomienda realizar muestreos
en diferentes épocas del afio (época seca y lluviosa), a fin de
evaluar la variabilidad estacional de los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos del agua.

TERCERA: A los futuros investigadores se les recomienda incorporar el
analisis de metales pesados (Pb, Cd, Cu, Zn) y plaguicidas
especificos, con el fin de identificar contaminantes persistentes
asociados al uso agricola intensivo.

CUARTA: A los futuros investigadores se les recomienda utilizar herramientas
de teledeteccién y sistemas de informacion geografica (SIG) para
mapear las areas agricolas y establecer con mayor precision las
zonas de riesgo de contaminacioén difusa.

QUINTA: A los futuros investigadores se les recomienda profundizar en el
estudio de la eficiencia de las barreras vegetales y franjas de
amortiguamiento, como medidas naturales de mitigacion de
escorrentia y filtracion de contaminantes.

Sexta: A los futuros investigadores se les recomienda evaluar la efectividad
de practicas agricolas sostenibles, como el uso de biofertilizantes,
compost y rotacion de cultivos, para reducir la carga de nutrientes

en los cuerpos de agua.
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SEPTIMA: Para futuros trabajos se recomienda establecer un programa de
monitoreo permanente del rio Palca, en coordinacion con
autoridades locales y ambientales, que permita generar una base
de datos continua para la gestion integral del recurso hidrico y el

control de la contaminacion agricola.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA
IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

¢, Cual es el impacto de
la contaminacion
generada por las
actividades agricolas en
la calidad de las fuentes
de agua superficial del
rio Palca, en el distrito de
Lampa, 20257

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

1) ¢, Cuales son las
principales actividades
agricolas que se
desarrollan en la cuenca
del rio Palca y qué tipos
de contaminantes estan
asociados a ellas?

2) ¢ Qué valores
presentan los parametros
fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua
superficial en los

Evaluar el impacto de la
contaminacién generada
por las actividades
agricolas en la calidad
de las fuentes de agua
superficial del rio Palca,
en el distrito de Lampa,
2025.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1) Identificar las
principales actividades
agricolas y los
contaminantes asociados
en la cuenca del rio
Palca.

2) Determinar los
parametros
fisicoquimicos y
microbiologicos del agua
superficial en diferentes
puntos del rio Palca.

No es necesario formular
hipotesis porque la
investigacion tiene un
enfoque descriptivo y
correlacional no
experimental

Variable de
caracterizacion:

Calidad del agua
superficial del rio Palca

Variable de interés:
Actividades agricolas en
la cuenca del rio Palca

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es
aplicada, porque busca
generar conocimiento util
orientado a la solucion de
problemas ambientales
reales, especificamente la
contaminacién del agua
superficial por actividades
agricolas en el distrito de
Lampa.

Enfoque de la
investigacion

La investigacion adopta
un enfoque mixto, debido
a que integra
componentes
cuantitativos y cualitativos
para lograr una
evaluacion integral del
impacto de las actividades
agricolas en la calidad del
agua superficial del rio
Palca.
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diferentes puntos de
muestreo del rio Palca?
3) ¢ Qué relacion
existe entre las
actividades agricolas y
los niveles de
contaminacion
determinados en las
fuentes de agua
superficial, y cual es el
grado de impacto sobre
la calidad del recurso
hidrico?

3) Analizar la
relacion entre las
actividades agricolas y
los niveles de
contaminacion
determinados en las
fuentes de agua
superficial, estableciendo
el grado de impacto
sobre la calidad del
recurso hidrico.
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ANEXO 2.

Panel fotografico

Fotografia 1. Reconocimiento del cauce principal del rio Palca — zona alta.

Fotografia 2. Panoramica del valle alto y franja riberefia del rio Palca.
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Fotografia 3. Bofedal/afloramiento cercano al cauce en la zona alta del rio

Palca.

Fotografia 4. Toma de muestra de agua superficial en la zona alta del rio
Palca (05/10/2025).
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ANEXO 3

Resultados obtenidos del laboratorio.

LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

L
LAGQLUIAMEO

INFORME DE RESULTADOS N*: LO - 972250

DATOS DEL SERVICIO
SOLICITANTE @ SONIA ADUVIRI CUSACANI

FROYECTO  :IMPACTODE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS
EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO

PALCA LAMPA 228
DATOS DEL ENSAYO
Producte : Agua natural - Seperficial
Numsero de muesteas L 1)
Fecha de amblishs L OR0724
Murstreads por + El chemie
Cédigo, whicuckn, fecha de muestrea:

) Inst. Prov) Focha de
Cadga Devert Lugar nad
M-I PoroPusn P | Zima meriools (soca cubvos) 01018

Zixns etermediz (muin slcpads 3 b cultivos pem | O70720235
M-2 | PoroPusePes  |atn donteo de bs csenca)

Zizna coreana w b descvbocadurs del oo o punto & (07072028
M-] Poca Puso Pane | coroweme & ez

METODO DE ENSAYO
N PARAMET RO ENIDAD METODO
I | Temperatees C
SM - 2550 B mactod de Mwmatimo ds canpo

2| Tuwhaskes NTU Meted Medchmance
3 | Conductrvidod ddistrica pSom SM 25101 B Meétodo de bvesoen
4 | Potcecial i hidroperm Ursd. de phl SML 850 - H
§ | Dupeme ducho mel SM 4500 1) C Modficacion acuda
B | Demands baogusrecs de

ugera =gl SV 5210 B Prucha de DEO de § dan
7 | Demacds quissica de

utyeso =gl SM 5220 € Reflup corade, mctodo ttadonéawn
3 | Anéuce SM IS00- A Mesodo de shwarcion tdemes
9 | et SM 3500-Fh Metado de shawsion atdencs
I8 | Nikaten gl SM 3500 My E Mewdo dd Caloule

Jr. Deltus N* 522 Baeno 28 de Julio, Puno - San Reandn - Julisca
wwn laguameg com - Cel 92086 TS - 979265920
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LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS N°: LO - 072258

DATOS DEL SERVICIO
SOLICITANTE @ SONIA ADUVIRI CUSACANI

PROYECTO  :IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS
EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO
PALCA LAMPA 2023

DATOS DEL ENSAYO

Producte : Agua natural - Superficial
Numero de moestras 03

Fecha de anilisks 10028

Muestreads por L Elclients

C '“l_p. whicackn, fecha de muestren:

cot] O e i

M- Povws Puse Pares | 2 ons sgricels (oosa culivas) CAOT 228
Zons micrmodia (maw algada & b cutivas pem OT S
M2 Pores Puse Pars | 3dn dentro de ls comea)

Zoms cavana 2 ls deserbocadin del o o purdo & | $00T202S
M3 PomPuso Pan | coomne & apza

METODO DE ENSAYO
NG | PARAMET RO UNIDAD METODO
I | Tengpesaus LS
SM - 2550 B método de bforaion de ctpo |
9
© | Tusbades NTU Mésali Nefelomadanion
) Conductividad eleincs 1S SM 2510 B Método de labedionio
4 Unid ¢
Puicncial Je halsogesn pH SM 4500 - H
5 | Oxigeno diswelio =gl SAM 24500 O C Modificaciin acds
6 | Domtasuls bioguimes de
O sal | SM S210 H Pruche de DHO de S diss
T | Duossasads quastica de SM 5220 C Reflujo cemado, métody
uLercty =l ulométnos
§ | Asdnico mal SM 3500-As Mésodo de sheircuin sibmics
9 | Ploma mal SM 3S00-Fb Matodo de shawecadn sibmics
10 | Naeann mal SM 3500 Mg E Mésdo del Caleudo
11 | Fusfunce mal SM 4500 - sod
12 SM 9221 B Téomicus catmdaroades &
Colifurmes focales NP1 0] fesmentacidn

Je Deduea N° 522 Bagnio 28 Je Julio, Puno - San Remin - Juliscs
www lagquameg com - Cel 920869679 - 979265920
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LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

B

LAQUIANEO

RESULTADOS
NY | PARAMET O UNIDAD M-1 M-2 M3
I | rerpeaters C TE 5 5
T | ubices NTU NS e e
V| Condacsvidat dacrics pSan 6497 e vs?
9 | Potenxial de hidropenn Ured &c pbi ™" L 3
5 | Ohipone dmscin mpL bR | X9 50
6 | Demands hgpeerecs de oxgesn mp L 254 ny [R]
7 | Demaneds quismaca de usigonm mgl N P dun
bl Arsnice myl aogis o0l UL
9 | Plamo mgl T adn)l i
10 | Naraton myl px 3 (R L
11 | Feulaton mgl bA | LT ay
12 | Coliformes fecalcs NMP 100 150 Y0 )

OBSERVACIONES

Les rondtashes s splican = bs musars il come s reabhan

Fecha dz emisada
24 -07 - 28

Je Dedntus NV S22 Barno 28 & Julio. Puno - San Roendn - Juliscs
e bBgqueameg com - Cel 92086979 - 979265920
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ANEXO 4.

e\
c

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

de verific

Checklist de observac

de ca

Objetivo  Registrar de manera sistemalica las actividades agricolas, uso de
AJrOQuimicos, practicas de riego y condiciones del entorno en las zonas alta media y
baja del rio Palca - Lampa

Zona de muestreo: 0 Alta 0 Media (i Baja
Codigo de parcela: 04 Fecha: 05 / _10/2025

tem observado Opciones / Descripcion Observaciones
~ Cultivo principal O Papa O Cebada OQuinua @ |CoHives Condinuos
Avena [ Alfalfa O Otro: doante dudo 2l ass-
Etapa fenolégica O Siembra O Desarrolio @ Aclwvidad ntensivo
Floracion [ Cosecha de ﬁ‘ouc_‘e-
Tipo de riego Of Inundacién O Aspersién O Canales tosheas
Goteo Frecuencia: _3 Conetoda diielamante
| veces/semana ok afa::
Uso de fertilizantes | (8 Urea tookg/ha (@ DAP Uso inlensivo de
40 kg/ha @ Estiércol 3 tha O | ogrequimicos.
Otro:
Uso de Producto: _Glifssato y metamidofos] Allo fiecuencio de
plaguicidas/herbicidas | Frecuencia: |5 vecesimes aplicacion -
ié Use ditecto Sin
Estiércol compostado | 0 Si @ No compostoje -
Cobertura del suelo | O Mulch O Rastrojo @& Sin Erosiod evtdente has
cobertura nego ¢ inondanon-
Pendiente del terreno | 8 Baja O Media 0 Alta At Pase cernana
= - ~ Lvos cast en
Distancia al rio ®<30m 030-100m O>100m :“*::h bl m:‘e
Desmonte total
Barrera vegetal 0O Si (ancho ___m) @ No bon'\‘?:tkmo
Evidencia de ®Si ONo Flyo wisible haco
escorrentia el ro.
Almacenamiento de | O Adecuado (9 Inadecuado Reslos de envages
i cerca del canal de
agroquimicos tleas-
. e » o
Responsable de campo: __Sonio Adovirl _ Cusacant
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Checklist

bservac

Objetivo. Registrar de manera sistemalica las aclividades agricolas. uso de
agroquimicos, practicas de riego y condiciones del enlorno en las zonas alta media y
paja del rio Palca - Lampa

Zona de muestreo 0 Alta (3 Media [ Baja
Codigo de parcela: ol Fecha g5 / 10 /2025

“item observado Opciones / Descripcién Observaciones
- Cultivo principal ® Papa (3 Cebada O Quinua O |Paccelas mgv\nm |
| Avena [ Alfalfa O Otro: Con viego freaeste
" Etapa fenolégica O Siembra O Desarrollo ® Acdividad
Floracion [) Cosecha Tolensivo
“Tipo de riego ® Inundacién O Aspersion O Canales rusticas

Goteo Frecuencia: _2_
veces/semana

ée{nxm 6quae del

o .
Uso de fertilizantes | @ Urea 90 kg/ha X DAP Fer\\\\ zotuoh
45 kg/a O Estiércol __tha O |mixto (quimice

Otro:

cusomca\

Uso de
plaguicidas/herbicidas

Producto: Clotpiritos - glitesato

Frecuencia: (- 2 veces/mes

Aplican Sin (Y‘pos
de p\ok«.um adewadd.

Estiércol compostado

0 Si ® No

p\tcun estiercol
(xcsco

Cobertura del suelo

O Mulch [ Rastrojo ® Sin
cobertura

Mayor expoS‘Clo“
al sol y erosicion .

Pendiente del terreno

O Baja ® Media O Alta

eSnvel modetado
con c\\u\qt nateral.

Distancia al rio

0D<30m ®30-100m O>100m

Cercanta media

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

ol Coause:
Barrera vegetal 0 Si (ancho __m) ®No CQ\;‘S“,‘N:‘S (okf o
Evidencia de ® Si ONo Escon m*‘? m9
escorrentia & camse Has floy “;
Almacenamiento de | [ Adecuado [ Inadecuado Gumlah. ;m;: mot
agroquimicos en %&‘ g
e . " Iy
Responsable de campo. ___200\a Adovirt  Cusacant
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

de verificacién (Checklist de observacién de ca

Obyetivo  Registrar de manera sistemalica las activdades agricolas uso de
aoroquimicos, practicas de riego y condiciones del entorno en las zonas alta. media y
pava del rio Palca - Lampa

zona de muestreo M Alta () Media () Baja
codgo de parcela. 0L Fecha 05/ (0 /2025

jtem observado Opciones / Descripcion Observaciones
“Cultivo principal @ Papa O Cebada @ Quinva O |c w0 en ‘
Avena [ Alfalfa O Otro: Aevozas
Aiadicionales
“Etapa fenologica O Siembra B Desarrollo O Colwo Teciende
Floracion O Cosecha elc S;emh\u .
“Tipo de riego O Inundacién (Aspersion O |Coplon aguo del
Goteo Frecuencia: ___ tio me\iw‘\g
veces/semana Canales rus‘\caS .
Uso de fertilizantes | 0 Urea ___kg/ha O DAP no se empleon
| _kgha @Estiércol 4 tha O  [ferd\zandes
Otro: Quimicos .
Uso de Producto:. Sdo biopteparados Maneys da
| plaguicidas/herbicidas | Frecuencia: ___ veces/mes staanico totual -
Estiércol compostado | 8 Si O No Compostaje 92
3o - 40 dwes -
Cobertura del suelo | 0 Mulch (3 Rastrojo O Sin Buens cobertura
cobertura “3,_\\\ 2
Pendiente del terreno | 0 Baja ¥ Media O Alta Teweno Con tenszes
de_contencion
Distancia al rio 0<30m 030-100m ®>100m |Gven oBlamunto
de\ Om.:ru_ .
Barrera vegetal B Si(ancho 3_m) ONo Vegetauod naturol
de «cho-
Evidencia de 0O Si ®No No se observan
escorrentia SurCoS N\ er0SIon -
Almacenamiento de | [ Adecuado O Inadecuado No s¢ vSan
agfoqu[mioos qemacod indostiales

: . i "
Responsable de campo: __S0Ma Adovir? Cusacant
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¢, LUId Ge entievisia semiestruciurada a agricu
Objetivo: Obtener informacion cualitativa sobre las practicas agricolas, uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca.

1 ¢Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respues‘a GQ“‘!Q\“\Q“\! ('!U;“UO \'{ pﬁpaj[ \Q Q((mb‘u en :"p\ "'mb'q P
Ockubre ; la cosecha endie marzo - Abril

2 ¢ Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o

cantidad aproximada? _
Respuesta: U‘il\io es\'mco‘ compOS*OAO (‘{l’/hu‘ op\\co'do una

Vez Qor campana. -

3. ¢Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersion, goteo) y cada
cuantos dias riega sus cultivos?
Respuesta: _Aspersiod 4 vez por Semana , mediante canales

rusticas desde e\ rio.

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ;Cuantas veces los
aplica durante la campania?
Respuesta: No e"‘(1“10"\ plaquicidas quimicos , olsuno § vsan

blopreparados naturales .

5. ¢ Como maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicarlo o lo
utilizan fresco?
Respuesta: __ Com postan el esfierco| enlre 30 v Y40 dias

m\hs &z nplt.cnrlo .

6. ;,Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?

¢ De qué ancho aproximadamente?

Respuesta: _S¢, baiers veaekal naterel de teho o pasto de
3-Y4 metros.

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: _ (V0 S¢ obsetva aitasire , |os Suelos Yienen byeno

cobertuio \)cgdnl :

8 (Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
uitmos afos? ¢ Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta. NO pereiben Cambiod , e\ aqua 3¢ ranaliene

\\“‘P‘.“ N clava.

9 ¢ Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacion agricola an el rio

Palca?

Respuesta Mt\\\‘mu mens Uogdnlos v con\\nuat fon

Praclicas O %om'ms :

Entrevistador. __SONIA ADUVIRL CUSA CAN) _ Fecha: 05/ _10/2025

O @S ERVACIONES

> onA DE MLESTRED | Alla

CoprGo OC PARCELR . 02
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Objetivo: Obtener informacion cualitativa sobre las practicas agricolas uso de
agroquimicos, manejo del estidreol y percepeidn de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta Om\upu\mﬂ\\t Quinve \ pape , Sembia an o\ e
Sepliembie - Ocdubre, cusecho eslie Maco - Al

2 ¢ Queé tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o

cantidad aproximada?
Respuesta. _So\o esdiercol compot\oéo (4l /ha QP\.CM\JU

una Lez pPor campana afval .

3 ¢ Queé tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersién, goteo) y cada
cuantos dias riega sus cultivos?

Respuesta: _/Asperscion , { vez por Semans , medwanle canales
rusticas desde el vo-

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ; Cuantas veces los

aplica durar;te la campafia? .

Respuesta: No emplean plaguicidas q\"“‘i‘“ ¥ ¢ a\g NS Lsan
biopreparadss nalviales:

5. ¢ Coémo maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicarlo o lo

utilizan fresco?

Respuesta; _Compostan e\ estiercol endie 30 y 4o dias anles
de aplicarlo -

6. ¢ Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?
¢ De qué ancho aproximadamente?
Respuesta: _S4, banera Uegelal naloral de \chuo O pqs\o de

3-4 welios -

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: __No se observa  avstie |, los Suelos Lienen
bueno coberturo \)QSQKQ\ .

8 (Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos anos? 4 Por qué cree que sucede eso?
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Respues‘a NU p“lt\\)\'l\ l'r\“\\)\nﬁl_‘r.\._f\;x:n* ',07',..,“‘ Ty

\m\p\‘o \ C\mn

8 (Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacién agricola en el rio

Palca?

Respuesta Mandener harrerns uegc{ulcs y condinvar con
Proicheas  organicos.

Entrevistador. SONLA ARUVVIRL CUSACAN! Fecha 05/10 /2025

O QSERVAUDNES.

=ZolNA PE Mmygstred | Alda
CoplGo NE PARCELA . 03
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2. Gui trevista agricult

Objetivo: Obtener informacidon cualitativa sobre las practicas agricolas. uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta Culliuos du popo y Cebado, Stembia en Septiembie

Vv octobie, cosecho en abril - Mayo-

2. ¢ Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o
cantidad aproximada?
Respuesta:_Combinaups de Ureo (80-{00 Kg /hal, DAP (40 Kg /ha)

y esdiercol fresco (24/ha) aplicodos al inico ¥ m itad de
la cosecha-
3. . Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersién, goteo) y cada

cuantos dias riega sus cultivos?
Respuesta: Lnondacion , 2 Veces por Semana, con conales
arlesanales construidas por (oS pobladores .

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ;Cuantas veces los
aplica durante la campaiia?
Respuesta: Apl\cnm dorpmpos \ ql pﬁo*o / Qﬂ"l? { Y2 NecesS

Por mes Sin eqo.Po de pco"ecuon o.{\ewodoo

5. ¢ Cémo maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicarlo o lo

utilizan fresco?

Respuestas _&n _Su Mayoria o uSan fresco , sStn -‘cq{q“{w“{o
Prewo -

6. ¢ Mantiene alguna franja de vegetacién o barrera natural entre su chacra y el rio?
¢De qué ancho aproximadamente?

Respuesta: No Emﬂe buuuos, ,03 Cul'lwos “escm '\as{o
30 medios del cawat.

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: i, se obServan Surcos y €080 moderada
hqcui el Caune .

8. ; Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos afos? ;Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta I!\A\ms\ que e\ Qquo S¢ u\\ur\n'u v presu\\n o\or

leve o Quimicoss tias Novias o TiegoS.

9. . Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacion agricola en el rio

Palca? ) ;
Respuesta: Promover el vso roconal ds og\oq_umu'cos Y L

Copacitacen decnico o agiculdores -

Entrevistador:  SON(A _ADLVIR! CUSACANI Fecha: 05/ (012025

OO0SERVACIONES "
ZoNA DE MUESTRED ' Media

CoDPIGo DE PARCELA .03
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Objetivo: Obtener informacion cualitativa sobre las practicas agricolas uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agncultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Queé cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta p"&om(na \o ﬂ‘(’n\fo v avena Iono'uto’ colivada s

vranle lodo el ano ton m‘nc&mes estaucnales .

2 ¢Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o
cantidad aproximada?
Respuesta _Uso indenswwo de urea (100 Ag/hal 0AP ( 60 -70 ke /ha)

¥ estiercol {‘w&o (31/ha) , Con aplicacones mas {iecnentes -

3 ¢Queé tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersion, goteo) y cada
cuantos dias riega sus cultivos?
Respuesta: _L nondacon directa, 3 VeceS por Semana ; con cane les

Conectadas al couse principal -

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ; Cuantas veces los
aplica durante la campafia?
Respuesta: Vse J-Lgln'ros(ﬂo, md-om\du()ns ¥ dorp"‘#o; Cada

15 das, especiales y en So mayorta en cwliive )
& FQHOJE-
5. ¢ Como maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicario o lo
utilizan fresco?
Respuesta: NO COmpos{cm aplican directamente despues
del '\Qo ;
6 ¢ Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?
¢ De qué ancho aproximadamente?

Respuesta No mantienen vegelaadn los collivos estan o menos
de 20- 30 metios del rio-

7. ¢ Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta _Si_hay escoventia directa al tio, Sobre Jodo
dorante llovias o riego .

8 ¢Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ulimos anos? ¢ Por qué cree que sucede eso?
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ROSPUOSI&I pQ"t'\bﬂ\ un A!\!Y(OJO no‘nhlc ton _()Jov 0 "\‘3\0'\\»\"\\(05
Y color verdoso, alitbuyen en ambio a\ uso eresivo
de Fu‘il\"tm\‘ts \ P'ogu\a\;\nd

9. 4 Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacién agricola en el rio

Palca?

Respuesta; Tmplementar franqus de proleccon Vegelal |

mang o adetwade de residuos titgos conielades -

- “
Entrevistador: Sonta Aau\url‘ Cusuccmt Fecha: 05 /10 /2025

ORSERVA CIONES !

TONA PE MULESTRED | Baja

CODIGo DE PARCELA . Of
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2. Guia de entrev

Objetivo: Obtener informacién cualtativa sobre las practicas agricolas, uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la cahidad
del agua del rio Palca

1. ¢Qué cultivos trabaja actuaimente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta C\)H\.uos de popo Y cebada stembio en 3.91..,,,5,,
V' ocdubre .y la cosecho en Abril = Mayo

2 ¢ Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o

cantidad aproximada?

Respuesta: Combinacon d¢ vtea ( 80 - {00 kg/'\a,, pAP (40 Ko /ha)
y eshiercol fresco (24/ha) oplicados a\ iniubd \ mitad

d loa campana-
3. 4 Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacion, aspersidn, goteo) y cada

cuantos dias riega sus cultivos?
Respuesta: Inundmén’, 2 VeceS por Semana , Con Comles
artesanales consdtuidas por los pobladores.

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ; Cuantas veces los
aplica durante la cgmpaha?
Respuesta: Aplican clorpin fos v 3lu'fosu'|'oJ entre ¢ y2 NeceS

Por meS, Sin equ(po de pm*ecu-oc( odew.o.éo-

5. ¢Coémo maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicario o lo

utilizan fresco?

Respuesta: En su NYON-G lo usan (‘ esSco , Sin "\n“qml."\{ o
Previo -

6. (Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?
¢ De qué ancho aproximadamente?

Respuesta: No exisle baueras P los CUH;VOS “gqo“ l\as{o
30 medros del cause.

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta:_Si, se_observan surcos y erosion modetada
haaa el cause.

8 ¢Considera que el agua del rio Paica ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos afos? ;Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta: Tndican que ¢! aqua se endurbia presenla alore

‘Q\N o Q\N‘\'\\‘(OS hus “\J\u.gs 0 '.ans.

9 (Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacién agricola en el rio

Palca?
Respuesta Piomover el uso racional de 0010 quimiLess \ la

copactauon ecnita o oslic‘:”ou&

Entrevistador _SON(A_ADUVIRL CNSACANL  Fecha: 05/ 1012025

OGSERVACIONES,

ZONA DE MUESIRED ' Media

CODiIGo pE PARCELA . 0Y
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2. Guiade e i

Objetivo: Obtener informacién cualitativa sobre las practicas agricolas, uso de

agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta _Predemina lo alfalfe y auens ('onojuo, culbivedas
dorante Ytodu el ano con rotaciones eslacwnales

2 ¢Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o
cantidad aproximada?
Respﬂeﬂal&“‘ mlensiveo &0. viea (100 Kg/"m, baP (60-%0 Kq /}10)

Y esliercol fiesco (Sf/hn), con aplicagone’ mos ‘\ccuudts-

3. ¢ Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacion, aspersién, goteo) y cada

cuantos dias riega sus cultivos?

Respuesta: T nondacor directa, 3 veces por semans; con canales
copectodas ol caune prinapal.

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ;Cuantas veces los

aplica durante la campafia? .
Respuesta: VS0 de &“kﬁﬁ*", metamidafos v clorpin fos code IS

dias, especialmente en collives de FounJe.

5. ; Como maneja el estiércol del ganado? ¢ Lo compostan antes de aplicario o lo

utilizan fresco? ) _
Respuesta: Vo compesdan aplican direclamente despues del

riego -
6. ;¢ Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?

¢ De qué ancho aproximadamente? )
Respuesta: NO mant tenen Vegduu.ﬁ\ ‘65 CUHWOS estan o
menos de 20-30 melios del t:of

7 ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: Oi hay escorreniia direcdo al rio, Sobie dedo
dorante lluvias o riego .

8 (Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos afos? ¢ Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta petcd)m un Jdmo&u nd\n\"c ton olor o aqioq

‘)lf\\\COJ
Y color verdoso, adribuyen en cambio o\ use eyresivo
de (erhilizantes y Plaguisidas.

9 +Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacién agricola en el rio

Palca?
Respuesta. T mplementar [ionyas de proteccion Vegetal
mang) ¢ adecwado duigiduos y ricgos contiolados .

Entrevistador SONIA ARWVIRI cUSACANI  Fecha: 05/ /012025

OBSERVACIONES .

=onhA DE MuEsirREo - Baja

CoO;Go pE pArceen ‘02
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Objetivo: Obtener informacién cualtativa sobre las practicas agricolas, uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca.

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?

Respuesta Principdmenle quiwa y popa, lo stembia en o\ enes de sepliembre~

oclube la cusecha endie \os meses Marzo - Abiil.

2. ¢ Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o

cantidad aproximada?
Respuesta: Solo vliliean eslieicol compos dado (#4/‘1&) 09\«0«30

UNa LVerz por compc!\o QMG\.

3. 4 Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersion, goteo) y cada

cuantos dias riega sus cultivos?

Respuesta; _Sisdemo de  riego por aspersod, 4 vez por Semanc
wedianle canales rushicas desde el ro.

4. ;Qué plaguicidas o perbicidas ha utilizado recientemente? ;Cuantas veces los

aplica durante la campaia?

Respuesta: _NO _emplean p\oqum da5  quimicos vy o\qgc\os vsan
biopreparades pedorales

5. ¢ Como maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicarlo o lo

utilizan fresco?

Respuesta: _Compostan el esliercol enlie 30 y 40 dias anles
de aplicarls .

6. ¢Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?
¢ De queé ancho aproximadamente?
Respuesta: i, barrero veqelal nadural de tcho o pasio de

3 -4 mehos:

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: No se observe ai oshe / \os suelos '\imen be ena
cobertuia \h%chl-

8. (Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos afos? LPor qué cree que sucede eso?
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Respuesta No perciben  capbios L e\ aque se ynanliene
tmpla y clara.

9 ¢(Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacién agricola en el rio

Palca?

Respuesta: Mt\n\(mr ntms \m\t\nles \ con\mu“ con
P“‘““GS 01«30«\\:&5-

Entrevistador: __ SONIA ABLVIRL CLuSAEAN Fecha: 05 / (02025

QOASERVACIONES |

zonA pe Muesteeo © Alto

CoblGo 0t PARCELA : 01
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2. Guia de entrevista semiestructurada a agricultores
Objetivo: Obtener informacion cualtativa sobre las practicas agricolas  uso de
agroquimicos, manejo del estidreol y percepcdn de 1os agrcuitores respacts ala calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosachas?
RQ'DUQSM CU\\‘VOS J" Popn ) CQ\:(\‘\(\ 1 Sitn bia 'l‘._'l ey Ao

c3.¢{..ml~u - oclubie la caseche ep ol mes /.twl Mayn

2 (Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol. otros) y con qué fracuencia o

cantidad aproximada®?

Respuesta Combinauon de Urea (80 =100 Ky [ha) ORP (40 kg / h4)
y eshiereo| (vesco (24 /ha) aplicados al wnicio  mitad
A( lo CQNPQRQ.

3 (Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacion, aspersion, goteo) y cada

cuantos dias nega sus cultivos?

Respuesta’ Inun&ouét\" 2 Veces por Semano , con Canales
arlesanales consicuidas por los pobladores .

4, Queé plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ; Cuantas veces los

aplica durante la campafia?

Respuesta:_ Aplican clorpirifos y glifosato p entre {y 2 Veces
Por mes, Sin equipo da pProteccion adecuado-

5 (Como maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicario o lo
utilizan fresco?
Respuesta _En S mayora lo usan {iesco L Stn ‘l\n{owm{o Previo -

6. ¢Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?
¢ De qué ancho aproximadamente?

Respuesta:_No_eusle baiierus, los collivos llegan hasta 30 welios
del Cavse. -

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
el cause.

8. . Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos afios? ¢ Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta. TIndwon que ¢l agua 3¢ enfurbia | presenta olor leve
O quimicos {ras llovwas o f\egos.

9 ¢ Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacién agricola en el rio
Palca? o
Respuesta: Promover el uso rouonal de 0gi0quImicos y lo

capacitouor teenca o agheuliores.

Entrevistador: __SON A ADUYIRL CUSACANI Fecha: 0S5/ _10/2025

OBSERUVACIONES:

ZONA PE muesteeD : Media

CcooiGo PE PARCELR . Qi
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Gul e sta semiestructurada a |

Objetivo: Obtener informacion cualitaliva sobre las praclicas agricolas, uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta flzt&\.\m\\ Cu“t\ios de papa vy cebada , Stembie e o
Scp\\'em\\le - ocdybee | cosecho eqn A\)\"\ - Mo\,o.

2. ¢ Queé tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o
cantidad aproximada?
Respuesta; Combinacon de Lrea (80 - 100 Kq /,'la) DAP (40 k9 /ho)

Y Qs‘\eno‘ ?‘f&co (2# /,10) ap\t«:&os al m\uo vy mit {‘od AQ
la campafia .
3. . Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersion, goteo) y cada

cuantos dias riega sus cultivos?
Respuesta: _S tstema du riego por tnondaudh , 2 Jeces por Semano

Con canales ork&mdes cws*vuiéo.s por lo Pgbluu.of“ ,

4. ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ;Cuantas veces los
aplica durante la cqmpaha?
Respuesta: Apllm“ Q\orp;"f‘os \! %ll"oso{‘b y) gn‘h“Q { y 2 Ueces

Por meS , S equipo de Proteccion adeciado-

5. ¢ Cémo maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicarlo o lo

utilizan fresco?
Respuesta; _En 50 moyoruo lo usan Resw, Sin 'l\o'lum\en+o

Pievid -

6. ¢ Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?

¢ De qué ancho aproximadamente?
Respuesta: No exisle bartreros, los r.onoS “esm\ hast{a
20 mefcos Aﬂ. Coutat .

7. ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: St, se observan Surcos y ef 0510 A modefade

haaa
el cauat.

8. (Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor 0 calidad en los

Gltimos afos? ¢ Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta T ndican que el 0que Se ct\"wbm y plmm‘o oler

leve & qumicos {ias [lovias o n'egos .

9 ,Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacin agricola en el rio
Palca? | |
Respuesta: _Condientizac el vse raconal da 0groquLIMIcos y

la ca\mci{-ou&\' lecnica o ost&cu(-lores-

Entrevistador. __SON(A_ADUVIR( CLUSACANI Fecha: 05/ (012025

OBSERVACIONES |

ZONA DE MUESTRED: Med(a
CopIlGo PE RARCELA :02
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¢, GUIA U€ entrevisia semiestructurada a agricultores
Objetivo: Obtener informacion cualitativa sobre las practicas agricolas, uso de
agroquimicos, manejo del estiércol y percepcion de los agricultores respecto a la calidad
del agua del rio Palca

1 ¢ Qué cultivos trabaja actualmente y en qué meses realiza las siembras y cosechas?
Respuesta _Predomwna la alfslfe y avena fottajera ; collivadas duiande
dodo e\ ano con 1elacones eslocionales .

2 Qué tipos de fertilizantes utiliza (urea, DAP, estiércol, otros) y con qué frecuencia o
cantidad aproximada?
Respuesta: Uso \ndensivo de yreo ({00 Kq /}m | DAP (60-10 Koy / ho) \

eslierco | t‘¢3<° (34 /hn‘, con aplicaubnes mas {\vcmmhs

3. ¢ Qué tipo de sistema de riego emplea (inundacién, aspersion, goteo) y cada

cuantos dias riega sus cultivos?

Respuesta: L nundacion directo, 3 VeceS por SEmana , con canaletas
conectodaS al couse plina pal.

4 ;Qué plaguicidas o herbicidas ha utilizado recientemente? ;Cudantas veces los
aplica durante la campafia?
Respuesta: Uso de qll GNG‘O , meda “‘\30%5 y clorpiry {os cada 1S

cl\os, especiolmente en colhives de Goque

5. ¢ Coémo maneja el estiércol del ganado? ;Lo compostan antes de aplicario o lo
utilizan fresco? ) )
Respuesta: NO (Omposkn OPl‘Con AH’CC*QN\Q'\{Q JQP\}CS A‘\ '\.QQ.

6. ¢Mantiene alguna franja de vegetacion o barrera natural entre su chacra y el rio?

¢ De qué ancho aproximadamente?

Respuesta: No mandienen Veaelaasd los eoMivos esdan o
menos de 20~ 30 melios del\ ro.

7 ¢Durante las lluvias observa que el agua forme surcos o arrastre tierra hacia el rio?
Respuesta: _ 91 _hay escoitentia directn ol 1o, sobre Jodo

&momk \\\N(st Q r;eso a

8 (Considera que el agua del rio Palca ha cambiado su color, olor o calidad en los
ultimos anos? ¢Por qué cree que sucede eso?
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Respuesta Peraiben un delerinds nofable ¢on olof 6 “agroquinien
\ colov Verdoso, adiibuyen en cambio al vse
exceawd du ferdilizandes v V'ogbid(\os

9 ;Qué medidas cree que podrian ayudar a reducir la contaminacion agricola en el rio

Palca? .

Respuesta Implemm‘nf (qangus CL plo"emon \}egq{o\/

wange adecado de reviduos y 1egos controlados

Entrevistador: ___ SON(R_ADLVIRT CisACAN) Fecha: 05/ 102025

OGBSERVACIONES'

zoNA DE MUESTRED | Baa

CODIGO DE PARCELR '0 3
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ANEXO 5.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria 4 —
Subcategoria E2 “Rios”.

18 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de junio de 2017 / /.4 E1 Peruano
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1: Lagunas y
Parametros
packs. e Costa y sierra Setva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUIMICOS
Acedles y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mglL 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (5) S e 20e) 20(a) 20a) " "
Clorofia A mglL 0,008 - ” - -
Canductvidad (Siem) 1000 1000 1000 - .
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(D8O, mglL 5 10 10 15 10
Fanoles mglL 2,56 256 256 58 58
Fosforo total mglL 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO,) {c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) malL (1) ) (1) 2 2
Nitrdgeno Total mglL 0315 " . - -
Oxigeno Disuelto (vakor minimo) mglL 25 25 25 24 z4
Potencal de Hidrbgano (pH) Unidad de pH 65290 65390 65290 68-85 68-85
Stldos Suspenddos Tolales mglL =25 s 100 s 400 s 100 s 30
Sutfusros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
I C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
4 mglL 064 0,64 064 = -
Arsénico mglL 0.15 0,15 0,15 0,035 0036
Bario mglL 0.7 0.7 1 1 -
Cadmio Disuelio mglL 000025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mglL 0.1 0.1 0,1 0.05 0.05
Cromo VI malL 0.01 0.011 001 0.05 0.05
Cromo VI mglL 0.011 0,011 0,01t 0,05 005
Mercurio mglL 0.0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mglL 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mglL 0,0025 00025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mglL 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mglL 0,0008 0,0008 0,0008 v o
Zinc mglL 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Hidrecarburos Totales de
Pekbion mglL 05 05 05 05 05
H i mglL 0,0006 00006 0,0006 0,0006 0,0006
BIEX
Bencano T 005 | 0,05 | oos | 0,05 | 005
IBmm(a)anno mglL 0.0001 0.0001 0,001 0,0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fl mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bfendos Poiciorados (PCB) | mglL | 0000014 | oo0ooot4 | ogo0m4 | 0,00003 | 000003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malatién mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mglL 0,000013 0,000013 0,000013 C =
Organoclorados
Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004 " v
Clordane mglL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
ETD‘SE‘;“’ o4 4-DDDY ol 0,000001 0,000001 0.000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mglL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mglL 0,000036 0,000036 00000636 0,0000023 0,0000023
Heptaciora mglL 00000038 0.0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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¥ 4 EI Peruano / Miércoles 7 de junio de 2017 NORMASLEGALES 19
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1: Lagunasy
Parametros
mecida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
Heptadoro Epoxdo mglL 0,0000038 0,0000038 00000038 0,0000036 0,0000035
Lindano malL 0,00095 0,00035 0,00085 » ”
Pantackrofenal (PCP) malL 0.001 0,001 0.001 0.001 0.001
Carbamato
Aldicary | m | 0,001 [ 0,001 | o001 | 0,00015 | 000015
MICROBIOLOGICO
[Coliformes Termotoierantes | NmP1100ml | 1000 | 2000 | 2000 | 1000 | 2000
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TESIS UANCV

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA
SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR:
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR:
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SONIA ADUVIRI CUSACACNI
I, PUNTOS DE VALIDACION
DlMENS’ONES 'ND'CADORES DEMOENTE REGULAR ouUENA :l‘l\;“ EXCELENTY 3
0-20% | 21- 41- 61— 81-100%
S [ s _40% _60% BO% =
19. CLARIDAD Esta formulado con 98 %
lenguaje apropiado
20. OBJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local
21. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99%
de la ciencia
22, ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica
23. SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
[ y calidad e —
24, INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio
25, CONSISTENCIA Basado en aspectos 99%
tedricos -
cientificos
26, COHERENCIA Entre los Indices 95%
indicadores y las
dimensiones
27. METODOLOGIA La estrategia 95%
responde al
proposito del
diagnostico
11, OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®

e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion....... )

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
97.22%
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TESIS UANCV

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA
SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025

OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR:
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR:
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SONIA ADUVIRI CUSACACNI
1. PUNTOS DE VALIDACION
DIMENSIONES INDICADORES DERCENIE . | Meauual: | o) m‘m DIRENTE
0~20% | 21- 41~ 61~ 81-100%
40% 650% 80%
19, CLARIDAD Esta formulado con a8 %
lenguaje apropiado
20, OBIJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local
21, ACTUALIDAD Adecuado al avance 99%
de la ciencia B
22. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica
23. SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
y calidad
24, INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio
25. CONSISTENCIA Basado en aspectos 99%
teodricos -
cientificos
26. COHERENCIA Entre los indices 95%
indicadores y las
dimensiones
27. METODOLOGIA La estrategia 95%
responde al
propdsite del
diagnostico
. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®

e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion.......

V. PROMEDIO DE VALORACION:
9 97.22%
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TESIS UANCV

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES DE AGUA
SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025

OPINION DE EXPERTO
. DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: "Roth Carmen Gotieriez Condore
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: Taa. Sandario ¥ Ambienlal
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SONIA ADUVIRI CUSACANI
1l PUNTOS DE VALIDACION
DIMENSIONES INDICADORES 8‘:’3‘0’;‘ ;‘f‘_‘_‘:m :‘;"_“m :;"_":‘o': :‘“l‘;;;‘
1. CLARIDAD Esta formulado con 98%
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 95%
base a |a realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 94%
de la clencia
4. ORGANIZACION | Existe una 98%
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los 97%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 95%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 96%
teoricos - cientificos
8. COHERENCIA Entre los indices 96%

Indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia Q4%
responde al propésito
del diagnostico

. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacién........... ®
¢ Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......(

IV. PROMEDIO DE VALORACION;
95.88%

Ruth Carmen Gutiern
INGEMERD SAMTARID Y
CIP. 281710
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 02 - 12 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nomhrcs y Apellidos: SONIA ADUVIRI CUSACANI
Direccién; _ COM. JACHOCCO o

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%: §§15_2_8___ ,

Teléfono: 935420002 _ email: s*’-"f“af'du‘/i"409@9"‘3‘l com

Nombres y Apellidos: g _ @ N -

Direccion;__ e, o S, PN

DNI/Carné de Extranjeria/Pas: Apmte N°. . T

Teléfono: - _ email: N on |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: __FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL = s

Asesor: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] lrabajo Académico [_]

Titulo: __ IMPACTO DE LA CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DE FUENTES
'DE AGUA SUPERFICIAL DEL RIO PALCA LAMPA 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos) CONTAMINACION AGRICOLA, CALIDAD DEL AGUA, RIO PALCA, PARAMETROS
FISICOQUIMICOS, COLIFORMES FECALES
,Esta obra se desarrollé en la UANCV ' *?

1 JES

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Sj su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

ACICIALA MIC AR ICOTIO ACIART
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2. Referencia de tesis:

F_i Bachiller \x Titulo L _\Zda Especialidad | iiMaestria | WDoclorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduceian 2 otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, 4 traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢ Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre oiros, en el Perti y en el extranjero
por el liempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina "Nésto: Caceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soparte y en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no fnfringe derechos de
autor cle terceras personas,
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
E] S, autorizo que se deposite inmediatamente.

D 51, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d//a):, E—

I—’ N autorizo.

b) Licencia CREATIVE € '‘OMMONS 1.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREAT IVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, o lavez, permite (ue otras personas
puedan reproduciela, comunicar la al piblico y distribuir iejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

EI Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdicciéon neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

‘ :l Internacional

E-I Nacional

Linea de investigacion: SANEAMIENTO AMBIENTAL -P22

P . |
: BN 02-12-2025

Firma de Autos huella digital Fecha
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