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RESUMEN

Obijetivos: Identificar los impactos que generan
los actividades antropogénicas en la calidad del
agua del rio Cunas, en las provincias de Chupaca
y Concepcién del departomento de Junin en el
ano 2012. Métodos: Se utilizaron los métodos
de observacién, descripcién y explicacion; el
tipo de investigacion es bdsica, y el disefio no
experimental, longitudinal. Se definieron tres
estaciones de muestreo; la estacién 1, se localizé
en Angasmayo; la 2, en Antacusi; y la 3, en La
Perla, Chupaca. Las muestras de agua fueron
colectadas en botellas de pldstico de dos litros y
en frascos de vidrio estériles para determinar la
concentracién de nitratos y fosfatos, y coliformes
termotolerantes, respectivamente. Los pardmetros
medidos in situ fueron: oxigeno disuelto (mg/l),
sélidos totales disueltos (mg/l), conductividad (mS/
cm), temperatura (°C), pH y turbidez (FTU). Estas
mediciones se realizaron con equipos portdtiles. La
identificacién y valoracién cualitativa de impactos se
realizé previa identificacién de las acciones de las
actividades antropogénicas que se desarrollan en el
rio Cunas. Resultados: Los resultados de la calidad
del agua fueron: estaciéon 1 (Angasmayo), calidad
media (65,83); estacién 2 (Antacusi), calidad media
(61,08); y estacién 3 (La Perla), calidad media
(57,18). Conclusiones: En la estacién 1 el impacto
fue ligeramente moderado; en la 2, moderado; y
en la 3, severo.
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ABSTRACT

Objectives: Identify the impacts that
generate the anthropogenic activities in the
water quality of Cunas river, in Chupaca
and Concepcién provinces during 2012.
Methods: The observational, descriptive
and explanation methods were used, the
research type is basic and the design is non
experimental, longitudinaltype. ltwasdefined
three sampling sites. Station 1 was located
in Angasmayo, the station 2 in Antacusi and
the station 3 in La Perla, Chupaca. Water
samples were collected in plastic bottles
of two liters and in sterile glass flasks to
determine the concentration of nitrates and
phosphates, and thermo-tolerant coliform
bacteria, respectively. Parameters measured
in situ were: dissolved oxygen (mg/l), total
dissolved solids (mg/l), conductivity (mS/
cm), temperature (°C), pH and turbidity
(FTU). These mensurations were carried out
with portable instruments. The identification
and qualitative valuation of impacts were
carried out previous identification of the
actions of the anthropogenic activities that
are developed in the Cunas river. Results:
Results of the water quality were: station
1 (Angasmayo), medium quality (65,83);
station 2 (Antacusi), medium quality (61,08)
and station 3 (La Perla), medium quality
(57,18). Conclusions: In the station 1 the
impact was lightly moderate, in the station
2 was moderate and in the station 3 was
severe.

Keywords: Anthropogenic impact, water
quality, Cunas river.

INTRODUCCION

El agua, ademds de ser un recurso
imprescindible para la supervivencia del
ser humano y el desarrollo de todas las
formas de vida, es ampliamente utilizada
en actividades diarias, como la agricultura
(de 70% a 80%), la industria (20%), el uso
doméstico (6%), entre otras, convirtiéndose
en uno de los recursos mds apreciados

en el planeta. Actualmente, la escasa
disponibilidad de este recurso es motivo
de preocupacién no sélo para los expertos
cientificos, especialistas en la materiq,
o gobernantes, sino para la humanidad
entera, que ha reconocido y comprendido
la importancia que este recurso tiene para
garantizar la vida del planeta.

No obstante que las fuentes de agua dulce
representan un porcentaje minimo de la
disponibilidad de agua del planeta, muchos
de los rios en el PerG tienen el agravante
problema de contaminacién, debido al
acelerado crecimiento desordenado de las
comunidades humanas y de su desarrollo
social, productivo y tecnolégico. Por lo tanto,
el desarrollo de las actividades humanas
sin criterios ambientales, estd afectando la
salud del hombre y el estado de los sistemas
acudticos. En algunos casos provocando
alteraciones de cardcter irreversible.

En el contexto de los acuerdos ambientales
globales, el tema del agua resulta
preponderante no sélo por su cardcter
estratégico sino por la preocupacién que
existe en torno al problema de su escasez
y calidad, mds ain cuando este problema
es causado por factores antropogénicos, los
mismos que podemos evitar. De ahi que la
calidad de agua potable, en especial, es un
tema de preocupacién y atencién prioritaria
para la Organizacién Mundial de la Salud
porque el agua contaminada es un factor
de multiples enfermedades en la poblacién.
En tal sentido, el problema de investigacién
formulado fue: ¢Qué impactos generan las
actividades antropogénicas en la calidad
del agua del rio Cunas? Considerdndose,
como obijetivo: Identificar los impactos que
generan las actividades antropogénicas en
la calidad del agua del rio Cunas, en las
provincias de Chupaca y Concepcién en el
2012. El fin es ayudar a prevenir, evitar y
corregir los efectos negativos del desarrollo
de dichas actividades, procurando que se
alcancen un aprovechamiento razonable
de este recurso hidrico y se fortalezcan los
efectos positivos.

La hipdtesis planteada fue: Los impactos
gue generan la acuicultura, agricultura,
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ganaderia, descargas de residuos liquidos
domiciliarios y de residuos sélidos, estdn
degradando la calidad del agua del rio
Cunas.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del drea de estudio

La cuenca del rio Cunas se ubica en la sierra
central del Pery, sobre la margen derecha
del rio Mantaro, y tiene una extensién de
1 845 km2; politicamente comprende las
provincias de Chupaca y Concepcién en la
regién Junin, complementado por una parte
del distrito de Tomas en la provincia de
Yauyos de la regién Lima. Geogrdéficamente,
se encuentra ubicada entre las coordenadas
112 457 y 122 207 latitud sur; 752 157 y
752 457 longitud oeste.

Descripcion de las zonas de
muestreo

Fueron definidas tres estaciones de
muestreo. La estaciéon 1 se localizé a 10
metros del puente de Angasmayo; la 2, a
10 metros del puente de Antacusi; en tanto
que la 3, a 10 metros del puente de La
Perla, Chupaca.

Lo primera estaciéon es una zona en la
que predomina la actividad agricola,
seguida por la actividad piscicola. En esta
zona existen viviendas que se asientan
principalmente en la margen derecha del
rio Cunas, ejerciendo cierta presién sobre
éste.

En el tramo de la estacion 2 se han
observado residuos sélidos y descarga
de afluentes domésticos y de afluentes de
explotaciones ganaderas. En la estacién
3, en cambio, se observa residuos sélidos,
lavado de zanahoria, lavado de ropa,
descarga del afluente del centro de beneficio
de animales, etc. La vegetacién riverefa es
escasa.

Muestreo

La recoleccién de las muestras de agua se
realizé en junio de 2012. Fueron tomadas
dos muestras por estacién. Una de las
muestras fue para medir los pardmetros
fisico-quimicos y la otra para determinar
coliformes termotolerantes.

Andlisis fisico-quimico del agua

Las muestras de agua fueron colectadas en
la superficie del rio, en botellas de pléstico
de dos litros, y posteriormente llevadas
al Laboratorio de Investigacién de la
Universidad Nacional del Centro del Perg,
para el andlisis de nitratos y fosfatos.

Los parédmetros medidos in situ fueron:
oxigeno disuelto (mg/l), sélidos totales
disueltos (mg/l), conductividad (mS/cm),
temperatura (°C), pH y turbidez (FTU). Para
estas mediciones usamos equipos portdtiles
Hanna Instruments, en tanto que para los
andlisis de nitratos (mg/l) y fosfatos (mg/l),
el fotémetro PC-MultiDirect.

Andlisis bacteriolégico del agua

Las muestras fueron tomadas en frascos de
vidrio estériles y se refrigeraron a 4°C hasta
el momento de su andlisis. La determinacién
de coliformes termotolerantes fue definida
en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional del Centro del Perd, segin el
método del nGmero mds probable.

Para la comparacién de pardmetros fisico-
quimicos y biolégicos determinados se ha
utilizado como referencia de comparacién
los estdndares nacionales de calidad
ambiental para agua (1).

Identificacién y valoracién de
impactos

La valoracién cualitativa de impactos fue
establecida previa identificaciéon de las
acciones de las actividades antropogénicas
desarrolladas en el rio Cunas. Luego se
procedié a identificar las acciones de cada
una de las actividades que tienen incidencia
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sobre la calidad del agua.

Impacto total = C x (P+1+O+E+D+R)

Impacto negativo:
Severo: = (-) 15
Moderado: (-) 15= (-) 9
Compatible: = (-) 9

Impacto positivo:

Alto: = (+) 15
Mediano: (+) 15= (+) 9
Bajo: = (+) 9

RESULTADOS

Calidad de agua del rio Cunas

Los resultados de los pardmetros fisico-
quimicos y bioldgicos obtenidos sobre
la base del protocolo de monitoreo de la
calidad sanitaria de los recursos hidricos
superficiales de Digesa (2), permitieron
determinar la calidad de agua del rio
Cunas, segun el indice NSF. En la Tabla 1,
se muestran los valores de los indices NSF
obtenidos a partir del cdlculo del producto
ponderado y el puntaje segin el lugar de
muestreo del trayecto del rio evaluado.
La calidad de agua en la estacién de
Angasmayo fue de 65,83; en la de Antacusi,

Tabla N° 1: Calidad de agua del rio Cunas, segtin el indice NSF.

de 61,08; y en la de La Perla, de 57,18.

Los resultados de la calidad de agua
obtenidos en las tres estaciones en estudio
fueron interpretados de acuerdo con la
escala de clasificacién que utiliza el INSE
La calidad del agua del rio Cunas obtenida
calificé en el rango de 51 a 90, calidad
media. Este resultado significa que la
mayoria de usos puede darse, aunque las
condiciones en pocas veces son cercanas a
las naturales.

Identificacién de impactos

Lo identificacién de las  acciones
posiblemente impactantes en la calidad
del agua del rio Cunas, segUn actividad
antropogénica, permitié a su vez reconocer
los respectivos impactos o efectos que,
tanto las actividades como las acciones,
dejan en el mencionado rio. De acuerdo
con la Tabla 2, cada actividad, en funcién
de su naturaleza, genera elementos
contaminantes que provocan alteraciones
en el estado fisico, quimico y biolégico de
las masas de agua del rio Cunas. Asi, la
actividad agricola, por ejemplo, conlleva
al aporte de nitrégeno y fésforo, elementos
qgue provocan eutrofia y la alteracién del
estado quimico en las aguas del rio. En
general, las consecuencias que ocasionan
en el rio Cunas las actividades, a través de
sus acciones, son eutrofia, alteraciéon del
estado quimico y turbidez, impactos que

Parametro Unidades Angasmayo Antacusi La Perla
pH Unidad 8,04 8,37 8,14
Conductividad uS/cm 430,00 450,00 450,00
Turbidez FTU 0,00 0,00 0,00
Oxigeno disuelto mg/L 7,28 6,45 6,33
Temperatura Celsius 11,80 12,30 14,80
Sélidos totales mg/L 301,00 315,00 315,00
disueltos

Fosfatos mg/L 0,02 0,13 0,22
Nitratos mg/L 0,00 0,00 0,00
Coliformes NMP/100mL 120,00 460,00 1100,00
Termotolerantes

indice NFS 65,83 61,08 57,18
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Actividad Acciones Posibles impactos
Agricola Aporte de nitrégeno y fésforo Eutrofia
Alteracién del estado quimico
Aporte de plaguicidas Alteracién del estado quimico
Ganaderia Descarga de afluentes liquidos Turbidez
Alteracién del estado quimico
Piscicultura Descarga de afluentes liquidos Eutrofia

Matanza de ganado,
Preparacién y conservacion
de carne

Descarga de residuos sélidos

Uso doméstico

(asentamientos humanos)

Descarga de afluentes liquidos

Descarga de afluentes liquidos

Alteracién del estado quimico

Turbidez
Alteracién del estado quimico

Turbidez
Alteracién del estado quimico

Alteracién del estado quimico

Tabla N° 3: Valoracion cuantitativa de impactos antropogénicos en la calidad del agua del rio Cunas.

Caracteristica del

Medio impactado

impacto Angasmayo Antacusi La Perla
Fisico  Biético Fisico  Biético Fisico  Biético
Cardcter 1 1 -1 -1 -1 -1
Perturbaciéon 1 1 2 2 3 3
Importancia 3 3 3 & 3 3
Ocurrencia 1 1 2 2 3 3
Extension 1 1 1 1 1 1
Duracién 2 2 3 3 3 3
Reversibilidad 1 1 1 2 2
Impacto total (-)10 (-)10 ()13 (-)14 (-)16 (-)16

degradan la calidad del agua.

Valoracion de impactos

Una vez identificados los impactos que
generan los actividades humanas sobre
el estado de las masas de agua del rio
Cunas; medio fisico y bidtico, se determiné
la importancia del efecto a partir del grado
de incidencia de la alteracién provocada y
de una caracterizacién del mismo, teniendo
en cuenta una serie de atributos, tales

como: extensién, tipo de efecto, periodo de
manifestacidon, entre otros.

La estimacién de impactos se realizé en base
a sus caracteristicas, tales como cardcter,
perturbacién, importancia, ocurrencia,
extensién, duracién y reversibilidad en
funcién del indice de calidad de agua
determinado. Se asignaron ndmeros
enteros a cada una de las caracteristicas, se
sumaron por columnas a fin de identificar
las acciones mds impactantes (valores altos
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negativos) y las menos impactantes (valores
bajos negativos) en cada uno de los medios
de los sectores evaluados (Tabla 3).

Los resultados exponen que en la estacién
de muestreo de Angasmayo el impacto
total es moderado con tendencia a ser
compatible; lo cual dependerd de la
época del afo. En Antacusi, se obtuvieron
impactos moderados tendientes a ser
impactos severos; en tanto, en La Perla el
impacto total fue severo, tanto en el medio
fisico como en el bidtico.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que
en el rio Cunas se vienen desarrollando
diversas  actividades  antropogénicas,
que generan presiones sobre el entorno
humano, natural y socioeconémico. Estas
actividades producen una gran variedad de
desechos que son liberados principalmente
al ambiente acudtico. La introduccién de
un determinado desecho antropogénico
puede o no introducir desequilibrios en un
ecosistema. Ello dependeré de la cantidad y
calidad del desecho introducido (3).

Los resultados obtenidos sobre la
calidad del agua del rio Cunas para los
pardmetros fisicos-quimicos evaluados en
las tres estaciones de muestreo (Tabla 1),
mostraron que el pH del agua se encuentra
entre los limites de los Estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) nacional para
agua, referida a la categorias 3 (riego de
vegetales y bebidas de animales) y categoria
4 (conservacién del ambiente acudtico). Sin
embargo, en las tres estaciones de muestreo
estos valores estuvieron muy cerca del valor
superior de los ECA.

Esta tendencia de los valores de pH hacia
la alcalinidad se deberia a las condiciones
eddficas del drea intervenida y al ingreso
de fertilizantes al medio acudtico (4). Estos
resultados han sido corroborados en otros
estudios (5), en los cuales se explican
que el pH del agua varia segin las zonas

por las que atraviesa la corriente. Si las
aguas atraviesan zonas calcdreas el pH
se incrementa, con lo que se tiende a la
alcalinidad del medio.

El registro de la conductividad del agua
muestra  valores que se encuentran
dentro de los valores de los ECA para la
categoria 3 (Tabla 1); lo cual refleja que
el contenido de sales estaria dentro de
los valores normales para esta categoria
de agua asi como para otros usos (6).
Igualmente, el registro de este parédmetro
permitié identificar el ingreso de fertilizantes
inorgénicos al medio acudtico. Ademds, al
obtenerse in situ a muy bajo costo, es un
factor que contribuye a dar sostenibilidad a
un programa de seguimiento ambiental (4).

El oxigeno disuelto es sin duda el mas
importante de los gases disueltos que se
encuentra en las aguas naturales (5), porque
define en gran parte la biodiversidad y la
supervivencia de la comunidad biética.
La medicién de oxigeno disuelto obtenida
refleja los niveles relativamente buenos
de oxigeno en dos de las estaciones
evaluadas. Mientras que en la estacién 1
(Tabla 1), los niveles de oxigeno disuelto
estarian determinando la participacién de
organismos aerobios en los procesos de
degradacién, lo que marca la capacidad
del agua para llevar a cabo procesos de
autopurificacién (7).

La temperatura es un factor limitante para
la mayoria de los organismos acuéticos
y de hecho es una de las constantes que
adquiere gran importancia en el desarrollo
de los distintos fenémenos que se realizan
en el agua, ya que determina la tendencia
o evolucién de sus propiedades fisicas
o biolégicas (8). Los datos obtenidos en
los tres estaciones de muestreo reflejan
bésicamente una temperatura uniforme,
aunque mayor en la estacién La Perla,
donde el bajo caudal y la pobre cubierta
vegetal, debido a la eliminacién del bosque
riberefio, determinan altas temperaturas
ambientales y por ende repercuten en la
temperatura del agua, sobre todo en época
seca cuando el caudal baja.
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Los datos obtenidos de sélidos totales
disueltos y fosfatos no superan los ECA
(500 mg/L y 0,5 mg/L, respectivamente),
para la conservacién del ambiente
acudtico. Sin embargo, cuando los niveles
de concentracién de ambos parédmetros
se incrementan reflejarian problemas de
eutrofizacién.

En relacién con la calidad del agua los
resultados de los pardmetros biolégicos en
las tres estaciones de muestreo (Tabla 1),
mostraron que los niveles de concentracién
de coliformes termotolerantes se encuentran
entre los limites de los estdndares nacionales
de calidad ambiental para las categorias
3 y 4. En tanto que para la categoria 1
(poblacional y recreacional) y 3 (riego de
vegetales y bebida de animales), el nivel
de coliformes termotolerantes supera los
ECA, lo cual pone en riesgo la salud de las
personas si este recurso es destinado a la
produccién de agua potable con solamente
desinfeccién.

La evaluacién de la calidad del agua
mediante el indice NFS ha permitido
integrar los pardmetros fisico-quimicos y
biolégicos, y calificar el tipo de agua en
las tres estaciones de muestreo como agua
de calidad media, en la que la mayoria de
usos pueden darse, tales como produccién
acuicola, riego de vegetales, bebidas
de animales y recreacién por contacto
secundario. Asimismo, permite observar los
impactos de las fuentes de contaminacién
en variedad de condiciones (4).

Los impactos identificados en el drea de
intervencién corresponden a las fases de
operacién de las actividades que alli se
desarrollan y fueron valorados en funcién
de la Ley General del Ambiente, de la guia
para la elaboracién de estudios de impacto
ambiental (9) y del Decreto Supremo N2
002-2008-MINAM. De acuerdo con estas
normas, se consideran a las aguas del
rio Cunas en las categorias 3 y 4, por
tratarse de aguas destinadas para el riego
de vegetales y bebidas de animales, asi
como para la conservacién del ambiente
acudtico, respectivamente, sobre todo en
las estaciones de Angasmayo y Antacusi.

En tanto que las aguas del rio Cunas en
la estacion 3 deberia ser obviada su uso
para riego de vegetales de tallo corto, asi
como para uso poblacional y de recreacién
por contacto primario; ya que el nivel de
concentracién de coliformes termotolerantes
superan los ECA para las categorias 1y 3.

Los impactos que ocasionan las descargas
de afluentes liquidos y la emisiéon de
residuos sélidos sobre la calidad del
agua del rio Cunas, de acuerdo con el
andlisis e interpretacién de los resultados
obtenidos, puede considerarse como
un impacto ligeramente moderado en
el caso de la estacién de muestreo de
Angasmayo. Significa que si se suspenden
las acciones de las actividades humanas
identificadas sobre este factor ambiental,
el impacto seria compatible y no precisaria
la aplicacién de medidas  correctivas,
habria una recuperaciéon inmediata de los
estados quimico y ecoldgico; es decir, las
condiciones de calidad del agua estarian
cercanas a los niveles naturales (10).

Por ejemplo, en el caso de la estacién de
Antacusi el impacto también es moderado
y la recuperacién requiere cierto tiempo,
por lo que es aconsejable la aplicacién
de medidas correctivas. El impacto, en
cambio, es severo en la estacién La Perla.
La magnitud del impacto, en este caso,
exige para su recuperacidn la introduccién
de medidas correctivas que permitan llevar
a niveles aceptables los estados quimico y
ecolégico de las aguas del rio Cunas (11,
12).
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