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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de las actividades agricolas en
la calidad del agua de la laguna Pucallpillo. Para ello, se empleé una metodologia de
muestreo conforme al protocolo nacional de monitoreo, que establece la distribucion
de cuatro estaciones de muestreo. La calidad del agua se determind utilizando el
indice de Calidad del Agua (ICA-NSF). Los resultados obtenidos indican que las
caracteristicas fisicas del agua son, en promedio: Oxigeno Disuelto 4.5 mg O,l/L,
Conductividad 629 pmhos/cm y pH 7.05. En cuanto a las caracteristicas
microbiolégicas, se registraron 60.5 NMP/100mL para Coliformes Termo tolerantes y
2 NMP/100mL para E. Coli. Las caracteristicas quimicas incluyen: DQO 16.75 mg
O./L, DBO5 4.5 mg O,/L, Fésforo 0.0435 mg/L, Potasio 4.92 mg/L. Respecto a los
metales, se detectaron Bario 0.024 mg/L y Hierro 0.22 mg/L, sin la presencia de otros
metales ni concentraciones cuantificables de plaguicidas. Las principales actividades
agricolas en las riberas de la laguna de Pucallpillo son la crianza de pollos a pequefia
escala y los cultivos de camu camu. En conclusion, las actividades agricolas en la
zona tienen un impacto negativo en la calidad del agua, especialmente en los niveles
de Potasio, donde existe diferencia significativa entre las zonas que no presenta

actividad agricola y las que si dentro de la laguna Pucallpillo.

Palabras clave: Laguna, calidad del agua, agricultura, nutrientes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of agricultural activities
on the water quality of Pucallpillo Lagoon. To this end, a sampling methodology was
used in accordance with the national monitoring protocol, which establishes the
distribution of four sampling stations. Water quality was determined using the Water
Quiality Index (ICA-NSF). The results obtained indicate that the physical characteristics
of the water are, on average, dissolved oxygen 4.5 mg O,/L, conductivity 629
Mmhos/cm, and pH 7.05. Regarding microbiological characteristics, 60.5 MPN/100 mL
were recorded for thermotolerant coliforms and 2 MPN/100 mL for E. coli. Chemical
characteristics include: COD 16.75 mg O,/L, BOD5 4.5 mg O,/L, Phosphorus 0.0435
mg/L, Potassium 4.92 mg/L. Regarding metals, Barium 0.024 mg/L and Iron 0.22 mg/L
were detected, with no other metals present or quantifiable concentrations of
pesticides. The main agricultural activities on the banks of Pucallpillo Lagoon are
small-scale chicken farming and camu camu cultivation. In conclusion, agricultural
activities in the area have a negative impact on water quality, especially in Potassium
levels, where there is a significant difference between areas without agricultural

activity and those within Pucallpillo Lagoon.

Keywords: Lagoon, water quality, agriculture, nutrients.
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INTRODUCCION

La calidad de las aguas superficiales es un tema de creciente preocupacion a
nivel global debido a la contaminacion originada por las descargas residuales
domeésticas e industriales, que alteran sus propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas, volviéndolas inapropiadas para el consumo y otros usos esenciales
(Fernandez y Guardado, 2021). Entre las principales fuentes de contaminacion se
encuentran las aguas residuales agricolas y municipales, asi como la presencia de
puntos criticos de residuos sélidos (Cerna et al., 2022). A su vez, el uso de productos
guimicos para el control de plagas en la agricultura es una practica comun a nivel
mundial que contribuye significativamente a la contaminaciobn de las aguas
superficiales, generando efectos adversos sobre la salud humanay el medio ambiente
(Rodriguez et al., 2019). El manejo inadecuado de residuos originados por actividades
domeésticas, pecuarias e industriales agrava ain mas este escenario, ocasionando un

grave deterioro de los ecosistemas acuaticos (Castafieda y Cuevas, 2018).

La contaminacion bacteriana de cuerpos de agua, como playas y lagunas,
representa un riesgo sanitario importante para las comunidades locales,
especialmente por la presencia de bacterias indicadoras de contaminacion fecal, lo
gue pone en peligro la salud publica (Badilla y Alvarado, 2019). Es fundamental
reconocer que la calidad del agua superficial depende de su uso previsto, tanto por
factores naturales como por la accion humana (Rojas y Rojas, 2023). El crecimiento
poblacional global ha incrementado la demanda de agua, lo que, junto al aumento de
actividades contaminantes, ha intensificado la contaminacién de cuerpos de agua en
diversas regiones (Velasco, 2023). Como consecuencia, muchos cuerpos de agua

superficial presentan concentraciones de contaminantes que superan los estandares
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de calidad ambiental establecidos, debido principalmente a la descarga sin

tratamiento de aguas residuales domésticas (Nazario Conde, 2024).

El agua es un recurso vital para la vida en el planeta y su conservacion es
esencial para la subsistencia humana (Alfaro, 2019). Sin embargo, la contaminacion
de las aguas superficiales, particularmente en zonas urbanas y agricolas, representa
un desafio critico para el manejo sostenible de este recurso (Rodriguez y Chalarca,
2019). La laguna de Pucallpillo es una fuente de agua clave para la region, utilizada
en diversas actividades como recreaciéon, consumo, agricultura y ganaderia. En los
ultimos afios, ha ganado relevancia por su atractivo turistico, mientras que las
actividades agricolas realizadas en sus riberas han contribuido al vertimiento de
contaminantes como pesticidas agricolas, aguas residuales domésticas y excretas
provenientes de la crianza de animales. Este estudio busca evaluar la influencia de
estas actividades agricolas sobre la calidad del agua de la laguna de Pucallpillo, con
el fin de contribuir al entendimiento de su impacto en el ecosistema acuatico y en la

salud publica.

La calidad del agua superficial es un tema de gran relevancia debido al impacto
de la contaminacién proveniente de diversas fuentes, como las actividades agricolas,
industriales y urbanas. Estas fuentes alteran las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua, haciéndola inapropiada para su consumo y otros usos
esenciales. El uso de fertilizantes, pesticidas y la escorrentia agricola son algunas de
las principales causas de deterioro de la calidad del agua, contribuyendo a la
eutrofizacion y la proliferacion de organismos patdégenos. En este contexto, el indice
de Calidad del Agua (ICA-NSF) se ha utilizado como herramienta para evaluar el
estado de salud de cuerpos de agua, como rios y lagunas, en diversas regiones del

mundo. Este estudio se enfoca en la laguna Pucallpillo, ubicada en Ucayali, Perq, con



XiX

el objetivo de evaluar la influencia de las actividades agricolas en su calidad del agua,
contribuyendo a la comprension de los efectos de estas practicas en la salud

ambiental y humana.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La calidad de las aguas superficiales es una preocupacion creciente a nivel
global debido a las descargas residuales domésticas e industriales que alteran sus
propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas volviéndolas no aptas para el
consumo y para otros usos esenciales (Fernandez y Guardado, 2021). Este deterioro
de la calidad del agua tiene como principales fuentes de contaminacion a las aguas
residuales agricolas y municipales, asi como también la presencia de puntos criticos
de residuos solidos (Cerna y otros, 2022). Ademas, la aplicacion de productos
guimicos para el control de plagas es uno de los métodos méas usados en la agricultura
a nivel mundial, lo que contribuye significativamente a la contaminacion de las aguas
superficiales, provocando efectos adversos sobre los humanos y el ambiente
(Rodriguez y otros, 2019). Por otro lado, el manejo inadecuado de los residuos
generados por actividades domésticas, pecuarias e industriales agrava aun mas esta
situacion ocasionando graves deterioros ambientales (Castafieda y Cuevas, 2018).
Igualmente, la contaminacion del agua en playas y otros cuerpos de agua
superficiales con bacterias indicadoras de contaminacion fecal representa un riesgo
sanitario considerable para los bafistas y las comunidades locales (Badilla y

Alvarado, 2019).

Es importante destacar que la calidad del agua superficial, esta en funcion del
uso para el cual va a ser destinada, dependiendo tanto de factores naturales como de
la accion humana (Rojas y Rojas, 2023). Asimismo, el acrecentamiento poblacional

en el planeta ha derivado en la elevacion del indice de contaminacion, aumentando



el requerimiento del recurso hidrico que ha provocado la extension de fuentes
contaminantes en estos sitios (Velasco, 2023). Por consiguiente, la calidad del agua
superficial excede en muchos pardmetros los estdndares de calidad ambiental,
principalmente debido a las descargas directas y sin tratamiento de aguas residuales

domeésticas (Nazario Conde, 2024).

Cabe resaltar que el agua es el recurso de mayor importancia para el desarrollo
de la vida en el planeta y es indispensable para la subsistencia (Alfaro, 2019). Sin
embargo, la contaminacién de las aguas superficiales ocurre en todo el pais y esta
estrechamente relacionada con las fuentes urbanas y agricolas (Rodriguez y

Chalarca, 2019).

La laguna de Pucallpillo es la fuente de agua mas importante del sector, que
es utilizada en diferentes actividades como recreacién, consumo, agricultura y
ganaderia, en los ultimos afios la laguna resalto por su atractivo turistico y en paralelo
por las actividades agricolas que se llevan a cabo en sus riveras, estas actividades y
la poblaciébn pueden generar el vertimiento de contaminantes como pesticidas
agricolas, aguas residuales domésticas y vertimiento de excretas de la crianza de

animales.

Por lo tanto, es crucial Evaluar la influencia de las actividades agricolas en la
calidad de agua de la laguna Pucallpillo Distrito de Manantay, Ucayali 2024. Esto
implica la identificacion y analisis de las principales fuentes de contaminacion y la

evaluacion de los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del agua.



1.2. Formulacién del problema .

1.2.1. Problema general .
+¢,Como influye las actividades agricolas en la calidad de agua de la laguna

Pucallpillo Distrito de Manantay, Ucayali 20247.

1.2.2. Problemas especificos.
+;,Cudles son las actividades agricolas que se realizan en las riberas de la

laguna de Pucallpillo, Distrito de Manantay?.

¢ Qué actividades agricolas se realizan en la zona del aportante hidrico de la

cuenca de la laguna Pucallpillo, Distrito de Manantay? .

+;,Cuadles son las caracteristicas fisicas del agua de la laguna Pucallpillo Distrito

de Manantay?.

+;Cudles son las caracteristicas Microbiologicas del agua de la laguna

Pucallpillo Distrito de Manantay?.

¢ Cuales son las caracteristicas Quimicas del agua de la laguna Pucallpillo

Distrito de Manantay?.

1.3. Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general.

*Evaluar la influencia de las actividades agricolas en la calidad del agua de la

laguna Pucallpillo Distrito de Manantay, Ucayali 2024.

1.3.2. Objetivo especifico.

*Evaluar las actividades agricolas que se realizan en las riberas de la laguna

de Pucallpillo, Distrito de Manantay.



*Determinar las actividades agricolas que se realizan en la zona del aportante

hidrico de la cuenca de la laguna Pucallpillo, Distrito de Manantay

*Evaluar las caracteristicas fisicas del agua de la laguna Pucallpillo Distrito de

Manantay.

*Evaluar las caracteristicas Microbiologicas del agua de la laguna Pucallpillo

Distrito de Manantay.

*Evaluar las caracteristicas Quimicas del agua de la laguna Pucallpillo Distrito

de Manantay.



CAPITULIO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Aguirre y otros (2016), investigaron sobre la aplicacién del indice de calidad
del agua (ICA) en el Lago de Izabal, Guatemala. La cuenca del Lago de Izabal y del
Rio Dulce desemboca en dicho lago, presentando una proporcién de areas de 10:1;
ademas, por su condicion de navegabilidad, esta expuesto a procesos de degradacion
incipiente. La investigacion, basada en registros histéricos de parametros fisico-
qguimicos del agua, analizé el periodo 2005-2014 para determinar el estado de salud
del lago mediante el indice de calidad del agua de la Fundacion Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos (ICA-NSF). Los resultados sefialaron que la

calidad del agua del Lago de Izabal se clasifica como buena.

Segun Osorio y otros (2021), en su estudio sobre la determinacion del indice
de calidad del agua en los rios de Santo Domingo de los Tséachilas, Ecuador, se buscé
identificar el indice de Calidad del Agua (ICA) méas adecuado segun la normativa
técnica vigente para la provincia. Para ello, se evaluaron nueve rios (Pove, Otongo,
Mapali, Cucaracha, Chila, Damas, Camal, Bolo y el Estero Kasama) y se realiz6 un
analisis comparativo entre los indices NSF, CCME, ICG, ICAUCA y de Leon. La
validacion frente a la normativa ecuatoriana se efectu6 mediante pruebas
estadisticas, considerando criterios como la mayor pendiente de la recta, el menor

intervalo de confianza y la menor cantidad de parametros evaluados por cada indice.



Los resultados indicaron que el ICA-NSF es el que mejor describe la calidad del agua

de los rios de la zona, requiriendo menos parametros para su aplicacion.

De acuerdo a Quiroz y otros (2017), en su investigacion sobre la aplicacion del
indice de calidad de agua en el rio Portoviejo, Ecuador, bajo la metodologia propuesta
por la Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF). Los puntos donde se determin el
indice fueron seleccionados a partir de resultados previamente obtenidos mediante el
uso de un modelo matematico y su estimacién se efectu6 mediante la toma de
muestras de pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos. Independientemente que
solamente uno de los indicadores evaluados sobrepasa los valores establecidos por
los limites méaximos permitidos (LMP), los resultados obtenidos demuestran que la
calidad de agua va disminuyendo a medida que el rio recorre la trayectoria de su
cauce, debido a la alta carga contaminante producto del vertimiento de aguas

residuales y a la disminucion de su capacidad de autodepuracion.

Robledo (2023) evalu6 el indice de calidad de agua ICA-NSF en las
microcuencas del Pargue Nacional Rio Dulce, destacando desafios como el
desarrollo inmobiliario y el aumento poblacional, que contribuyen a vertidos no
regulados de aguas residuales. Se emple6 el ICA-NSF para evaluar la calidad del
agua del Rio Dulce, georreferenciando doce estaciones de muestreo en sus
tributarios principales. Tras analisis de parametros como coliformes fecales, pH,
demanda bioquimica de oxigeno, nitratos, fésforo, temperatura, turbidez, sélidos
totales disueltos y oxigeno disuelto, se determiné que el ICA-NSF vari6 entre 71y 90,
indicando una calidad buena pero no apta para consumo humano directo. Coliformes
fecales y solidos totales disueltos fueron criticos en la disminucion del ICA-NSF. Se
recomienda un proceso de potabilizacién del agua del Rio Dulce antes de su consumo

humano.



Méndez y otros (2020) evaluaron el indice de calidad del agua (NSF) en el rio
Copueno, canton Morona, provincia de Morona Santiago. Monitorearon tres
estaciones de la micro-cuenca durante octubre, noviembre, diciembre de 2019 y
enero de 2020, midiendo parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. Utilizaron el
software IQA Data para identificar los principales factores que afectan la calidad del
agua. Encontraron que las estaciones de muestreo tuvieron indices promedio
diferentes: la estacion 1 tuvo 71.68 (buena), la estacion 2 registré 59.99 (regular) y la
estacion 3 obtuvo 41.02 (mala). La calidad del agua del rio Copueno se ve gravemente
afectada por descargas de aguas residuales en diversas areas, reflejando deficiencias

en las politicas publicas de regulacién ambiental.

Martinez y Sangui (2022) evaluaron la calidad del agua del rio Quero utilizando
el indice de calidad de agua ICA-NSF, destacando la falta de tratamiento de aguas
residuales después del consumo humano antes de su descarga al rio. Realizaron una
investigacion exploratoria, longitudinal, cualitativa, cuantitativa y comparativa en tres
zonas: antes, dentro y después de la zona poblada. Analizaron componentes
fisicogquimicos y bacteriol6gicos comparandolos con los estdndares ecuatorianos.
Utilizaron diagramas de Stiff, Piper y Schoeller para analisis hidroquimicos de iones.
El estudio se realiz6é durante cuatro meses en 2021, cubriendo periodos de alto y bajo
caudal. Concluyeron que la calidad del agua del rio Quero es regular segun el ICA-
NSF, encontrando parametros fuera de los limites normativos ecuatorianos, variando
segun la zona de muestreo. Observaron incrementos en contaminantes durante
periodos de alto caudal y cambios en la composicion quimica hacia aguas

bicarbonatadas mixtas.

De acuerdo con Saravia (2017), en su investigacion se evaluo el indice de

calidad del agua (ICA-NSF) para consumo humano en los rios Teocinte y Acatan, que



abastecen a la planta de tratamiento de agua Santa Luisa, zona 16. Los puntos de
muestreo considerados fueron Teocinte 18", Teocinte 20" y Acatan. Los valores
asignados a cada parametro del ICA-NSF fueron: oxigeno disuelto (0.17), coliformes
fecales (0.15), pH (0.12), DBOS5 (0.10), nitratos (0.10), fosfatos (0.10), temperatura
(0.10), turbiedad (0.08) y sélidos totales (0.08). Los resultados arrojaron que el rio
Teocinte presentd un valor de ICA de 45.26, lo que lo ubica en el limite de la categoria
de mala calidad, reflejando baja diversidad acuética y presencia de contaminacion,
aunque aun puede ser tratada para consumo humano. En cambio, el rio Acatan
obtuvo un ICA de 55.35, clasificandose en el rango de calidad media, caracterizado
por menor diversidad de organismos y proliferacion frecuente de algas, pero

igualmente apta para su tratamiento y posterior consumo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Quispe y Villa (2022) estudiaron la variacion del indice de calidad de agua (ICA-
NSF) en el rio Ichu en Huancavelica. Se establecieron seis puntos de muestreo
considerando los distintos usos del agua, con tres repeticiones. Las muestras fueron
recolectadas con frascos de vidrio esterilizados y trasladadas al laboratorio para
analisis fisico, quimico y bioldgico. La temperatura vario entre 14-18 °C, el pH estuvo
dentro del rango permisible (6.5-8.5), y los sélidos disueltos no superaron 1000 mg/L.
Sin embargo, el oxigeno disuelto disminuyé en zonas urbanas, la demanda
bioguimica de oxigeno y la turbidez superaron los limites establecidos. Los nitratos y
fosfatos excedieron los niveles permitidos en puntos dentro de la ciudad. Los
coliformes fecales fueron elevados, indicando contaminacion. Se concluyé que el
agua del rio Ichu no cumple con los estandares de calidad para consumo sin

tratamiento, clasificandose como de mala calidad (26-50 ICA-NSF, escala naranja).



Salas (2022) realizé un andlisis comparativo del ICA-NSF y un indice disefiado
para la microcuenca de Cachimayo en Cusco, afectada por modificaciones
antrépicas. Se evaluaron parametros de calidad del agua segun los estandares
ambientales (ECA). Mientras el ICA-NSF usa nueve indicadores, el ICA disefiado
considera 12, incluyendo amoniaco y conductividad eléctrica. Se seleccionaron dos
puntos de muestreo, en la parte alta y baja del rio, siguiendo protocolos de la ANA.
Se aplicaron técnicas fisicas, quimicas y biolégicas para el analisis. Los resultados
mostraron un ICA-NSF promedio de 73.69, clasificando el agua como buena. Sin
embargo, el ICA disefiado arroj6 67.88, indicando una calidad regular, requiriendo

tratamiento para ciertos usos.

2.1.3. Antecedentes Locales.

Marin (2023) evalué los pardmetros fisicoquimicos de la laguna de
Yarinacocha, en la Amazonia peruana, entre mayo y agosto de 2021, para determinar
su nivel de contaminacion. Se establecieron dos puntos de muestreo: ME-1 en la
entrada de la laguna y MS-2 en la salida. La recoleccion de muestras siguié los
protocolos de la ANA (2016) y el laboratorio SAG. Los pardmetros pH, aceites y
grasas, conductividad y nitrégeno amoniacal cumplieron con los estandares del D.S.
N° 004-2017-MINAM en ambos puntos. Sin embargo, el oxigeno disuelto y sélidos
suspendidos totales solo cumplieron en MS-2. El fésforo total, nitrdgeno total y la
demanda bioquimica de oxigeno no cumplieron en ninguno de los puntos. Segun el
indice ICA-CCME, ME-1 se clasifico como regular (ICA=64) y MS-2 como favorable

(ICA=78.73).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calidad de agua
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Agentes contaminantes: Los patégenos, como bacterias, virus, protozoarios y
helmintos, son responsables de la transmision de enfermedades infecciosas tales
como coélera, tifus, disenteria, gastroenteritis, hepatitis, poliomielitis y
esquistosomiasis. Estos agentes representan un riesgo significativo para la salud, ya
gue pueden generar elevadas tasas de morbilidad y mortalidad si no se aplican
medidas adecuadas de higiene, desinfeccidon o busqueda de fuentes alternativas de

agua de mejor calidad (ANA, 2018).

Parametros Microbioldgicos:

Los coliformes termotolerantes (fecales) constituyen un indicador de
contaminacion fecal en cuerpos de agua superficiales, generalmente originada por
descargas domésticas sin tratamiento hacia rios y quebradas, asi como por la
disposicion inadecuada de residuos solidos en los cauces (ANA, 2018). Entre ellos,
la Escherichia coli representa la mayor parte de la flora comensal aerobia y anaerobia
facultativa del tracto digestivo humano y es excretada al medio externo a través de
las heces. Su presencia en agua y alimentos no es inusual, dado que puede sobrevivir
por periodos variables en el ambiente; por ello, su deteccién se utiliza como un
indicador de contaminacion fecal reciente. Ademas, esta bacteria puede ocasionar
procesos patolégicos, tales como diarreas, cuadros intestinales e infecciones

extraintestinales diversas (IDEAM, 2007).

Parametros Fisico quimicos

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se utiliza como indicador del oxigeno
equivalente al contenido de materia organica presente en el agua. Es un parametro
relevante que puede medirse con rapidez para identificar la contaminacion de cuerpos

de agua superficiales ocasionada por aguas residuales domeésticas, descargas
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industriales de origen organico y efluentes de plantas de tratamiento con alta carga

de materia organica (ANA, 2018).

El Oxigeno Disuelto (OD) constituye un parametro esencial para evaluar la
calidad de las aguas superficiales, ya que proviene tanto del intercambio con la
atmosfera como de la actividad fotosintética de los organismos acuaticos. Su
medicidn es fundamental, pues refleja la capacidad de autorrecuperacion de un curso

de agua y la viabilidad de la vida acuatica en él (ANA, 2018).

Los Sdlidos en Suspension pueden generar acumulacion de sedimentos y
condiciones anaerobias cuando se descargan aguas residuales sin tratamiento en
ecosistemas acuaticos, afectando la calidad del medio y los procesos biolégicos

(ANA, 2018).

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) mide la cantidad de oxigeno que
los microorganismos requieren para degradar o estabilizar la materia organica bajo
condiciones aerdbicas. Este parametro refleja la carga organica biodegradable y se

determina a partir de los procesos de oxidacion natural (ANA, 2018).

Finalmente, el pH en aguas naturales de cuencas no alteradas por la actividad
humana esta influenciado por las caracteristicas geoldgicas y regulado por el
equilibrio diéxido de carbono-bicarbonato-carbonato. Generalmente, en la mayoria de
los cuerpos de agua, sus valores oscilan entre 6,5 y 8,5, influenciados por la

turbulencia y aireacion (ANA, 2018).

Metales:

Los metales pesados suelen incorporarse a las aguas residuales como

consecuencia de diversas actividades industriales y comerciales. Su eliminacion
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resulta necesaria cuando se busca reutilizar el agua, debido a los riesgos que

representan para la salud y el ambiente (ANA, 2018).

Los pesticidas se emplean en el control de plagas y vectores de enfermedades
como mosquitos, garrapatas, ratas y ratones—, y en la agricultura para reducir la
proliferacion de malezas, insectos y enfermedades en los cultivos. Existen multiples
categorias, cada una con funciones especificas: alguicidas (control de algas),
antimicrobianos y desinfectantes (control de bacterias y virus), fungicidas (control de
hongos como moho, mildiu y 6xido), herbicidas (eliminacion de malezas), insecticidas

(control de insectos) y rodenticidas (eliminacion de roedores) (EPA, 2024).

El nitrégeno total constituye un paradmetro fundamental, pues actia como
nutriente esencial para las plantas, pero su presencia en aguas superficiales suele
provenir de vertidos domeésticos sin tratamiento. Su exceso puede ocasionar procesos
de eutrofizacion y nitrificacion, aumentando la concentracién de nitratos y generando
riesgos de contaminacién para los consumidores. Ademas, favorece el crecimiento
de algas y provoca una mayor demanda de oxigeno disuelto al ser oxidado por

bacterias nitrificantes, lo que compromete la calidad del agua (ANA, 2018).

2.2.2. Lagunas

La principal caracteristica de una laguna es que se encuentra separada del
océano por una barrera fisica natural. El término proviene del italiano laguna, utilizado
originalmente para referirse a las aguas que rodean a Venecia. Una laguna suele
contener agua dulce y presenta menor extension que un lago, localizandose con
frecuencia proxima a un cuerpo de agua mayor, como el mar u océano

(GEOenciclopedia, 2022).

En el caso de los lagos, estos presentan diferentes zonas ecolégicas:
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e Zona litoral: corresponde a las orillas y esta conformada por vegetacion y fauna
de mayor tamario.

e Zonalimnética: incluye las aguas superficiales, donde predominan fitoplancton
y zooplancton.

e Zona profunda: caracterizada por la ausencia de vegetales debido a la falta de

penetracion de la luz solar; en ella habitan Unicamente animales.

La produccion primaria de estos ecosistemas depende de la composicion
guimica de la cuenca y de los aportes provenientes de afluentes o del fondo. Los
lagos someros tienden a ser mas productivos, mientras que a mayor profundidad la

fertilidad disminuye.

De acuerdo con la abundancia de nutrientes como fosfatos y nitratos, los lagos

se clasifican en:

Eutréficos: contienen altas concentraciones de nutrientes, lo que favorece la
proliferacion de algas. Su descomposicién consume oxigeno en procesos aerobicos,
y en ausencia de este, ocurren procesos anaerobicos que liberan sulfuros y gases de

mal olor, provocando condiciones desfavorables y baja biodiversidad acuatica.

Oligotroficos: presentan bajas concentraciones de nutrientes, por lo que las
algas no se desarrollan excesivamente. Sus aguas son claras, con buena penetracion
de luz, alto contenido de oxigeno y flora y fauna caracteristica de ambientes bien

oxigenados, como truchas y larvas de libélulas.

2.3. Actividades agricolas y su efecto en la calidad del agua

La agricultura, al ser el mayor consumidor de agua dulce a nivel global y uno

de los principales responsables de la degradacion de los recursos hidricos
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superficiales y subterraneos producto de la erosidn y de la escorrentia de

contaminantes quimicos, constituye una de las mayores preocupaciones por su

impacto negativo en la calidad del agua a escala mundial (Ongley, 1997).

Tabla 1 Clases de contaminacion de procedencia no localizada (las categorias

sefaladas en negrita hacen referencia a actividades agricolas.)

Fuente

Origen

Contaminantes

Agricultura
Corrales de
engorde

Riego Cultivo
Pastos Granjas
de produccion de
I eche
Huertos
Acuicultura

Silvicultura

Descarga de
desechos
liquidos

Zonas urbanas
Residenciales
Comerciales
Industriales

La escorrentia agricola constituye una fuente
significativa de contaminacion tanto en aguas
superficiales como subterraneas. En regiones
de climas frios, este problema se agrava
debido a la escorrentia proveniente de tierras
congeladas, especialmente cuando se
aplican fertilizantes durante el invierno.
Asimismo, practicas como el lavado de
hortalizas en aguas contaminadas —
frecuente en paises en desarrollo—
incrementan el riesgo de transmisién de
contaminantes a los alimentos. A esto se
suma la acuicultura, que, debido a su
crecimiento acelerado, se ha convertido en
una fuente relevante de polucién en diversos
paises. Por otra parte, el agua de riego aporta
sales, nutrientes y plaguicidas, mientras que
los sistemas de drenaje subterraneo facilitan
el arrastre de sustancias lixiviadas, como el
nitrégeno, hacia cuerpos de agua
superficiales.

El incremento del volumen de escorrentia
esta directamente asociado a la alteracion de
los suelos, siendo la tala de bosques para
fines de urbanizacién una de las principales
causas de los impactos negativos generados.
La descarga de desechos liquidos proviene
de diversas fuentes, entre ellas los efluentes
municipales, los lodos cloacales, los vertidos
industriales y las aguas residuales generadas
por sistemas sépticos domésticos. Estas
descargas se realizan tanto en terrenos
agricolas como en cuerpos de agua, ya sea
de manera legal o ilegal, constituyendo una
fuente significativa de contaminacion.

La escorrentia urbana proviene de superficies
impermeables como techos, calles vy
estacionamientos, generando una
sobrecarga en las plantas de tratamiento que
reciben aguas de alcantarillado o, en muchos
casos, siendo vertida directamente en los
cuerpos receptores sin tratamiento previo. A
ello se suma que algunas industrias y
comercios descargan sus residuos en los
drenajes pluviales y canaletas,

Fosforo, nitrégeno,
metales, agentes
patégenos, sedimentos,
plaguicidas, sal, DBO1,
oligoelementos (por
ejemplo, selenio).

Sedimentos, plaguicidas

Agentes
metales,
organicos.

patdégenos,
compuestos

Fertilizantes, grasas y
aceites, materias
fecales 'y  agentes
patégenos,
contaminantes
organicos (por ejemplo,
HAP2 y BCP3), metales
pesados, plaguicidas,
nutrientes, sedimentos,
sales, DBO, DQO4, etc.




Sistemas de
alcantarillado
rural

incrementando la contaminacion. Otras
practicas, como la limpieza de calles y el uso
de sal en carreteras, también aportan
contaminantes que afectan tanto a las aguas
superficiales como subterraneas.
Sobrecarga y perturbacion de los sistemas
técnicos, lo que da lugar a escorrentia
superficial y/o infiltracion directa en las aguas
subterrdneas.

Fésforo, nitrégeno,
agentes patégenos
(materias fecales).

Fuente: International Joint Commission, 1974
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En la mayor parte de los paises industrializados, las actividades de lucha

contra la contaminacion del agua se han orientado generalmente al control de las

fuentes localizadas.

Tabla 2 Causas principales de deterioro de la calidad del agua en los Estados Unidos

Orden de Rios Lagos Estuarios
importancia
1 Agricultura Agricultura Fuentes localizadas
municipales
2 Fuentes localizadas Alcantarillas de agua Alcantarillas de agua
municipales de lluvia/escorrentia de lluvia/escorrentia
urbana urbana
3 Alcantarillas de Modificacion Agricultura
agua de hidrolégica/del habitat
lluvia/escorrentia
urbana
4 Extraccién de Fuentes localizadas Fuentes localizadas
recursos municipales industriales
5 Fuentes localizadas Descarga de aguas Extraccion de recursos
industriales residuales in situ

Fuente (FAO,2024)

Tabla 3 Porcentaje de la longitud de los rios y superficie de los lagos evaluados donde

se han observado efectos ecol6gicos negativos

Fuente de contaminacion Rios Lagos
(%) (%)

Agricultura 72 56
Fuentes localizadas municipales 15 21
Alcantarillas de agua de lluvia/escorrentia urbana 11 24
Extraccion de recursos 11

Fuentes localizadas industriales 7

Silvicultura 7

Modificacion hidrologica/del habitat 7 23
Descarga de aguas residuales in situ 16
Modificacion del caudal 13
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Fuente (FAO,2024)

La calificacion de la agricultura como principal agente de contaminacion

aparece claramente sefialada en las estadisticas. Nada menos que el 72 por ciento

de la longitud de los rios evaluados y el 56 por ciento de la superficie de los lagos

incluidos en el estudio acusan los efectos contaminantes de la agricultura.

2.4.

Definicién de términos basicos

Antropogénica: Provocado por la actividad humana o resultado de ella
(ESRI, 2024).

Calidad del agua: La calidad del agua puede definirse como aquellos
factores que describe las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas
del agua, dependiendo del uso que le vayamos a dar (ANA,2016).
Contaminacion: La contaminacion es la introducciébn de un
contaminante en un ambiente natural que causa inestabilidad,
desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en el medio fisico o en un
ser vivo. Por lo general, las consecuencias de la contaminacién se
derivan fundamentalmente de la actividad humana (AQYUAE, 2021).
Eutrofizacién: El exceso de nutrientes en un medio acuatico puede
desencadenar efectos adversos en las masas de agua afectadas
(MITECO, 2022).

Laguna: parece provenir de la palabra laguna, tomada del idioma
italiano, y que originalmente se referia a las aguas circundantes de

Venecia (GEOenciclopedia, 2022).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. Metodologiay técnicas utilizadas
3.1.1. Tipo de investigacion
Este estudio se clasifica como una investigacion basica, ya que se centré en el
analisis de la calidad del agua de la laguna Pucallpillo, evaluando los efectos de las
actividades agricolas en su composicion. A través de la recoleccion y andlisis de datos
sobre parametros fisicoquimicos y microbiologicos, se asigné una calificacion de la
calidad del agua, basandose en los resultados obtenidos durante el estudio. El
propdsito de esta investigacion fue comprender el impacto de las practicas agricolas
sobre la calidad del agua en la laguna Pucallpillo, ubicAndose en el distrito de
Manantay, Ucayali, en 2024. Este enfoque permitié identificar los principales
contaminantes provenientes de las actividades agricolas y su relacion con la
variabilidad en los indices de calidad del agua, aportando informacién clave para la

gestion ambiental y el manejo de recursos hidricos en la region.

3.1.2. Nivel de investigacién

Este estudio se clasifica como una investigacion basica de tipo descriptiva, ya
gue su objetivo fue caracterizar la calidad del agua de la laguna Pucallpillo, evaluando
especificamente los efectos de las actividades agricolas en la zona. A través de la
recoleccion de datos sobre diversos parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, se
describi6 el estado actual del agua, asignando una calificacion a su calidad segun los
resultados obtenidos. El estudio se centro en el periodo de 2024 en el distrito de
Manantay, Ucayali, y permitio identificar la presencia de contaminantes derivados de

las practicas agricolas, describiendo su influencia en los cambios de la calidad del
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agua. Este enfoque descriptivo proporciona una vision detallada y precisa de la
situacién ambiental, contribuyendo a la comprension de los efectos de las actividades

humanas sobre los recursos hidricos de la region.

3.1.3. Disefio de la investigacion

Este estudio se enmarca dentro de una investigacion basica con un disefio no
experimental, ya que se centrd en la observacion y descripcion de los efectos de las
actividades agricolas sobre la calidad del agua de la laguna Pucallpillo, sin manipular
variables. En lugar de realizar intervenciones controladas, se recolectaron datos
naturales y se realizé un analisis descriptivo de la calidad del agua a través de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. El estudio, realizado en 2024 en el
distrito de Manantay, Ucayali, permiti6 observar como las actividades agricolas
influencian la composicion del agua, sin alterar las condiciones originales del entorno.
Este disefio no experimental proporcioné una vision clara y objetiva de la realidad,
contribuyendo a la comprensién de los impactos de las practicas agricolas sobre los

recursos hidricos en la region.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacion de la presente investigacion esta compuesta por las aguas
superficiales de la laguna de Pucallpillo. Situada en el distrito de Manantay, en la
provincia de Coronel Portillo del departamento de Ucayali, esta laguna esta rodeada
de paisajes tipicos del llano amazonico, con terrazas bajas tanto inundables como no
inundables. Su nombre es una variante diminutiva de Pucallpa y se formo6 cuando el
curso del rio Ucayali cambio, creando un extenso espejo de agua que cubre
aproximadamente 370 hectareas. Su ancho varia entre 300 y 500 metros, con una

profundidad de unos 10 metros. Las aguas de la laguna provienen de las zonas bajas
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de la floresta, y su color varia de oliva a café parduzco, con una mayor permeabilidad
luminica dependiendo de la época del afio. La laguna alberga una gran variedad de
peces como boquichico (Prochilodus nigricans), palometa (Mylossoma albiscopum),
bagre (Pimelodus blochii), sardina (Triportheus angulatus), entre otros. También se
pueden observar diversas aves, incluyendo garzas blancas (Ardea alba), garzas
cenizas (Ardea herodias), shararas (Anhinga anhinga), tuki tuki (Jacana Jacana), y
patos silvestres (Cairina Moschata). En las orillas de la laguna se encuentran
asentamientos mestizos como Pucallpillo, con 240 habitantes organizados en 80
familias, y cuyo puerto estd ubicado junto a la laguna, cerca de la entrada del rio
Ucayali. La laguna es un excelente destino para la observacion de aves y ofrece
diversas actividades turisticas, tales como pesca, paseos en canoa, caminatas por la

selva y pesca deportiva, entre muchas otras. (MINCETUR, 2023).

3.2.2. Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica, el tipo de muestreo fue de tipo
intencional a criterio del investigador, tomando como referencia el capitulo para
Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales del Protocolo Nacional
de Monitoreo de calidad de los Recursos Hidricos (ANA,2016), en el item 6.3 sub item
¢, indica que la ubicaciéon de puntos de monitoreo fueron la naciente, medio del
cuerpo, en centros poblados y en la desembocadura de una laguna, por tanto, se
determiné 4 puntos de monitoreo, de las cuales se recolectara en un total de 20 litros
de agua, volumen requerido para el analisis de laboratorio. Los puntos de monitoreo

se aprecian en el siguiente mapa de la laguna de Pucallpillo.

Figura 1 Mapa de Ubicacién de puntos de monitoreo de la laguna de Pucallpillo
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3.2.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.2.3.1. Materiales, equipos e insumos

Materiales: los materiales sutilizados son guantes, Cooler, gotero, bata, baso

precipitado, ice pack, balde de 20 litros, jarra y plumones indelebles.

Equipos: los equipos a utilizar en campo fueron el multiparametro, colorimetros y

cama fotogréfica.

Insumos: los insumos a utilizar fueron estandar de multiparametro y agua destilada.

3.2.3.2. Procedimiento de la investigacién

3.2.3.2.1. Monitoreo de calidad de agua
Se siguid el procedimiento del ANA (2016), en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, la planificacion del
monitoreo se llevo a cabo en una oficina, con el objetivo de disefiar el trabajo y definir
el alcance de la evaluacion del recurso hidrico. Esto incluye la determinacion de los
puntos de monitoreo, el acceso al lugar, la verificacion de la ubicacién de la zona de

muestreo, y la identificacion de los puntos de monitoreo mediante el uso de
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herramientas informaticas. También se establecen los parametros a evaluar, los
equipos, materiales, reactivos, formatos de campo, y la logistica necesaria para el
analisis. Para ello, se basan en los pardmetros minimos recomendados por el

Estandar de Calidad del Agua (ECA)..

Tabla 4 Parametros minimos recomendado para el monitoreo de la calidad del agua

superficial.
Pardmetros  Categorial Categoria2 Categoria3 Categoria4  Categoria4
Rios, Ecosistemas
Lagunas y marino-
Lagos costeros
Parametros pH, T, Cond, pH, T, OD pH, T, Cond, pH, T, Cond, pH, T, OD
de campo oD oD oD
Pardmetros DBO5, AyG, DBO5, AyG, DBO5, AyG, DBO5, AyG, DBO5, AyG,
quimico - N-NO2, N- N-NO2, P, N-NO2, N-NO2, N- N-NO2, N-
fisico NH2, P, Sulfuros, Sulfuros, NH4, P, NH4, P,
METALES METALES METALES METALES METALES
(Al, As, B, (Al, B, Ba, (ALLAs, B, (AlLAs, B, (As, Cd, Cr,
Ba, Cd, Cr, Cd, Cr, Cu, Ba, Cd, Cr, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn,
Cu, Hg, Mn, Hg, Ni, Pb, Cu,Fe, Hg, Cu,Fe, Hg, Ni, Pb, Zn)
Ni, Pb, Zn) Zn) Mn, Ni, Pb, Mn, Ni, Pb,
Zn) Zn)
Parametros Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
Microbiologi  termotoloes termo termotoloes termo
cos antes, tolerantes antes, tolerantes
Escherichia Escherichia
Coli, Coli, Huevos
Organismos y Larvas de
de Vida Helmintos
Libre

Para tal se seguido el siguiente procedimiento:
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Figura 2 Procedimiento para la planificacion, monitoreo y analisis de calidad del agua

Reconocimiento del entorno
Rotulado y etiquetado

Medician de las condiciones
hidrograficas en aguas continentales
¥ maring-costeros
Geareferenciacion del punto de
monitareo

Medicidn de los parametros de campo
Toma de muestra

Preservacion

Llenado de la cadena de custodia
Transporte de las muestras
Aseguramiento de |a calidad de los
resultados.

PREMONITOREO

MONITOREO

POSMONITOREQ

Planificacion del monitoreo
Establecimiento de la red de puntos
de monitoreo

Codificacion del punto de muestreo
Frecuencia de monitoreo
Parametros recomendados a evaluar
en el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos

Preparacion de materiales, equipos e
indumentaria de proteccion
Segundad en el trabajo de campo

Andlisis de |las muestras por el
laboratorio acreditado por la INACAL
Procesamiento y revisian de datos
de los analisis.

Elaboracion del informe tecnico del
monitoreo

Las muestras fueron enviadas en cumplimiento con el protocolo, aun

laboratorio acreditado por INCAL, al laboratorio Inspection & Testing Services del

Perq, el cual fue analizado en marco de las normas acreditadas. Ver certificados en

el Anexo 3.

3.2.3.2.2. Procedimiento para la determinacién del indice de Calidad del

Agua (ICA-NSF)

Se siguié la propuesta del ANA (2018), donde es fundamental contar con una

red de puntos de monitoreo distribuidos a lo largo del cuerpo de agua, para asegurar

una cobertura espacial representativa de la zona en estudio. Se recomiendo realizar

al menos cuatro (04) mediciones de cada uno de los parametros a evaluar, en al

menos cuatro (04) momentos diferentes. El procedimiento de trabajo para esto se

detalla a continuacion.



Figura 3 Procedimiento de trabajo para determinar el ICA-NSF (ANA, 2018)
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Figura 4 Procedimiento de Calculo para el ICA-NSF
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3.2.3.2.3. Célculo del indice de Calidad de Agua (ICA-PE)

Para la determinacion del indice de calidad de agua se aplica la férmula
canadiense8, que comprende tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que

resulta del calculo matematico un valor unico (entre 0 y 100), que va representar y
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describir el estado de la calidad del agua de un punto de monitoreo, un curso de agua,

un rio o cuenca (ANA, 2018).

La definicion y determinacibn de estos tres factores se describen a

continuacion:

F1 - Alcance: representa la cantidad de parametros de calidad que no cumplen los
valores establecidos en la normativa, Estandares de Calidad Ambiental para Agua

(ECA- Agua) vigente, respecto al total de parametros a avaluar:

F Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
1 p—vl

Numero Total de parametros a evaluar

F2 - Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa
ambiental (ECA- Agua) respecto al total de datos de los parametros a evaluar (datos

gue corresponden a los resultados de un minimo de 4 monitoreos).

Numero de los parametros que NO cumplen el ECA — Agua de los Datos Evaluados
2 —

(Numero Total de Datos Evaluados)

Donde:

Datos = Resultados de los monitoreos

Fs - Amplitud: es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada
por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos

respecto al nimero total de datos.

Suma Normalizada de Excedentes 100

F., =
3 7 Suma Normalizada de Excedentes + 1 *

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar

el Calculo del indice de Calidad de Agua, siendo este la diferencia de 100 y la raiz
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cuadrada del promedio de los cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor

gue se presenta en un rango de 100, como un ICA de excelente calidad a 0, como

valor que representa un ICA de pésima calidad.

Se expresa en la siguiente ecuacion:

F? + F} + F§
ICA — PE =100 — B S—

Tabla 5 Interpretacion de la Calificacion ICA- PE.

ICA-
PE

Calificacion

Excelente

100

89

45-
74

Regular

30-
44

Malo

0-29

Interpretacion

La calidad del agua esta protegida con
ausencia de amenazas o dafios. Las
condiciones son muy cercanas a niveles
naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de
la calidad natural del agua. Sin embargo, las
condiciones deseables pueden estar con
algunas amenazas o dafios de poca magnitud.

La calidad del agua natural
ocasionalmente es amenazada o dafiada. La
calidad del agua a menudo se aleja de los
valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o
dafadas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre esta
amenazada o daflada. Todos los usos necesitan
previo tratamiento.

3.2.3.2.4. Clasificacion de fuentes contaminantes

Se utilizé la descripcidon propuesta por el ANA (2018), donde las fuentes de

contaminaciéon originadas por actividades humanas pueden provenir de aguas



26

residuales de diversos tipos, como las generadas por la agricultura y la ganaderia, el
uso doméstico, la energia, los hospitales, la industria, la mineria y la metalurgia, asi
como a nivel municipal. Ademas, incluyen residuos solidos gestionados a nivel
municipal y no municipal (tanto peligrosos como no peligrosos), asi como sustancias
vertidas directamente en los cuerpos de agua, como detergentes, jabones, cal,
alimentos para peces, derrames furtivos, descargas y transferencia de combustibles,

entre otros. Siendo las principales fuentes las descritas en la tabla 6.

Tabla 6 Tipos de fuentes contaminantes de origen

Fuente

Origen Naturaleza Tipo
Natural Aguas Naturales Aguas minero
medicinales (termal, mineral,
termo mineral), procedentes de
la degradacién, aguas de
drenaje pluvial
Depositos Naturales Depositos no
minerales, de sal, de carbon
Antrépica Aguas residuales Agroindustrial,
agropecuaria, domestica,
energéticas, hospitalaria,
industrial, minero — metallrgica,
municipal, de rechazo
(salmuera), de limpieza y mixta.
Residuos solidos De gestion municipal,
de gestibn no  municipal
peligrosos, de gestion de
municipal no peligrosos.
Sustancias Procedente de lavado
descargadas in situ de : ropa, vehiculos, agregados
(no  metalicos, material de
acarreo). Cilindros, plasticos,
alimentos, incorporacion de

alimentos

Fuente: (ANA, 2018).
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3.2.3.2.5. Delimitacion de la cuencay los aportantes hidricos
Segun el ANA (2012), en el Manual de delimitacion de unidades hidrogréficas,
donde se utiliza una base de datos topograficos. Primero se identifico el drenaje o
corriente segun los niveles topogréaficos con la mayor exactitud posible, seguido se
tomo la divisoria de cuencas, seguido se realizé la linea de delimitacion de cuecas,
asi mismo se selecciona los flujos de las divisorias y se generd el perimetro de

cuenca, obteniendo las cuencas y los aportantes al cuerpo de agua.

Figura 5 Delimitacidon de cuenca y aportantes hidricos
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3.3. Tratamiento de datos
Los datos se procesaron estadisticamente mediante el programa MINITAB.
Este enfoque se emple6d para comparar los resultados promedio obtenidos en la
laguna de Pucallpillo. El andlisis se efectu6 con un nivel de confianza del 95%,
aceptando una hipétesis con una significancia menor a 0.05 y rechazando aquellas

con una significancia mayor a 0.05, utilizando el método del ANOVA.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Influencia de las actividades agricolas en la calidad del agua de la

laguna Pucallpillo Distrito de Manantay

4.1.1. Influencia de las actividades agricolas en la calidad microbioldgica de
la laguna Pucallpillo
Figura 6 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la presencia de E.coli

en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 6, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la presencia de E.coli en la laguna de Pucallpillo, donde podemos ver que en las
zonas con agricultura con 2.3 NMP/100mL de E.coli el cual es mayor en un 21%
comparada con las zonas sin activados agricolas con 1.8 NMP/100mL. Comparando
con las Estandares de Calidad Ambiental del Agua en la sub categoria E2 de

Conservacion para rios y lagunas de la selva, esta no presenta un limite establecido.
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Tabla 7 Andlisis de Varianza de la presencia de E.coli segun zona de actividad

agricola en la laguna Pucallpillo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Zona 1 0.2500 0.2500 1.00 0.423
Error 2 0.5000 0.2500

Total 3 0.7500

En latabla 7, se aprecia el Analisis de Varianza de la presencia de E.coli segun
zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F calculado es 1.00 , lo
gue indica que la variabilidad entre las zonas no es considerablemente mayor que la
variabilidad interna. Ademas, el valor p es 0.423, lo que es mayor que el umbral comun
de 0.05, lo que sugiere que no existe diferencias entre las zonas que son
estadisticamente significativas. Este analisis concluye que las actividades agricolas
en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo no tienen un impacto notable en la

presencia de E.coli en el agua.

Figura 7 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la presencia de

Coliformes Fecales en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 7, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la presencia de Coliformes Fecales en la laguna de Pucallpillo, donde podemos
ver que en las zonas con agricultura con 72.5 NMP/100mL de Coliformes Fecales el
cual es mayor en un 33% comparada con las zonas sin activados agricolas con 48.5
NMP/100mL. Comparando con las Estandares de Calidad Ambiental del Agua en la
sub categoria E2 de Conservacion para rios y lagunas de la selva, esta presenta un
limite de 2000 NMP/100MI donde en ambas zonas se cumple.

Tabla 8 Andlisis de Varianza de la presencia de Coliformes Fecales segun zona de

actividad agricola en la laguna Pucallpillo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Zona 1 570.0 576.0 0.48 0.560
Error 2 2405.0 1202.5

Total 3 2981.0

En la tabla 8, se aprecia el Andlisis de Varianza de la presencia de Coliformes
Fecales segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F calculado
es 0.48, lo que indica que la variabilidad entre las zonas no es considerablemente
mayor que la variabilidad interna. Ademas, el valor p es 0.560, lo que es mayor que
el umbral comuan de 0.05, lo que sugiere que no existe diferencias entre las zonas que
son estadisticamente significativas. Este andlisis concluye que las actividades
agricolas en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo no tienen un impacto notable

en la presencia de Coliformes Fecales en el agua.
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4.1.2. Influencia de las actividades agricolas en la calidad Fisicoquimica de
la laguna Pucallpillo
Figura 8 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracion de la

Conductividad en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 8, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentraciéon de la Conductividad en la laguna de Pucallpillo, donde podemos
ver que en las zonas con agricultura con 619 uymhos/cm de Conductividad el cual es
menor en un 3% comparada con las zonas sin activados agricolas con 639 umhos/cm.
Comparando con las Estandares de Calidad Ambiental del Agua en la sub categoria
E2 de Conservacioén para rios y lagunas de la selva, esta presenta un limite de 1000

pmhos/cm donde en ambas zonas se cumple.
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Tabla 9 Analisis de Varianza de la concentracion de la Conductividad segun zona de

actividad agricola en la laguna Pucallpillo

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Zona 1 400.0 400.0 0.45 0.570
Error 2 1764.0 882.0

Total 3 2164.0

En la tabla 9, se aprecia el Analisis de Varianza de la concentracion de la
Conductividad segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F
calculado es 0.45, lo que indica que la variabilidad entre las zonas no es
considerablemente mayor que la variabilidad interna. Ademas, el valor p es 0.570, lo
gue es mayor que el umbral comun de 0.05, lo que sugiere que no existe diferencias
entre las zonas que son estadisticamente significativas. Este andlisis concluye que
las actividades agricolas en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo no tienen un

impacto notable en la concentracion de la Conductividad en el agua.

Figura 9 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracion del

Oxigeno Disuelto en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 9, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentracion del Oxigeno Disuelto en la laguna de Pucallpillo, donde podemos
ver que en las zonas con agricultura con 4.15 mg O2/L de Oxigeno Disuelto el cual
es menor en un 16% comparada con las zonas sin activados agricolas con 4.95 mg
0O2/L. Comparando con las Estdndares de Calidad Ambiental del Agua en la sub
categoria E2 de Conservacion para rios y lagunas de la selva, esta presenta un limite
de 5 mg O2/L donde en ambas zonas no se cumple.

Tabla 10 Andlisis de Varianza de en la concentracion del Oxigeno Disuelto segun

zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Zona 1 0.6400 0.64000 7.53 0.111
Error 2 0.1700 0.08500

Total 3 0.8100

En la tabla 10, se aprecia el Analisis de Varianza de en la concentracion del
Oxigeno Disuelto segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F
calculado es 7.53, lo que indica que la variabilidad entre las zonas no es
considerablemente mayor que la variabilidad interna. Ademas, el valor p es 0.11, lo
gue es mayor que el umbral comun de 0.05, lo que sugiere que no existe diferencias
entre las zonas que son estadisticamente significativas. Este andlisis concluye que
las actividades agricolas en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo no tienen un

impacto notable en la concentracidén del Oxigeno Disuelto en el agua.
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Figura 10 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracion de la

Demanda Quimica de Oxigeno en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 10, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno en la laguna de Pucallpillo,
donde podemos ver que en las zonas con agricultura con 15.5 mg O2/L de Demanda
Quimica de Oxigeno el cual es menor en un 14 % comparada con las zonas sin
activados agricolas con 18 mg O2/L. Comparando con las Estdndares de Calidad
Ambiental del Agua en la sub categoria E2 de Conservacion para rios y lagunas de la
selva, esta no presenta un limite establecido.

Tabla 11 Analisis de Varianza de en la concentracion de la Demanda Quimica de

Oxigeno segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
Zona 1 6.250 6.250 1.00 0.423
Error 2 12.500 6.250

Total 3 18.750
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En la tabla 11, se aprecia el Analisis de Varianza de en la concentracion de la
Demanda Quimica de Oxigeno segun zona de actividad agricola en la laguna
Pucallpillo, el valor F calculado es 1.00, lo que indica que la variabilidad entre las
zonas no es considerablemente mayor que la variabilidad interna. Ademas, el valor p
es 0.423, lo que es mayor que el umbral comun de 0.05, lo que sugiere que no existe
diferencias entre las zonas que son estadisticamente significativas. Este analisis
concluye que las actividades agricolas en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo
no tienen un impacto notable en la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno
en el agua.

Figura 11 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracion de la

Demanda Bio Quimica de Oxigeno en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 11, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentracion de la Demanda Bio Quimica de Oxigeno en la laguna de
Pucallpillo, donde podemos ver que en las zonas con agricultura con 5 mg O2/L de

Demanda Bio Quimica de Oxigeno el cual es mayor en un 10% comparada con las
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zonas sin activados agricolas con 4.5 mg O2/L. Comparando con las Estandares de
Calidad Ambiental del Agua en la sub categoria E2 de Conservacion para rios y
lagunas de la selva, esta presenta un limite de 10 mg O2/L donde en ambas zonas
se cumple.

Tabla 12 Analisis de Varianza de en la concentracion de la Demanda Bio Quimica de

Oxigeno segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
Zona 1 0.2500 0.2500 0.20 0.698
Error 2 2.5000 1.2500
Total 3 2.7500

En la tabla 12, se aprecia el Analisis de Varianza de en la concentracion de la
Demanda Bio Quimica de Oxigeno segun zona de actividad agricola en la laguna
Pucallpillo, el valor F calculado es 0.20, lo que indica que la variabilidad entre las
zonas no es considerablemente mayor que la variabilidad interna. Ademas, el valor p
es 0.698, lo que es mayor que el umbral comun de 0.05, lo que sugiere que no existe
diferencias entre las zonas que son estadisticamente significativas. Este analisis
concluye que las actividades agricolas en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo
no tienen un impacto notable en la concentracion de la Demanda Bio quimica de

Oxigeno en el agua.
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Figura 12 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracion de

Potasio en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 12, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentracion de Potasio en la laguna de Pucallpillo, donde podemos ver que
en las zonas con agricultura con 5.241 mg/L de Potasio el cual es menor en un 12 %
comparada con las zonas sin activados agricolas con 4.617 mg /L. Comparando con
las Estandares de Calidad Ambiental del Agua en la sub categoria E2 de

Conservacioén para rios y lagunas de la selva, esta no presenta un limite establecido.

Tabla 13 Analisis de Varianza de los niveles de Potasio segin zona de actividad

agricola en la laguna Pucallpillo

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
Zona 1 0.3894 0.3894 2.83 0.035
Error 2 0.2753 0.1376

Total 3 0.6646
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En la tabla 13, se aprecia el Andlisis de Varianza de los niveles de Potasio
segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F calculado es 2.83,
lo que indica que la variabilidad entre las zonas no es considerablemente mayor que
la variabilidad interna. Ademas, el valor p es 0.035, lo que es menor que el umbral
comun de 0.05, lo que sugiere que las diferencias entre las zonas son
estadisticamente significativas. Este analisis concluye que las actividades agricolas
en las distintas zonas de la laguna Pucallpillo tienen un impacto notable en los niveles

de Potasio en el agua.

Figura 13 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracién de

Fosforo en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 13, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentracion de Fosforo en la laguna de Pucallpillo, donde podemos ver que
en las zonas con agricultura con 0.045 mg/L de Fosforo el cual es mayor en un 7%
comparada con las zonas sin activados agricolas con 0.042 mg /L. Comparando con

las Estandares de Calidad Ambiental del Agua en la sub categoria E2 de
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Conservacion para rios y lagunas de la selva, esta presenta un limite de 0.05 mg /L
donde en ambas zonas se cumple.
Tabla 14 Andlisis de Varianza de los niveles de Fosforo segun zona de actividad

agricola en la laguna Pucallpillo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Zona 1 0.000009 0.000009 1.00 0.423
Error 2 0.000018 0.000009

Total 3 0.000027

En la tabla 14, se aprecia el Andlisis de Varianza de los niveles de Fosforo
segun zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F calculado es 1,00,
lo que indica que la variabilidad entre las zonas es muy similar a la variabilidad dentro
de las zonas. Ademas, el valor p es 0.423, lo que es mayor que el umbral comudn de
0.05, lo que sugiere que no existe diferencias entre las zonas son estadisticamente
significativas. Este analisis concluye que las actividades agricolas en las distintas
zonas de la laguna Pucallpillo no tienen un impacto notable en los niveles de Fosforo

en el agua.
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Figura 14 Influencia de las zonas con actividades agricolas en la concentracion de

Hierro en la laguna de Pucallpillo
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En la figura 14, se aprecia la Influencia de las zonas con actividades agricolas
en la concentracion de Hierro en la laguna de Pucallpillo, donde podemos ver que en
las zonas con agricultura con 0.215 mg/L de Hierro el cual es menor en un 7%
comparada con las zonas sin activados agricolas con 0.23 mg /L. Comparando con
las Estandares de Calidad Ambiental del Agua en la sub categoria E2 de
Conservacion para rios y lagunas de la selva, esta presenta un limite de 0.3 mg /L

donde en ambas zonas se cumple.

Tabla 15 Andlisis de Varianza de los niveles de Hierro segin zona de actividad

agricola en la laguna Pucallpillo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Zona 1 0.000009 0.000009 1.00 0.423
Error 2 0.000018 0.000009

Total 3 0.000027
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En latabla 15, se aprecia el Analisis de Varianza de los niveles de Hierro segun
zona de actividad agricola en la laguna Pucallpillo, el valor F calculado es 1,00, lo que
indica que la variabilidad entre las zonas es muy similar a la variabilidad dentro de las
zonas. Ademas, el valor p es 0.423, lo que es mayor que el umbral comun de 0.05, lo
gue sugiere que no existe diferencias entre las zonas son estadisticamente
significativas. Este analisis concluye que las actividades agricolas en las distintas
zonas de la laguna Pucallpillo no tienen un impacto notable en los niveles de Hierro

en el agua.

Como se puede apreciar los niveles de nutrientes como Fosforo y Potasio son
considerables, aungque no superan los limites, el balance de nutrientes puede ser un
indicador apropiado para identificar posibles problemas ambientales relacionados a
los recursos naturales agua que estan de la mano con la agricultura (Abbona y otros,
2011). Entre los nutrientes de interés ambiental identificados en el agua y asociados
con las practicas agricolas se encuentran el nitrégeno y el fésforo. Cuando se aplican
en exceso como fertilizantes, estos nutrientes se acumulan en las masas de agua,
con consecuencias como la eutrofizacion (Madjar y otros, 2024). Como menciona
Medina y otros (2016), es necesario en algunos casos modificar los macronutrientes
del suelo y elevar las concentraciones de N, P y K para incrementar la fertilidad y
fomentar el manejo de los recursos agricolas. Por tal se llega la conclusion que la
agricultura genera contaminacion en el suelo, el cual termina contaminando las
guebradas y rios (Aguilary Cubas, 2021). La agricultura es una causa importante de
la presencia de multiples contaminantes en el agua (Mengru y otros., 2023). Salcedo
y otros (2018), evaluaron la calidad del agua en lagunas metropolitanas y rurales,

donde atribuyen la mala calidad del agua al impacto de peri urbanizacién. Los
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coliformes fecales (CF) y el fosforo total (PT-PO4) afectan negativa y frecuentemente
la calificacion y superaron los lineamientos de la calidad del agua.

Otros cuerpos de agua evaluados, como en el estudio de Vidal y otros (2022),
evaluo la calidad del agua de la laguna Olmeca, y obtuvieron un valor de 47.54 es
Mala. Asi mismo Huaman y otros (2020), realizaron la evaluacion de la calidad del
agua de la laguna Marvilla. Del muestreo se obtuvo un valor de 46,3 en el ICA-PE. Se
concluye que la calidad de agua de la laguna Marvilla es regular, es decir, se
encuentra ocasionalmente amenazada o dafiada. También Guajardo y otros (2020),
la calidad del agua varia de contaminado a poco contaminado en ambas lagunas, sin
embargo, la laguna de Pastoria registra valores de ICA entre 43.86 y 47.15, que estan
por debajo de los registrados en Chacahua (45.50 a 50.88) en el primer muestreo,
mientras que para el segundo muestreo los valores varian de 45.16 a 52.33 en
Pastoria y de 47.18 a 53.87 para Chacahua; lo cual indica que la lluvia no influye en
la calidad del agua en ambos cuerpos de agua. Asi mismo Granillo y otros (2022),
evaluaron la calidad del agua de la laguna Yuria, donde los datos muestran que
presenta altas concentraciones de sélidos suspendidos y disueltos y una presencia
elevada de coliformes totales y coliformes fecales. El valor de ICA fue de 61.77, por
lo que la calidad del agua posee un conteo de bacterias aceptable y con tendencia a
convertirse en contaminada para su utilizacion. Esto es contrapalado con un cuerpo
de agua dentro de la zona urbana de Pucallpa, en el estudio de Macedo (2022), evaluo
la calidad del agua de la quebrada Yumantay, el presento un promedio ICA-WQI de
40.54 clasificado un Indice de la Calidad del Agua MALO, no apto para ninguna

categoria del ECA Agua del D.S.003-2017/MINAM.
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4.2. Actividades agricolas que se realizan en las riberas de la laguna de
Pucallpillo, Distrito de Manantay.

Figura 15 Ubicacion de las zonas de cultivo y crianza de animales
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La figura 15, se aprecia la Ubicacién de la zona de cultivo y crianza de
animales, se puede aprecias que la zona norte de la laguna cercana al centro poblado
Pucallpillo, donde se ubica el 70.3% de las actividades de crianza de animales,
ademas se concentra el 41.9% de las actividades agricolas, seguido en el punto
medio de la laguna se ubica solo el 18.8% de las actividades de crianza y el 43% de
las actividades agricolas, por ultimo, en la zona de la desembocadura se concentra
solo el 10.9% de las actividades de crianza y el 15.1% de las actividades agricolas
identificadas. Se puede apreciar que las actividades agricolas como cultivos se

aprecia mayormente en las riberas de la laguna.



45

Figura 16 Cultivos instalados en el area de la laguna Pucallpillo
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En la figura 16, se muestra los Cultivos instalados en el area de la laguna
Pucallpillo, un total de 646 ha instaladas y mecanizadas para diferentes cultivos,
siendo el camu camu el cultivo predominante con el 30.6 % del area, seguido por el
platano con el 22.9% del area, seguido por la palma aceitera con el 19.8% y la sandia
con el 14.9%, otros cultivos ocupan el 11.8% del area.

Figura 17 Uso de pesticidas o insecticidas para los cultivos
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En la figura 17, se aprecia el Uso de pesticidas o insecticidas para los cultivos,
el 95.2% de los pobladores indica que no usa pesticidas o insecticidas en sus cultivos,
el 2% si usa y el 3% desconoces si se usa pesticidas o insecticidas en sus cultivos.

Figura 18 Uso de abono para los cultivos instalados en el &rea de la laguna Pucallpillo
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En la figura 18, se aprecia el Uso de abono para los cultivos instalados en el
area de la laguna Pucallpillo, la poblacion indica que el 68% no utiliza abono para los
cultivos, el 11% indica que utilizan abonos especiales o otros, el 8% utiliza compost,

el 6% usa Urea, el 4% utiliza Humus de lombriz y el 3% utiliza abono de residuos.
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Figura 19 Crianza de animales en el area de la laguna Pucallpillo
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En la figura 19, se muestra las actividades de Crianza de animales en el area
de la laguna Pucallpillo, siendo la actividad predominante la crianza de Pollo con el
76% de la poblacion, seguido con el 25% que crian Patos, el 11% crian cerdos y el
4% crian peces.

El uso de los agroquimicos y pesticidas es de uso comun para las actividades
agricolas, pero el uso indiscriminado de agroquimicos es altamente toxico y en
especial los herbicidas de glifosato, son de preocupacion mundial hoy en dia, ya que
producen altos impactos de contaminacién para el acuifero y la salud publica (Polanco
y otros, 2019). Los efectos negativos de la agricultura al medio ambiente son cada
vez mas evidentes. A nivel mundial existe una pérdida de los recursos naturales como
la disponibilidad del agua y, por el contrario, existe un aumento de la presencia de
residuos poco degradables, debido al crecimiento demografico y al desarrollo
industrial (Velazquez y otros, 2023). Estos contaminantes son biolégicamente activos,
dafan por igual a los organismos que no son un objetivo, incluyendo los seres vivos

(Deknock y otros, 2019)
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El aporte de nutrientes de los abonos y agroquimicos en una de las formas mas
evidentes de revelar la contaminacion de acuiferos, debido al alto contenido de estos,
la agricultura convencional depende de la aplicacion de fertilizantes minerales
solubles, con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos. Pero la aplicacion
excesiva ha producido: eutrofizacion, toxicidad de las aguas, contaminacion de aguas
subterraneas (Paco Gonzélez Ulibarry, 2019). Como se menciona en el estudio de
Enriquez y otros (2022), evalué la composicién de los residuos de origen animal,
donde indican que la excreta de porcino tiene un contenido de nitrégeno de 1.1 al
2.5%, el Fosfato de 0.4 al 4.6% y el Potasio de 0.3%, asi mismo de las aves como el
pollo contenido de nitrégeno de 1.4 al 2%, el Fosfato de 2 al 2.8% y el Potasio de
1.4% y el excremento de los patos un contenido de nitrogeno de 0.6 al 0.8%, el
Fosfato de 1.0 al 1.5% y el Potasio de 0.4%. Asi mismo el estudio de Pérez (2019),
indica que las propiedades fisico quimicas de la gallinaza, teniendo un contenido de
Nitrégeno de 1.5%m el Fosforo del 1% y el Potasio del 0.4%. Flores y Vasquez
(2023), el contenido de nutrientes segun el tipo de abonos orgénicos es, para estiércol
1.5% de N, 0.7% Py 1.7% K, para Humus de Lombriz 3% de N, 3% P y 2% K, para
compost 1.04% de N, 0.8% Py 1.5% Ky para residuos organicos 15% de N, 4% Py
2.5% K.

Segun Indecopi (2023), los fertilizantes de mayor volumen importado fueron la
urea de uso agricola (29.6 %), el sulfato de amonio (28.3 %), el nitrato de amonio
estabilizado (10.5 %) y el fosfato diamonico (8.6 %). Lo cual indica su el uso continuo
en la agricultura peruana, pero no se puede enlazar directamente a la contaminacion

de acuiferos o cuerpos de agua.
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4.3. Caracteristicas fisicas del agua de la laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay
Figura 20 Conductividad del agua de la laguna de Pucallpillo
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La figura 20, muestra la Concentracion de Conductividad en la laguna
Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 598 y 660 ymhos/cm, siendo el punto
con mayor concentracion la Desembocadura con 660 umhos/cm, seguido por el la
CP-Pucallpillo con 640 umhos/cm, el punto Naciente con 618 ymhos/cm y el menor
el punto Medio con 598 umhos/cm. Al comparar estos resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM para cuerpos de agua categorizados como Categoria 3 (C3 destinados para
riegos de vegetales y bebidas de animales) y Categoria 4 (C4 Conservacion de rios
de la Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 2500 ymhos/cm
para la C3 y 1000 umhos/cm para la C4, se evidencia que todas las muestras de la

laguna Pucallpillo se encuentran por debajo del limite permitido.
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Figura 21 Solidos Totales Disueltos del agua de la laguna de Pucallpillo
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La figura 21, muestra la Concentracion de Solidos Totales Disueltos en la
laguna Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 341 a 395 mg/l, siendo el punto
con mayor concentracion la Desembocadura con 395 mg/l, seguido por la Naciente
con 368 mg/l, el punto CP Pucallpillo con 358 mg/l y el menor el punto Medio con 341
mg/l. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para
agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos
cumplen con los limites establecidos de 400 mg/l para la C4, se evidencia que todas
las muestras de la laguna Pucallpillo se encuentran por debajo del limite permitido,

pero cerca a superar este limite.



51

Figura 22 Oxigeno Disuelto del agua de la laguna de Pucallpillo
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La figura 22, muestra la Concentracion de Oxigeno Disuelto en la laguna
Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 3.9 a 5.1 mg/L, siendo el punto con
mayor concentracion la Naciente con 5.1 mg/L, seguido por la Desembocadura con
4.8 mg/L, el punto medio con 4.4 mg/L y el menor el punto CP Pucallpillo con 3.9
mg/L. Al comparar estos resultados con el Estadndar de Calidad Ambiental (ECA) para
agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas
de animales) establece un limite de 4 mg/L incumpliendo el punto CP Pucallpillo y la
Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva) establece un limite de 5 mg/L solo
cumpliendo el punto Naciente, se puede observar que el punto naciente y
desembocadura presenta un mayor nivel de Oxigeno Disuelto comparado a los otros

dos puntos.
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Figura 23 Potencial de Hidrogeno del agua de la laguna de Pucallpillo
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La figura 23, muestra la Concentracion de Potencial de Hidrogeno en la laguna
Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 6.9 a 7.2 H+, siendo el punto con mayor
concentracion la Desembocadura y CP Pucallpillo con 7.2 H+, seguido por la Naciente
y el Medio de 6.9 H+. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM
para cuerpos de agua categorizados como Categoria 3 (C3 destinados para riegos
de vegetales y bebidas de animales) establece un limite de 6.5 a 8.5 cumpliendo todos
los puntos y la Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva) establece un limite
de 6.5 a 9 H+ cumpliendo todos los puntos, se puede observar que el punto naciente

y medio presenta una pH marjor y a los otros dos puntos.

Comparando nuestros resultados con otros estudios donde presentamos una

conductividad de 598 a 660 pmhos/cm, los Solidos Totales Disueltos de 341 a 395
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mg/l, Oxigeno Disuelto entre 3.9 a 5.1 mg/L y Potencial de Hidrogeno varian entre 6.9
a 7.2 H+, tenemos a los resultados de la laguna Yarinacocha, donde el estudio de
Marin (2012), nos presenta resultados de la calidad de agua de una quebrada que
desemboca en la laguna de Yarinacocha, presenta niveles promedios de pH de 7.11
H+, Oxigeno Disuelto de 4.95 mg/l. Asi mismo Fuchsy Vasquez (2021), nos presenta
resultados de la calidad del agua de la laguna de Yarinacocha, donde el promedio de
Oxigeno Disuelto fue de 4.46 mg/l, de pH de 7.36 H+ y Solidos Totales Disueltos de
215 mg/l. Asi mismo Rodriguez (2023), presenta valores similares de la laguna de
Yarinacocha, donde el pH esta desde los 6.5 a 8.3 H+ y el Oxigeno Disuelto de 3.6 a
6.6 mg/l. Vemos que los valores de la laguna son similares a los de nuestro estudio
de la laguna Pucallpillo. En comparacion con resultados de otras lagunas en zonas
de sierra 'y costa, donde Huaman y otros (2020), realizaron la evaluacion de la calidad
del agua de la laguna Maravilla. Se analiz6 la data anual de 2019-2020 y se obtuvieron
promedios en los parametros de pH, conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales
de 8,8 H+, 4644,8 uS/cm y 3413,9 ppm, respectivamente. Asi mismo Escobar y otros
(2021), evaluaron la calidad fisicoquimica de la laguna Colta, los resultados obtenidos
indican un pH alcalino con valores entre 8,36 y 9,20 y un valor promedio de 8,87, una
temperatura entre 16,4 y 18,9 °C con un valor promedio de 17,91 °C, conductividad
eléctrica elevada con un rango de valores a lo largo de la laguna desde 903 a 1253
ps/cm y un valor promedio de 1085 ps/cm, alta cantidad de solidos totales disueltos
gue variaron entre 537 a 832 mg/L y un valor promedio de 680 mg/L. Rivera y otros
(2020), donde evaluaron lla calidad del agua del Esterio el Sauce, obtuvieron un nivel
de pH de 6.7 a 9.3 H+, Conductividad de 114 a 5190 us/cm, Oxigeno Disuelto de 2.9
a 7.9 mg/l. Donde los niveles conductividad son méas elevados, de igual manera el

nivel de pH mas alcalino, en contraste con el oxigeno disuelto mucho mas elevado en
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algunos cuerpos de agua, debido a las quebradas que provienen de los andes. Lo
cual también indica que la conductividad eléctrica de las muestras de agua puede
indicar la presencia de impurezas inorganicas, ya que una conductividad alta indica
impurezas (rica en varios iones) (Isakova y Gapparov ,2023).
4.4. Caracteristicas Microbiolégicas del agua de la laguna Pucallpillo
Distrito de Manantay

Figura 24 Concentracion de E. Coli en la laguna Pucallpillo
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La figura 24, muestra la concentracion de Escherichia coli (E. coli) en diferentes
puntos de la laguna Pucallpillo, Desembocadura, CP. Pucallpillo, Medio y Naciente.
Los valores obtenidos varian entre 1.8 y 2.8 NMP/100 mL, siendo el punto con mayor
concentracion el CP. Pucallpillo 2.8 NMP/100 mL, mientras que los otros tres puntos
presentan concentraciones iguales de 1.8 NMP/100 mL. Al comparar estos resultados
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perq, establecido en el
D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua categorizados como clase 1

(destinados al consumo humano con tratamiento convencional), que permite un valor
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méaximo de 200 NMP/100 mL para E. coli, se evidencia que todas las muestras de la
laguna Pucallpillo se encuentran muy por debajo del limite permitido, indicando una
baja contaminacion microbioldgica y, por tanto, una calidad de agua favorable en

términos de este parametro.

Figura 25 Concentracion de Coliformes Termo tolerantes o Fecales en la laguna
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La figura 25, muestra la Concentracion de Coliformes Termo tolerantes o
Fecales en la laguna Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 18 y 89 NMP/100
mL, siendo el punto con mayor concentracion el CP. Pucallpillo con 89 NMP/100 mL,
seguido por el la Desembocadura con 79 NMP/100 mL, el punto medio con 56
NMP/100 mL y el menor el punto Naciente con 18 NMP/100 mL. Al comparar estos
resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perq,
establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua categorizados
como Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas de animales) y

Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos cumplen con los
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limites establecidos de 2000 NMP/100 ml para la C3 y C4, se evidencia que todas las
muestras de la laguna Pucallpillo se encuentran muy por debajo del limite permitido,
indicando una baja contaminacion microbioldgica y, por tanto, una calidad de agua
favorable en términos de este parametro.

La laguna de Pucallpillo se encuentra en una zona poco poblada, por lo que no
presenta altos niveles de contaminacion microbiolégica en comparacién con otros
cuerpos de agua. Estudios realizados en lagunas con escasa urbanizacién periférica,
como el de Acuiia y colaboradores (2022), quienes evaluaron la calidad del agua en
la laguna Maria la Gorda, en Rio Gallegos (Argentina), reportaron concentraciones de
coliformes totales entre 18 y 552 NMP/100 mL y coliformes termotolerantes entre 5y
181 NMP/100 mL. En contraste, investigaciones en lagunas con mayor urbanizacion
en sus alrededores muestran niveles significativamente mas altos. Por ejemplo, Marin
(2012) regqistr6 en una quebrada que desemboca en la laguna de Yarinacocha un
promedio de 11 000 NMP/100 mL de coliformes termotolerantes. De manera similar,
Huaman y colaboradores (2020) encontraron en la laguna Maravilla concentraciones
promedio de 17 766 NMP/100 mL de coliformes termotolerantes. Asimismo, Macedo
(2022) report6 en la quebrada Yumantay niveles de coliformes totales y fecales

superiores a 7,9 x 10" NMP/100 mL.
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4.5. Caracteristicas Quimicas del agua de la laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay

Figura 26  Concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno en la laguna
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La figura 26, muestra la Concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno en
la laguna Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 14 a 20 mg/L, siendo el punto
con mayor concentracion la Desembocadura con 20 mg/L, seguido por CP Pucallpillo
con 17 mg/L, el punto Naciente con 16 mg/L y el menor el punto Medio con 14 mg/L.
Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua
en el Perd, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como la Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva) establece
un limite de 40 mg/L cumpliendo todos los puntos. Se observa un aumento
progresivo de la DQO desde el sector Medio hacia la Desembocadura, lo que podria
estar asociado al incremento de descargas organicas en el trayecto del cuerpo de
agua, probablemente por actividades antrépicas (viviendas, comercio, aguas

residuales sin tratar, etc.).



58

Figura 27 Concentracion de la Demanda Biogquimica de Oxigeno en la laguna
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La figura 27, muestra la Concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
en la laguna Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 4 a 6 mg/L, siendo el punto
con mayor concentracién la CP Pucallpillo con 6 mg/L, seguido por la Desembocadura
con 5 mg/L, el punto Medio con 4 mg/L y el menor el punto Naciente con 4 mg/L. Al
comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en
el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas
de animales) y Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos
cumplen con los limites establecidos de 15 mg/L para la C3 y para la C4 los puntos
cumplen con los limites establecidos de 10 mg/l. La concentracién de DBO en la
laguna Pucallpillo evidencia una tendencia creciente hacia las zonas mas urbanizadas
0 impactadas por actividad humana, especialmente en el punto CP-Pucallpillo, donde
se alcanzan los valores maximos permisibles segun el ECA-C3. Esto no sugiere la
presencia de fuentes puntuales o difusas de contaminacién organica, como aguas

residuales domésticas, vertimientos industriales o agricolas.
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Figura 28 Concentracion de Potasio en la laguna Pucallpillo
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La figura 28, muestra la Concentracion de Potasio en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 4.247 a 5.268 mg/L, siendo el punto con mayor
concentracion el Medio con 5.268 mg/L, seguido por CP Pucallpillo con 5.214 mg/L,
el punto Desembocadura con 4.987 mg/L y el menor el punto Naciente con 4.247
mg/L. Al comparar estos resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) para
agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas
de animales) y Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), este parametro no
presenta limite. Se observa una mayor concentracion de potasio en los sectores
Medio y CP-Pucallpillo, con una leve disminucién en la Desembocadura y valores mas
bajos en la Naciente. Esto indica un posible aporte progresivo de potasio a lo largo

del recorrido del cuerpo de agua.
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Figura 29 Concentracion de Fosforo en la laguna Pucallpillo
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La figura 29, muestra la Concentracion de Fosforo en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.042 a 0.048 mg/L, siendo el punto con mayor
concentracion la CP Pucallpillo con 0.048 mg/L, seguido de igual concentracion la
Desembocadura, Medio y Naciente con un nivel menor a 0.042mg/L. Al comparar
estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perq,
establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua categorizados
como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos cumplen con
los limites establecidos de 0.05 mg/L. La zona CP-Pucallpillo se encuentra muy
cercana al limite, lo que podria indicar una influencia local de actividades humanas o
fuentes de contaminacion puntual.

Los resultados obtenidos para nutrientes como fésforo y potasio, asi como para
indicadores de contaminacion organica (DBOs y DQO), evidencian concentraciones
por debajo de los limites establecidos en la normativa, lo que refleja un estado de

conservacion favorable en la laguna Pucallpillo. Esta condicidon contrasta con otros
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cuerpos de agua de la regién y de contextos internacionales. Por ejemplo, Magarifios
y Villar (2025) reportaron en la laguna Cashibococha un nivel promedio de fésforo de
0,084 mg/L y una DBOs de 4,6 mg/L, valores en concordancia con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA). En cambio, Marin y colaboradores (2020), al evaluar la
laguna de Peonias, identificaron concentraciones de materia organica (DBO entre
0,20 y 22,88 mg/L y DQO entre 5,25 y 2074,07 mg/L), nitrégeno total (0,52-17,37
mg/L) y fosforo total (0,75-11,49 mg/L), caracteristicas propias de ecosistemas
hipereutroficos. De manera similar, Acufia y colaboradores (2022) sefalaron que la
laguna Maria la Gorda, en Rio Gallegos (Argentina), presenté DBO en un rango de
3,4 a 11 mg/L, DQO de 266 a 378 mg/L, potasio entre 13 y 22 mg/L y fosfatos entre
0,16 y 0,57 mg/L. Asimismo, en ecosistemas fluviales cercanos a centros urbanos,
Garcia y Endara (2020) registraron en el rio Alambrado valores promedio de DBO de
16,11 mg/L y DQO de 35,67 mg/L, mientras que Macedo (2022) determiné en la
guebrada Yumantay niveles significativamente elevados, con DQO de 377 mg/L y
DBO; de 166 mg/L. Estos resultados reflejan una clara relacion entre la cercania a
zonas urbanizadas y el incremento de la carga contaminante, particularmente en
términos de materia organica biodegradable y no biodegradable. En contraste, la
laguna Pucallpillo mantiene parametros en rangos aceptables, lo cual evidencia un
menor impacto antropico y una condicion de relativa conservacion natural,

diferenciandose de los cuerpos de agua sometidos a presiones urbanas o industriales.
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Figura 30 Concentracién de Aluminio en la laguna Pucallpillo.
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La figura 30, muestra la Concentracion de Aluminio en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos 0.003 mg/L, Todos los puntos presentan concentraciones de
Aluminio menores a 0.003 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM para cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de

rios de la Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.02 mg/L.
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Figura 31 Concentracién de Antimonio en la laguna Pucallpillo.
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La figura 31, muestra la Concentracion de Antimonio en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos 0.005 mg/L, Todos los puntos presentan concentraciones de
Antimonio menores a 0.005 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM para cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de

rios de la Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.64 mg/L.
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Figura 32 Concentracién de Arsénico en la laguna Pucallpillo.
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La figura 32, muestra la Concentracion de Arsénico en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos 0.004 mg/L, Todos los puntos presentan concentraciones de
Arsénico menores a 0.004 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM para cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de

rios de la Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.15 mg/L.
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Figura 33 Concentracién de Bario en la laguna Pucallpillo.
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La figura 33, muestra la Concentracion de Bario en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.014 a 0.031 mg/L, siendo el punto con mayor
concentracion la Desembocadura con 0.031 mg/L, seguido de CP Pucallpillo con
0.027 mg/L, seguido la Naciente con 0.024 mg/L y el Medio con 0.014mg/L. Al
comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en
el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos

cumplen con los limites establecidos de 1.00 mg/L.
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Figura 34 Concentracién de Cadmio en la laguna Pucallpillo.
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La figura 34, muestra la Concentracién de Cadmio en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos 0.0002 mg/L, Todos los puntos presentan concentraciones de
Cadmio menores a 0.0002 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM para cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de
rios de la Selva) los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.002 mg/L y
para la Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas de animales)

los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.01 mg/L.
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Figura 35 Concentracién de Cobre en la laguna Pucallpillo.
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La figura 35, muestra la Concentracion de Cobre en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos 0.0012 mg/L, Todos los puntos presentan concentraciones de
Cobre menores a 0.0012 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM para cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de
rios de la Selva) los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.002 mg/L y
para la Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas de animales)

los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 2 mg/L.



Figura 36 Concentracién de Cromo en la laguna Pucallpillo
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La figura 36, muestra la Concentraciéon de Cromo en la laguna Pucallpillo. Los

valores obtenidos 0.004 mg/L, Todos los puntos presentan concentraciones de Cromo

menores a 0.004 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad

Ambiental (ECA) para agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM

para cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de

la Selva) los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.011 mg/L y para la

Categoria 3 (C3 destinados para riegos de vegetales y bebidas de animales) los 4

puntos cumplen con los limites establecidos de 0.05 mg/L.
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Figura 37 Concentracion de Hierro en la laguna Pucallpillo.
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La figura 37, muestra la Concentracion de Hierro en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.17 a 0.29 mg/L, siendo el punto con mayor
concentracion es la Desembocadura con 0.29 mg/L, seguido por el punto CP
Pucallpillo con 0.24 mg/l, el Medio con 0.19 mg/l y Naciente con un nivel menor de
0.17 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA)
para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de
agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4

puntos cumplen con los limites establecidos de 0.3 mg/L.
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Figura 38 Concentracion de Mercurio en la laguna Pucallpillo
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La figura 38, muestra la Concentracién de Mercurio en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos varian entre 0.0001 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracién menor a
0.0001 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.0001 mg/L.
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Figura 39 Concentracién de Plomo en la laguna Pucallpillo.
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La figura 39, muestra la Concentracion de Plomo en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.001 mg/L, siendo que los puntos Desembocadura,
CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracion menor a 0.001 mg/L. Al
comparar estos resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en
el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos
cumplen con los limites establecidos de 0.0025 mg/L.

En este estudio los Unicos metales que fueron detectados son el Bario de 0.014
a 0.31 mg/l y el Hierro de 0.17 a 0.29 mg/l, ninguno de estos metales evaluados

supera las Estandares de Calidad para agua. En cuerpos de agua como laguna,
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menciona Acufia y otros (2022), que evaluaron la calidad de agua de la laguna Maria
la Gorda en rio Gallegos Argentina, no presento concentracion cuantificable de
Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel y Plomo. En otro cuerpo de
agua regional Panduro y Pizango (2024), evaluaron la concentracion de metales en
el rio Neshuya, donde kos resultados registradosn niveles de Cd < 0.0006 mg/l, Cr <
0.0005 mg/l, de Pb < 0.003 mg/l, Hg < 0.00005 mg/l y As < 0.0001 mg/l, sin embargo,
se encontrd concentraciones de Fe en un promedio de 0.011 mg/l. Pero a diferencia
de un cuerpo de agua ubicado en la zona urbana, como mencion Macedo (2022), que
evaluo la calidad del agua de la quebrada Yumantay, los metales en promedio como
el Aluminio de 0.1092 mg/L, el Cobre de 0.00306 mg/L, el Hierro de 0.014 mg/L y
otros metales menores a su limite de cuantificacion. Tambien es importante reconocer
las actividades que se realizan en la zona, que afectan directamente la calidad del
agua, Graza y Quispe (2015), en su proyecto de investigacion “Determinacion de Pb,
Cd, As en aguas del rio Santa en el pasivo minero ambiental de Recuay, Ticapampa”,
la concentracién de As fue 0,0404 mg/L, del Pb 0,6402 mg/L y del Cd 0,0396 mg/L.
Asi mismo evaluaron laguna alto andinas en la provincia de Pasco, donde los niveles
de Arsénico estan de 0.034 a 12.7 mg/l, Cadmio de 0.0 a 0.175 mg/l, Cobre de 0.012
a 26.5 mg/l, Plomo de 0 a 0.3 mg/l y no se detectd Mercurio (Baylén y otros,2018). En
un estudio evaluaron la calidad del agua de 6 lagunas, donde los niveles de aluminio
rondan de 0.36 a 8 mg/l, Arsénico de 0.02 a 0.136 mg/l, Hierro de 1.05 a 16.22 mgl/l,
Calcio de 25 a 272 mg/l, Plomo de 0.0 a 0.3 mg/lI Mercurio, Molibdeno, Niquel no se
detecto (Tapia y otros, 2018). También los sedimentos que componen el cuerpo de
agua pueden afectar la calidad del agua, pero el estudio de Salas y otros (2020), en

donde se investigd la “Distribucién de metales pesados y metaloides en aguas
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superficiales y sedimentos del rio Crucero, Perd”. donde la concentracion de metales
en agua no excede los estandares de calidad ambiental nacionales.

Figura 40 Concentracion de Malation en la laguna Pucallpillo
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La figura 40, muestra la Concentracion de Malatién en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos varian entre 0.0001 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracién menor a
0.0001 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.0001 mg/L.
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Figura 41 Concentracion de Paration en la laguna Pucallpillo
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La figura 41, muestra la Concentracion de Paration en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.00001 mg/L, siendo que los puntos Desembocadura,
CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracion menor a 0.00001 mg/L. Al
comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en
el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos

cumplen con los limites establecidos de 0.000013 mg/L.
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Figura 42 Concentracién de Endosulfan en la laguna Pucallpillo
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La figura 42, muestra la Concentracion de Endosulfan en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos varian entre 0.00001 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracibn menor a
0.00001 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.000056 mg/L.
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Figura 43 Concentracion de DDT (Total) en la laguna Pucallpillo
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La figura 43, muestra la Concentracién de DDT (Total) en la laguna Pucallpillo.
Los valores obtenidos varian entre 0.000001 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracion menor a
0.000001 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.000001 mg/L.
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Figura 44 Concentracion de Aldicarb en la laguna Pucallpillo.
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La figura 44, muestra la Concentracion de Aldicarb en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.0004 mg/L, siendo que los puntos Desembocadura,
CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracion menor a 0.0004 mg/L. Al
comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua en
el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para cuerpos de agua
categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la Selva), los 4 puntos

cumplen con los limites establecidos de 0.001 mg/L.
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Figura 45 Concentracion de Aldrin en la laguna Pucallpillo.
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La figura 45, muestra la Concentracion de Aldrin en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.000002 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracién menor a
0.000002 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.00004 mg/L.
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Figura 46 Concentraciéon de Clordano (Total)*en la laguna Pucallpillo.
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La figura 46, muestra la Concentracion de Clordano (Total)* en la laguna
Pucallpillo. Los valores obtenidos varian entre 0.000001 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracién menor a
0.000001 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.0000043 mg/L.
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Figura 47 Concentraciéon de Dieldrin en la laguna Pucallpillo
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La figura 47, muestra la Concentracion de Dieldrin en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.000002 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracién menor a
0.000002 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Perq, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.000056 mg/L.
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Figura 48 Concentracién de Endrin en la laguna Pucallpillo
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La figura 48, muestra la Concentracion de Endrin en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.000004 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracion menor a
0.000004 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la

Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.000035 mg/L.
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Figura 49 Concentracién de Lindano en la laguna Pucallpillo
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La figura 49, muestra la Concentracion de Lindano en la laguna Pucallpillo. Los
valores obtenidos varian entre 0.000002 mg/L, siendo que los puntos
Desembocadura, CP Pucallpillo, Medio y Naciente tienen una concentracién menor a
0.000002 mg/L. Al comparar estos resultados con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en el Peru, establecido en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para
cuerpos de agua categorizados como Categoria 4 (C4 Conservacion de rios de la
Selva), los 4 puntos cumplen con los limites establecidos de 0.0009 mg/L.

En la evaluacion de los resultados no se identifico la presencia de pesticidas
en las aguas de la laguna Pucallpillo, lo que contrasta con otros estudios realizados
en diferentes cuerpos de agua. Por ejemplo, Nunja (2018) evaluo la calidad del agua
de la laguna La Encantada en la provincia de Huaura, donde se detectaron

concentraciones de Atrazina (0,030 ug/L) y Carbendazim (0,178 pg/L). De igual modo,
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Silva y otros (2019) reportaron residuos de glifosato (2.05 mg/kg), DDT (0.31 mg/kg)
y hexaclorobenceno (0.01 mg/kg), mientras que Zeng y otros (2019) encontraron DDT
(0.06 mg/kg), hexaclorociclohexano (0.02 mg/kg) y benzopireno (0.04 mg/kg) en sus
analisis. En México, Hernandez y otros (2019) sefalaron niveles considerablemente
mas altos en el rio Atoyac, donde se registraron residuos de DDT (620.2 ug/L),
hidrocarburos aromaticos policiclicos (47°015,800 pg/L) y pireno (1,689 ug/L). Estos
hallazgos reflejan la influencia de la actividad agricola intensiva y el uso frecuente de
agroquimicos como estrategia para incrementar la productividad, motivados por la
variedad, accesibilidad y bajo costo de estos productos (Abril y Pefa, 2023). Esta
situacion se confirma en el estudio de Rodriguez y otros (2021), quienes analizaron
la influencia de plaguicidas en cultivos de melon y sandia, identificando la presencia
de un fungicida y siete insecticidas en agua y/o sedimentos, entre ellos azoxistrobina
en agua y cipermetrina en sedimentos, con concentraciones elevadas de endosulfan
(5.76 pg/L) y cipermetrina (301 pg/kg). Asimismo, Merlo y otros (2024) evaluaron la
presencia de pesticidas en tierras agricolas de Michoacan, reportando las
concentraciones mas altas para imidacloprid (1195 ng/L), carbendazim (932 ng/L) y
el metabolito 3-PBA (494 ng/L). Diversos autores advierten que el uso excesivo e
indiscriminado de plaguicidas tiene efectos colaterales sobre la biodiversidad y genera
alteraciones en los ecosistemas, representando riesgos significativos para la salud y
el ambiente (Salamanca, 2020). En este contexto, se puede afirmar que en la laguna
Pucallpillo el uso de plaguicidas e insecticidas es limitado, lo que concuerda con las
afirmaciones de los pobladores, en su mayoria agricultores, quienes sostienen que su

empleo en la zona es reducido.
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.
Las actividades agricolas influyen negativamente en la calidad del agua de la
laguna Pucallpillo generando niveles elevados de Fosforo y Potasio.
Las principales actividades agricolas que se realizan en las riberas de la laguna
de Pucallpillo son la crianza pollos a pequefia escala y cultivos de camu camu.
Las actividades agricolas que se realizan en la zona del aportante hidrico de
la cuenca de la laguna Pucallpillo son el cultivo de Camu Camu, seguido por el
cultivo de Platano y Sandia.
Las caracteristicas fisicas del agua de la laguna Pucallpillo son en promedio
de Oxigeno Disuelto de 4.5 mg O2/L, Conductividad de 629 pmhos/cm y pH de
7.05 H+.
Las caracteristicas Microbiolégicas del agua de la laguna Pucallpillo son para
Coliformes Termo tolerantes 60.5 NMP/100mL y E. Coli 2 NMP/100mL.
Las caracteristicas Quimicas del agua de la laguna Pucallpillo son para DQO
16.75 mg O2/L, DBO5 4.5 mg BOD5/L, Fosforo 0.0435 mg/L, Potasio de 4.92
mg/L, los metales presentes son el Bario de 0.024 mg/L, Hierro de 0.22 mg/L
y otros metales no detectables y no se presenta concentraciones cuantificables

de plaguicidas.

Recomendaciones.
Se recomienda implementar practicas agricolas sostenibles y establecer zonas
| entre las areas de cultivo y la laguna para reducir la escorrentia de nutrientes

como el fésforo y potasio hacia el cuerpo de agua.
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Se sugiere regular y monitorear las actividades de crianza avicola y cultivo de
camu camu mediante ordenanzas locales que limiten su expansion sin control,
promoviendo el uso de buenas practicas agropecuarias que minimicen el
impacto ambiental.

Es recomendable realizar campafas de concientizacion y asistencia técnica
para los agricultores de camu camu, platano y sandia, orientadas a un uso
eficiente de fertilizantes y manejo adecuado de residuos organicos e
inorganicos.

Se recomienda continuar con un monitoreo perioddico de los parametros fisicos
del agua como oxigeno disuelto, conductividad y pH, especialmente en época
de creciente y vaciante, a fin de identificar tendencias y tomar medidas
correctivas oportunas.

Se sugiere establecer controles sanitarios mas estrictos en las zonas de cultivo
y evitar el acceso directo de animales al cuerpo de agua, asi como realizar
camparias de sensibilizacion sobre el adecuado manejo de excretas y residuos
domeésticos.

Se recomienda mantener la vigilancia constante de los niveles de materia
organica, nutrientes y metales, fortaleciendo la capacidad técnica del gobierno
local para ejecutar programas de monitoreo ambiental e implementar medidas

de mitigacion si se detectan variaciones significativas.
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Influencia de las actividades agricolas en la calidad de agua de la laguna Pucallpillo Distrito de Manantay, Ucayali 2024.

Problema

General

¢,Cémo influye las actividades
agricolas en la calidad de agua de
la laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay, Ucayali 2024?

Especificos

¢,Cudles son las actividades
agricolas que se realizan en las
riveras de la laguna de Pucallpillo,
Distrito de Manantay?

¢Qué actividades agricolas se
realizan en la zona del aportante
hidrico de la cuenca de la laguna
Pucallpillo, Distrito de Manantay?

¢Cudles son las caracteristicas
fisicas del agua de la laguna
Pucallpillo Distrito de Manantay?

¢Cudles son las caracteristicas
Microbioldgicas del agua de la
laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay?

¢Cudles son las caracteristicas
Quimicas del agua de la laguna
Pucallpillo Distrito de Manantay?

Objetivos

General

Evaluar la influencia de las
actividades agricolas en la
calidad de agua de la laguna
Pucallpillo Distrito  de
Manantay, Ucayali 2024
Especificos

Evaluar las actividades
agricolas que se realizan en
las riveras de la laguna de
Pucallpillo, Distrito de
Manantay

Determinar las actividades
agricolas que se realizan en la
zona del aportante hidrico de
la cuenca de la laguna
Pucallpillo, Distrito de
Manantay

Evaluar las caracteristicas
fisicas del agua de la laguna
Pucallpillo Distrito de
Manantay

Evaluar las caracteristicas
Microbioldgicas del agua de la
laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay

Evaluar las caracteristicas
Quimicas del agua de la
laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay

Hipotesis

General

Las actividades agricolas influyen
negativamente la calidad de agua
de la laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay

Especificos

Las actividades agricolas que se
realizan en las riveras de la laguna
de Pucallpillo, Distrito de Manantay,
son la siembra de palma y sandia.

Las actividades agricolas que se
realizan en la zona del aportante de
la cuenca de la laguna Pucallpillo,
Distrito de Manantay

Las caracteristicas fisicas del agua
de la laguna Pucallpillo Distrito de
Manantay, estan por debajo de los
ECA-Agua

Las caracteristicas Microbioldgicas
del agua de la laguna Pucallpillo
Distrito de Manantay, estan por
debajo de los ECA-Agua

Las caracteristicas Quimicas del
agua de la laguna Pucallpillo
Distrito de Manantay, estan por
debajo de los ECA-Agua

Variable
Dependiente:
Calidad del agua

Independiente:
Actividades Agricolas

Dimensién
indice ICA

Fisico

Microbiolégicos

Quimicos

Cuenca

Sembrios

Crianza

Sembrio

Tipo de pesticida

Fertilizantes

Indicadores

Excelente (95-100)

Bueno (80-94)

Favorable (65-79)

Regular (46-64)}

Malo (0 -44)
Conductividad (uS/cm)

pH (H+)

Turbiedad (UNT)
Coliformes totales (UFC/100 ml)
Coliformes Fecales (UFC/100 ml)
E. Coli (UFC/ ml)

Org. Vida Libre ( Unidad/ 1)
Aceites y grasas (mg/l)
DBO5(mg/l)

DQO(mg/l)

Fosforo (mg/l)

Amonio (mg/l)

Oxigeno Disuelto (mg/l)
STD(mg/l)

Sulfatos(mg/l)
Metales(mg/l)
Pesticidas(mg/l)

Area aportante hidrica

Platano
Sandia
Otros
Pollos
Cerdos
Vacas

Altura (m.s.n.m.)
Distancia (m)
Herbicida
Pesticida
Insecticida

Otro

Natural

Quimico
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Anexo 2: Panel fotografico

Figura 50 Llenado de cadena de custodio y formato de campo
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Figura 52 Medicion de parametros de campo en la laguna de Pucallpillo
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Figura 54 Recoleccion de muestra de agua recipiente 2
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Figura 55 Identificacion de actividades agricolas en viviendas de Pucallpillo
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Figura 56 Identificacion de cultivos de Camu Camu en el centro poblado Pucallpillo

Figura 57 Identificacion de actividades agricolas de crianza de gallinas en viviendas

de Pucallpillo
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Figura 58 Identificacion de actividades agricolas de crianza de gallinas en viviendas

de Pucallpillo

Figura 59 Identificacion de actividades agricolas de crianza de gallinas en viviendas
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Figura 60 Identificacion de cultivos de Camu Camu en el centro poblado Pucallpillo
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Anexo 3: Certificados de anédlisis

—=ITS

Inspaction & Testing Services del Peri S.AC.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA

INACAL

C e .
Lt don Enmaz
Acreditade

CONREGISTRON®LE-120

INFORME DE ENSAYO 26859.21 i i
N°® de Orden de Servicio : 0.5.26852 DA
N° de Protocolo : 2150.01
Clente : Universidad Nacional de Ucayali
Direccion legal del dliente : Carretera Federico Basadre Km.§.500 Agua Superficial
Muestra(s) declarada(s) : Muestreado por el clients

Procedencia de la Muestra

Cantidad de Musstra(s) para ensayo
Forma de Presentacion
Identificacion de la Muestra

- Nomb

del proyecto: Mc
Pucalpilo

de la calidad de agua de la laguna

: Lugar del proyecto: Laguna Pucallpillo

: 04 muestras

: 01 frasco de vidrio ambar de 1000 mL por muestra
: Codigo de laboratorio del 07-2158.01 al 07-2159.04

Fecha de recepcion de muestrals) : 2025-03-10
Fecha de Inicio del Analisis : 2025-03-10
Fecha de Emision de Informe : 2025-04-19
Codigo de Laboratorio 07-2159.01 07-2159.02 07-2159.03 07-2153.04
Codigo de Punto de Musstrso Nacients Medio CP. Pucalipiio Desembocacura
Descripcion dal Punto de Musstreo Laguna Laguna Laguna Laguna
2025-0308 20250303 20250309 2025-03-08
Facha Inicial / Hora de Musstreo 10:00 Hrs 09:00 Hrs 03:00 Hrs 07:00 Hrs
20250308 20250303 20250309 20250308
Fecha Final / Hora de Musstreo 10:30 Hrs 0%:30 Hrs 08:30 Hrs 07:30 Hrs
Tipo de Musstra Agua Superficial Agua Superficial Agua Supesficial Agua Superficial
E 0555794 E 0553415 £0554833 E 0555958
Coosisnatiss dul Pusin ds Euvelren N 5062310 N 206386 N 9065775 N 9066411
Organofosforados
Umie de
Parametro de Ensayo Unidades Cuantricacion de Resutados Resultados Resultados Resutados
Metodo
Dimetoato mgL 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Disuroton mg'L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Emm mgL 0.0001 <00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Foralo mg'L €.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
EEEE movL 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Wit Paraton movL 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Farazon moL 0.0001 <00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Sufolep moL 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
,0,0- ML T000T <0007 <0001 0007 00037
0530
Tonazin mg'L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Organociorados
Omie de
Parametro de Ensayo| Unidages Cuaniricacion oe Resutados R 3 Resutados
Metodo
720 [ACIdo 2.2- moL T.000005 =0,000005 <U00000S | <0000005 | <0,000005
|diclorofenaxiacetco)
DOT (T0la) moL 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
. ML T.oo0o1 <0.00001 <UDCo0T =0.00001 <UomonT |
icloroetano
: mgL 0.00001 < 0.00001 <0000t <0.00001 <00000T |
dicloroetieno
. MO T.00001 =0.00001 <=0.00007 =000t = 0.00001
liricioroetano
[RIciorD mgiL 0.0002 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
[Alarin” mg'L 0.000002 <0.000002 <0.000002 <0.0000G2 <0.000002

Elinforma de onsayo s0i0 o5 valito para [as musestna reasdas on o presanta NIDaTa. No pUoKN3e exXantase 106 asultacos del N & ninguna obna undad o lole gue no Para sdo
shaado, Lot recultados ne doten corutlizardae como una cortfisooiin de corformidad con normat do preducin o como corifoada del cctamna do

» plbbcn, 30 aduler wadn o uso indelads consttuye deaita wordre la e palScs y se myuls por las dapoaciones penales y cvies on e
L PERU S A.C nored 7o atoma de MUesTa ¢ o muesteo, 105 resuliades se apicaran a & muestra S cOmo faeron recepoonadas.,
E A C. Desirda mspoesabiidad ool irormacion sropocosada por of chente. No se debe reproduacirelinforme deensarc, axcegtaen
eutotalddad, dn la aprobacidn secrita de INSPECTION A TESTING SERVICES DELFRRUS AC

matena. 51 INSPECTION & TESTING SERVICES
TION & TEST NG SERVICES DELPERU

1 de2

oalidod de & sntidad quelo prodace I




107

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( .
_‘r e I T ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA — R
COM REGISTRO N° LE -120 Acreditsde
IHEDEL.IIIZIH & IHEIII'II',] Sarvices del Peri 5.AC INFDRME DE EN SAYD 2‘5353.21 ik A
Alfa HEB(:IDIm mglL 0.000004 «.000004 =, 000004 =0 000004 <. 000004 = D00004 <. 000004
gqumal}‘ mg'L 0.03005 = [.O000S = [LODODS = (L0000 = D.0D00S = [L0O00S = ([1.00005
Alfa Clardarg” mg'L 0.00004 <[.00004 =[.00004 «.00004 =[.00004 «(.00004 =[.00004
Bata Clordano mglL 0.00004 <[.00004 =0.00004 <{].00004 =0.00004 <0.00004 <0.00004
Dietta Clordanag mg'lL 0.00004 =0.00004 =0.00004 «{].00004 =0, 00004 <0.00004 <0.00004
Diliarin mgll 0.000002 <. 000002 =] 000002 =0 DO0Da2 <] 000002 =0 000002 <. 000002
Endoisutan | mg'L 0.000007 «.000007 <. 000007 =0 000007 «.000007 =0 000007 «(.000007
Endoisuran 11 mg'L 0.000007 <. 000007 <. DDOOOT <[ D000a7T <. 00007 =0 D0000T <. 00007
Endoisufan sulfaio mg'lL 0.000007 <. 000007 <. ODOOOT <. 030007 <. 00007 <. 00007 <. 000009
Erdrin mg'lL 0.000004 <. 000004 =] D000 = D00004 <. 00004 =0 DO0004 <. D000
Endrin akdenida mg'L 10.000004 «].000004 <. 000004 =0 000004 <. 000004 = D00004 «(.000004
Endrin cetona mg'L 0.000004 <. 000004 <. ODO004 =1 000004 <. 00004 =0 000004 <. 00004
Epiciorhidring mg'lL 0.000004 <. OD0004 <. D000 = DO0004 <. 00004 =0 DO0004 . 00004
zamma Clordano mg'lL 0.000004 <.000004 «i]. D000 = D00004 <. 000004 =0 DO0004 <. DO00004
Hepiacioro y mg'L 10.000004 «.000004 <. 000004 = DO0004 <. 000004 = D00004 <. 000004
Heptackon Eptddo
Hexacionobencenn mg'L 0.000002 <.000002 <. 000002 =1 000002 <. 000002 =0 000002 <. 000002
Lindano mg'lL 0.000002 «.000002 <. 000002 =0 DO00a2 <. 000002 =0 000002 <. 000002
Metadcion mg'lL 0.000002 <[.000002 <. 000002 0000004 <{.000002 =0 000002 <. 000002
Pastacianafen ol mglL 0.00000 <1.000001 <. D000 =0 BO0001 <] 00000 =0.000001 <. 00000
Oibsaracionss:

- Libs resutadios con valor "= " esta debalo del Limite de Cuantificacion de Meétodo

Metodologias
Parametro Métado de Referencia
PESTICIDAS ORGANOFOSFORADDS EPA Method 8270 E. Rew 8 Semivolatile Organic Compounds by gas
chromatography Mass spectromeiny
EFA Method 8270 E Rev. 05 Semivolatie Organic G by chi
PESTICIDAS ORGANCCLORADOS gl EEFEE;",.""’ET_DWS W s chupmekagraphy)
WM
g £ hwﬂ” G Ty
=
o fy
/;[QK / = s ¢ e —
—— —l(— =] e ——— _
. \f" ':;L.-’.BDRATDRID 2 —— LLE]
* ) : T
5 %
Maige. Grover A Rupay Fakn M BT g Alex ey DebaE Ramos
C.B.P.8505
Jofe do L aDoraromios Supenvisor de Labua:mﬂa Fisicoquimica
Fin da documento
2 delZ
Elinforma do orissyn soka o5 vl

g0 para las muesin edesdas on o presante niomma, no pudknde exianoass o maultados del nformme & ning
e N o ben serublizads. como una certfizaniin de corformidad con nommas e prod, |

e snsayn 0z ur documeats. ofcia de nisds sobion, =i atuberacian o uea indehids nonsté
maleria. 5 INSPECTION £ TEETING SERVICES DEL PERLS 4. norealim latomads m
KEPECTION L TEET M ERRYVICES DEL PERL S A & Dexirda mepoeeahilcsd de o infrem
su iotaldad, sin la aprobecidn oecrita de INEPECTION & TEETIMG SERVICES DELPFERUS AC.

abra usdad a lole que no haya sdo
a entidad pue lo preduces: E

o coma-cerdifcadod
conira la o pdblca v rinres penaks ¥ onlos,
o muestoo, los resuliades = apicaran a am wnsira s cmo fssren reospconacts
i permpnirinsacks por o chanis, Mo e debe raproccics|informs dsnege, ssoepiasn
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Kl inforea do oreayo 32 oa valda pom s muceta referdm oo o prasando Ivorye, Ne pudends axeandorso ke rosyiacon dol informeg a alngena ot Unvdad ¢ 1ot QU Ne Naye ace
arokendo, Los resutados ne daben sar ubizados coms usa certfcacén de cenlormidad connoras de produsio & come cantficads de ' sistema da colicnd do by enbdad gue o preduse ©
wizrme 3o ansayo s un dosumenlo oficial do mlarde publcs, s adulioraciin o uto indobrds constuye defils cantra ba b3 2Gbkca y 30 regda por laa dapcecicnes panaies yoilasan
matoria S NSPECTICH & TECTINCG CERUCES CELPERU £ A.C normslizs la fzma do mues
INSPECTIONA TESTING CERVCESDEL PEAU £A C. Cesinda raspcraschiidad de |s rdzemacion pecpors onada per el chamia No 2o debe repraducralinlorme da snsaya ascocto o

sutctabdad s ls aprcbaciar oscrite do INSPECTION S TESTING SERVICESDELPERUS AL,

< @ mussTeo, los resutados o apicaran & b meezta a cdvo fusron recepacradaa

INACAL
BEEST A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL c 4
— s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — D P s
. o e Ao e
Inspacticn & Testing Services del Peni EAC
INFORME DE ENSAYO 26859.22 Reglotin WLE - 120
N* de Orden de Senvicio : 0.5. 25859 DA
N* de Protocolo © 2159.01
Clierte - Unlversidad Naclonal de Ucayall
Direccion legal del clense - Cametera Federico Basadre Km.6.500 Agua Superficial
Muestra(s) declaradals) - Muestreado por el cllente
Procedancla de i3 Musstra - Nombrs del proyscto: Monitorso de 13 caldad 02 agua de 13 Iaguna
Pucalpiio
- Lugar del proyecto: Laguna Pucalipiio
Canigad de Muesira(s) para ensayo - 04 muestras
Forma de Presantacion - 01 frasco de vidrio ambdar de 1000 mL por muestra
01 frasco de pastico de SO0 mi por muestra
D1 frasco de piastico de 250 mL por muestra
Identificacion de 13 Muestra - Coaigo de laboratorio del 07-2153.01 al 07-2159.04
Fecha oe recepcion de muestra(s)  © 20250310
Fecha de Inicio dal Analsis : 20250310
Fecha ge Emision de Informe © 2025-04-1%8
Coaigo de Laboratorio 07-2169.04 07-2168.03 07-2158.02 07-2168.01
Codigo ce Punto de Muscirso Dezembocadura CP. Pucaiplio Medo Nacients
Decaoripoion del Punto de Muectreo Laguna Laguna Laguna Laguna
2025-03-0% 20250308 2025-03-02 20250308
ot irinind 7' v s Mwewiruc 0700 H 0200 Hrz 03:00 Hrs 1000 Hre
PRELLAR 2025-03-09 2025-03-08 2025-03-02 2025-03-08
e o730 0530 Hrs 09:30 43 1030 Hrs
Tipo de Muectra Agua Supericial Agus 2upernicial Agua Supericiy | Agua Zuparicial
Cocrdenacas cel Punto de Muectreo = 0555353 E0s54833 E0ssad1s E0ssETes
N 2085411 N 3055775 N 05386 N2052210
LUimite de
Parametro de Ensayo Unigages  [Cuanimeadion de|  Resutados Resutados Resultados Resutados
Método
Escherichia coll NMP NMP/100mL 1.8
45540.2°C) <13 2.80 <18 <18
Fecal Coliform NMP NMP/100mL 13
(44.510.2°C) 79.00 §9.00 S5.00 18.0
Conductividad pmhosicm 0.1 £60.0 540.00 S98.00 518.00
Oxigeno Disusiio mq O21L 01 30 350 330 510
IDemanda Quimica de Oxigenol  mg O21L 5 20 17 14 16
Demanda Bloquimica 2 | mg BO0SIL 2 z = % 2
Oxigeno
pH Unidad de pH 0.01 7.20 7.20 5.9. 6.90
S0Idos Totales Disueltos m3 STODIL 6 385.00 358.00 341.00 368.00
Potasio mg'L D.0977 4987 5214 5.268 4247
Fosforo mg'L 0.042 0.042 0.043 0.042 0.042
Cacio mg'L 0.00S 20.851 19.155 19.259 21.358
Aluminio mg'L 0.0003 «<0.0003 «<0.0003 «<0.0003 <0.0003
Antimonio mg'L 0.005 «<0.00S <0.005 <0.005 «<0.005
Arsénico mg'L 0.004 <0.004 <0.004 <0.004 «<0.004
Baro mg'L 0.0008 0.031 0.027 0.014 0.024
Caamio ma'L 0.00020 <0.0002 «<0.0002 «<0.0002 <0 0002
Cobre mg'L 0.0012 <0.0012 <0.0012 «<0.0012 =0.0012
Cromo maL 0.004 «<0.004 «<0.004 <0.004 <0.004
Hemo mg/'L 0.0054 0.29 0.24 0.1% 0.17
Mercurio mg'L 0.0001 «<0.0001 «<0.0001 «<0.0001 <0.0001
Plomo mg'L 0.0010 «<0.001 «<0.001 <0.001 <0.001
1de2

3
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INACAL
_— 4 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — o e
Y _am ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lapraians o Basyc
P— co— NN L O o

inepacticn & Tealim Semicos cePeiSAC INFORME DE ENSAYO 26859.22 Moo W1E- 120

Obcervacionec:

- Los resutacos con valor "< * ests debyjo del Limke de Cuantificacion de Método

Metodoiogias
Parametro Método de Referencla
FDA/BAM Onine &th Ed. Rev. A/1938. Chapier 4, em G. September 2002
ESCHERICHIA COLI Rev. October 2020. Enumeration of Escherichia coll and the Colform
Bacteda. Solid medium method - Coliforms.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 E 1, 24th Edition. Multiple-Tube Fermeniation
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Technique for members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
Thermotolerant Coliform Test (EC Madium)
CONDUCTIVIDAD SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 2510 B; 24th Ed. Conductivity. Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2500-O G, 24th £d. Oxygen (Dissoived). Membrane
OXIGENO DISUELTO Electrode Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 24th Ed. Chamical Oxygen

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.Q.0.) Demand. Ciosed Reflux. Coiorimetric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. Blochemical Oxygen Demana
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOS) (BOD). 5-Day BOD Test
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-H+ B, 24th Ed. pH. Blectrometric Method
l SMEWW-APHA-AVAWA-WEF Pan 2540 C, 24th Ed. Soilds. Total Dissoived Soilds
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS Dried & 120°C

EPA METHOD 200.5 . Rev 5.4 19584, VALIDADO. Determination of frace elements In
METALES TOTALES Y DISUELTCS waters and wasies by Inductively Coupled Piasma - Mass Spectrometry
.
7
Mbigo. Grover A. Rupay Fakon
.P.8505
Jofe de Laboratorios

Kl inforg de oreaye 15ic on valdo soem lan mucsta referdss an of srecoanin omse. ne pudande sxdondorso loe roautados dol informg o alngena ata undad ¢ 104 QUo Ne Nayd nak
arakeado.Los resutadas ne daben sar ubirados coms una cortficacen do condormidad conromas de produsis 2 come codficado dol sstema Ja cafichd dna ontdad gue lopreduce 8
informe de ansayo ee un dozumealo ofical do mbtards publos, su akdioraciin 0 uso indobda conattuyn defio contra Is fe pabkca y se regds por ks depcs cicnce penales y oz on
matena Si NSOECTICN & TESTING SERUCES DELPERU S A, C no roclind In izma de mussya s of musates, loz resutados se apicaran » o meosta tal odro fosron recepscradaa
INSPECTIONATECTING SERUCESDEL PERU S AL, Dasinda resocraskindad de s risrmaciin pecporsonada per ol chemla No 30 deba repradusr clinionns do ensays ascacts on
wuiciabdad sin ls aprcbacion escite do INSPECTION A TESTING SEQVCECDELPERUS AL,
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