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RESUMEN

Efecto agricola y ganadero en la concentracion de nitratos y fosfatos en aguas de la
quebrada Rumiyacu, Moyobamba

El dafio que se esta causando a la calidad del agua es un tema de mucha importancia
en todo el mundo, siendo algunas de las causas las actividades agricolas, ganaderas y
vertimiento de aguas residuales. La quebrada Rumiyacu también se ve afectado por
este problema, por lo que este estudio pretendia analizar el impacto de las actividades
humanas en la calidad del agua de la quebrada, es por eso que efectuaron monitoreos
semanales durante 3 meses, y se analizaron dos parametros importantes para medir su
efecto, siendo M1: muestreos realizados en el mes de octubre, M2: muestreos
realizados en el mes de noviembre y M3: muestreos realizados en el mes de diciembre.
Los pardmetros que se analizaron son nitratos y fosfatos. Las muestras se llevaron al
laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la UNSM, en donde se obtuvieron como resultados
en promedio: 4,024 mg/L y 1,453 mg/L respectivamente. Una vez comparado los
resultados con los LMP, se concluyé que los fosfatos exceden los limites de la categoria
de aguas que pueden ser potabilizadas, por otro lado, lo nitratos se encuentran dentro
del rango de estdndares de calidad ambiental para todas las categorias. Sin embargo,
cabe resaltar que, aunque ambos parametros analizados no se encuentren presentes
en las aguas de la quebrada en elevadas cantidades, es necesario aplicar medidas para

mitigar el efecto que estos podrian causar.

Palabras clave: agua, calidad, vertimiento, quebrada, actividad humana.
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ABSTRACT

Agricultural and livestock effect on the concentration of nitrates and phosphates in

the waters of the Rumiyacu stream, Moyobamba

The damage that is being caused to water quality is an issue of great importance
worldwide, some of the causes being agricultural activities, livestock and wastewater
discharge. The Rumiyacu stream is also affected by this problem, so this study aimed to
analyse the impact of human activities on the water quality of the stream. Thus, weekly
monitoring was carried out during 3 months, and two important parameters were
analyzed to measure their effect, where M1: sampling carried out in October, M2:
sampling carried out in November and M3: sampling carried out in December. Nitrates
and phosphates were the parameters analyzed. The samples were taken to the UNSM
Sanitary Engineering Laboratory, where the average results were 4,024 mg/L and 1,453
mg/L, respectively. Once the results were compared with the MPLs, it was concluded
that phosphates exceed the limits of the category of water that can be treated for drinking
water, while nitrates are within the range of environmental quality standards for all
categories. However, it should be noted that, although both parameters analyzed are not
present in the waters of the stream in high quantities, it is necessary to apply measures

to mitigate the effect that they could cause.

Keywords: water, quality, discharge, stream, human activity.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La contaminacion del agua dado por actividades agricolas mal ejecutadas supone una
fuerte amenaza para todo ser vivo que la consuma. Este es un tema mundial que a
menudo es subestimado tanto por los responsables politicos como por los agricultores.
En diversos paises, la principal causa de polucién del agua es la agricultura, por otro
lado, en todo el mundo el contaminante quimico con mas indice de uso son los nitratos,

los cuales son derivados de la agricultura (FAO, 2019).

El dafio que se estd dando a la calidad del agua, viene a contarse como una
problematica de gran nivel ambiental, econémico y social que atraviesa el mundo. Por
cada segundo, las industrias, las ciudades, las zonas agricolas derraman montones de
desechos a los rios, lagos y mares. Cada litro de agua contaminada que es vertida

incurre en pérdidas de grandes cantidades de agua potable (FAO, 2019)

En el Perd la Autoridad Nacional del Agua (ANA), viene realizando seguimientos
participativos de la calidad del agua desde el afio 2009, con el fin de evaluar el estado
situacional actual de las fuentes naturales de agua, teniendo en cuenta los Estandares
Nacionales de Calidad de Agua (ECA- Agua), teniendo en cuenta la categoria asignada
por la Autoridad y la identificacion de las fuentes contaminantes que se encuentran en
las cuencas hidrograficas a nivel nacional (Autoridad Nacional del Agua, 2018). En el
2018, en vista de la necesidad de la regulacion de la calidad, se propuso un indice de
Calidad de Agua del Peruq.

En la ciudad de Moyobamba, las microcuencas Rumiyacu, Mishquiyacu, Mishquiyaquillo
y Almendra, estan ubicadas en la margen derecha del rio Mayo (Ministerio del Ambiente,
2021). En base a las propiedades estudiadas, los resultados muestran que las
microcuencas en un pasado abundaban de recursos naturales, sin embargo, hoy en dia
estos recursos se encuentran casi acabados, debido a que a medida que ha paso el
tiempo los pobladores se han ido asentando en las cabeceras de estas fuentes y han
venido realizando actividades como talar, trabajo de terrenos. Todos estos factores
suman a la variacién que ha sufrido esta zona. (EPS Moyobamba S.R.L. y Ministerio del
Ambiente, 2013).

Debido a la siguiente problematica se mostré oportuno realizar un aporte académico;
con la formulacién del siguiente problema: ¢ Cudl es el impacto de la actividad agricola
y ganadera en el nivel de concentracion de nitratos y fosfatos en las aguas de la

guebrada Rumiyacu, sector San Vicente, Moyobamba?; el objetivo principal de esta
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investigacion fue determinar el impacto de la actividad agricola y ganadera en el nivel
de concentracion de nitratos y fosfatos en las aguas de la quebrada Rumiyacu, sector
San Vicente, Moyobamba. Plantedndose cumplir con los siguientes obijetivos
especificos: 1. Evaluar los parametros quimicos: nitratos y fosfatos, en las aguas de la
guebrada Rumiyacu, sector San Vicente; 2. Determinar el nivel de la influencia de la
agricultura y ganaderia en la calidad del agua de la quebrada Rumiyacu; 3. Determinar
la influencia de la actividad agricola y ganadera, mediante la valoracion de los resultados
obtenidos y compararlos con la normatividad ambiental vigente (estandares de calidad
ambiental y limites maximos permisibles); 4. Realizar una propuesta de programa para

mitigar la contaminacion en la zona de estudio.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Rojas et al. (2020), investigd la polucion del agua por nitratos y fosfatos originarios de la
actividad agricola en la cuenca baja del rio Mayo en el estado de Sonora, México; donde
indica que la principal actividad con mayor generacién de contaminacién es la
agricultura. Los residuos con mayor presencia en el reporte son los nitratos y fosfatos,
consecuencia de los procesos de fertilizacidn, y a su vez estos rebasan lo implantado
por el escenario linea base. Se realizé una simulacion de la presencia de estos residuos
en la cuenca mediante el aplicativo hidrol6gico SWAT. El autor concluye que la actividad
agricola tiene un fuerte impacto en la zona, elevando la presencia de sustancias y a su

vez excediendo el limite establecido.

Lu et al. (2023), en su estudio analizaron el progreso en el manejo de la contaminacién
agricola no puntual en China. Los autores sefialaron que, a pesar de los avances en
politicas, tecnologias y practicas, aun persisten importantes brechas y desafios como la
falta de sistemas de informacion, coordinacion interinstitucional, medicidn sistematica
del problema y tratamiento efectivo de los contaminantes. Asimismo, indicaron que se
requiere un enfoque integral para abordar este tipo de contaminacién considerando las

caracteristicas particulares de la agricultura china.

A nivel nacional

Ligarda (2021), sefial6 que las actividades agropecuarias en la microcuenca del Rio
Chumbao en Perd, incluyendo ganaderia, cultivos y uso de pesticidas/veterinarios,
estan relacionadas con la variacion espaciotemporal en las propiedades fisicoquimicas
y microbioldgicas del rio. Si bien no se detectaron niveles significativos de pesticidas, el
autor concluy6 que el deterioro progresivo de la calidad del agua debido a dichas
actividades antropogénicas podria estar causando la presencia de enfermedades

infecciosas y parasitarias en los pobladores del area de estudio.

Saez (2019), determiné que las concentraciones de nitratos y fosfatos en el Rio Ichu
durante la época de estiaje en la zona urbana de Huancavelica se mantuvieron dentro
de los limites maximos permisibles de la Categoria 3 de la norma de calidad ambiental
para agua en Peru. Con base en los resultados del monitoreo realizado en 6 puntos de

la cuenca, el autor concluyé que los niveles de estos contaminantes provenientes de
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actividades antropicas cumplen actualmente con los estandares para riego de vegetales

y consumo animal establecidos por la legislacién ambiental nacional.

A nivel local

Tuesta (2020), en su investigacion, abordo la incidencia de los impactos ambientales
generados por las actividades agricolas y ganaderas en la microcuenca Juninguillo la
Mina, en relacion con la prestacion del servicio de agua potable en la ciudad de
Moyobamba. El estudio empled una muestra de 315 usuarios y aplicé un disefio no
experimental de tipo transaccional. Al finalizar, se contrast6 la hipotesis propuesta, la
cual afirmaba que las practicas deficientes en la actividad agricola y ganadera generan
un impacto negativo en el servicio de agua potable. Los resultados concluyeron que
efectivamente existen problemas de inestabilidad y erosion del suelo, asi como un
deterioro y disminucién en la calidad del agua en la microcuenca. Estos factores han
contribuido a una baja calidad en el servicio, una facturacién poco equitativa y un acceso

limitado al agua potable por parte de los usuarios.

Santa Cruz (2021), en su investigacion evalu6 los niveles de contaminacion del agua
por agrotoxicos en la dindmica agricola arrocera del distrito de Soritor, especificamente
en el rio Tonchima. El estudio abordo la identificacién de la "zona de influencia" afectada
por la agricultura arrocera, se seleccion6 puntos de muestreo y fechas estratégicas para
recolectar muestras. Los parametros medidos incluyeron nitratos y fésforo, asi como
compuestos derivados de agrotdxicos. Se tomaron muestras en tres procesos del cultivo
de arroz y se enviaron a un laboratorio para analisis, comparando los resultados con los
estandares de calidad del agua. Los hallazgos indicaron incumplimientos en algunos
parametros respecto a los estandares establecidos. Ademas, mediante pruebas
estadisticas, se identificé la etapa que generé6 mayor contaminacion y el punto de
muestreo con concentraciones mas elevadas. Se concluyé que la dinamica agricola
arrocera en Shica, Soritor, impacta directamente en los niveles de contaminacion del rio

Tonchima.

2.2.Fundamentos tedricos
2.2.1. Laagriculturay ganaderia
La agricultura

La agricultura es una actividad econémica ubicada en el sector primario, dentro de ella

estan todas las acciones que incluyen cambios al medio ambiente, con el fin de volverlo
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mas apto y sacarle el maximo provecho al suelo, obteniendo alimentos para el consumo

0 para su tratamiento y posterior a eso comercializarlo (Quispe, 2022).

Esta actividad econdmica tuvo su época de auge por primera vez en la Edad de Piedra,
y ha sido desarrollado a lo largo de la historia por diferentes culturas. En primera
instancia los hombres se dedicaban a la caza, pesca y recoleccion, sin embargo,
empezaron a cultivar y trabajar la tierra, dando pase asi a la agricultura, logrando como

primeros cultivos el trigo y la cebada (Quispe, 2022).

Se clasifican segun los diversos tipos de agricultura, teniendo en cuenta los diversos

parametros de andlisis:

e Por los volumenes de produccién:

Agricultura de subsistencia. Su finalidad es trabajar una escala pequefia de produccion,
con el objetivo de alimentar a una comunidad con baja cantidad de habitantes, por lo

tanto, no genera una gran erosion al suelo.

Agricultura Industrial. Consta de la produccién de grandes cantidades de alimentos, por
lo general lo realizan los paises grandes industrializados. Este tipo de produccion tiene
como finalidad comercializar hasta el excedente, algo asi como sucede con las

exportaciones de alimentos en otros paises (Quispe, 2022).

o Por laimportancia del agua en la produccion:

De Regadio. En esta categoria es muy importante aplicar o contar con un sistema de

riego, ya sea usando sistemas naturales o artificiales.

De Secano. En esta categoria el riego o el agua es abastecida por las lluvias y por el

suelo, sin necesidad de participacion del agricultor (Quispe, 2022).

Impacto de la agricultura

La contaminacion de las fuentes de agua originada por actividades agricolas suele
derivarse del uso de fertilizantes y biocidas en el proceso, asi como de la presencia de
alpechin y otros residuos agricolas. Estas sustancias téxicas son ricas en compuestos
nitrogenados y fosforados, y durante las lluvias y escorrentias, son arrastradas hacia los
cauces de los rios y, posteriormente, hacia los lagos. Es importante destacar que los
biocidas utilizados presentan una concentracion téxica y contaminante significativa

(Blancas y Hervas, 2001).
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La ganaderia

La actividad de ganaderia en el pais es ejecutada a lo largo de todo el territorio peruano,
y su importancia se da debido a que es una de las actividades en donde no solo se
aprovecha la carne si no otros derivados, lo cual es aprovechar la fuente de manera casi
completa. Sin embargo, existen ganados que estan o solo a la produccién de carne o la
leche, y ambos (carne y leche). Esta actividad econdémica es muy importante debido a

gue genera trabajo a muchas familias, cooperando con la bolsa familiar (Reyner, 2019).

Los fertilizantes, el estiércol y los plaguicidas son las principales causas de
contaminacién del agua. La polucion de las aguas subterraneas generado por productos
y residuos de origen agroquimico es una de las realidades problematicas con mayor
importancia en todos los paises con gran escala de desarrollo y a su vez con las ya
desarrolladas (FAO, 2019).

La contaminacion que se da por el uso de fertilizantes se genera cuando son usados en
mayor proporcion de la capacidad de absorcion de las tierras, o cuando son llevadas o
arrastradas por la accién del agua, lluvias, etc., antes que estas puedan ser absorbidas
son dirigidas a fuentes agua. Este exceso de nutrientes da lugar a la eutrofizacion de
lagos, embalses y estanques, dando pase a un surgimiento de algas las cuales suprimen
otras plantas y seres vivos acuaticos. Segun las estadisticas de cultivo, para el afio 2030
se espera un crecimiento mas bajo de la utilizacién de fertilizantes nitrogenados con
respecto al pasado. Si se pudiera mejorar el elevado consumo de fertilizantes entre los
afos 1997 — 99 y 2030, podria ser tan bajo como el 37%. Por otro lado, en la actualidad
el uso de estos productos en paises de desarrollo es ineficiente. China es el primer
consumidor a nivel mundial de fertilizantes nitrogenados, aproximadamente la mitad del
nitrdgeno usado se desperdicia por la volatilizacion, y sumado a esto un 5% a 10% mas
por infiltracién (FAO, 2019).

En muchos paises desarrollados o en camino al crecimiento se usan insecticidas,
herbicidas y fungicidas de manera intensa, los cual genera polucién del agua dulce con
sustancias carcindgenas y otros venenos que dafian al ser humano y a otras formas de
vida existentes. Estos productos también disminuyen la biodiversidad, ya que matan

hierbas y animales, lo cual afecta la cadena alimenticia (FAO, 2019).

La utilizacion de plaguicidas aumento a gran escala en los ultimos 35 afios, obteniendo
una tasa de desarrollo del 4% a 5,4% en algunas zonas. Por los afios 90 se pudo notar
una reduccién del uso de insecticidas, en paises desarrollados y también en los que
estan en camino de desarrollo. En conclusion, la implementacion de herbicidas se ha

venido dando de manera creciente en muchos paises (FAO, 2019).
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Impacto de la ganaderia

La polucion de cuerpos de agua dado por sobreexplotacion ganadera es generada por
los compuestos organicos y bioldgicos provenientes de desechos de lugares ganaderos
y purines de animales estabulados. Las aguas que son usadas en las instalaciones
ganaderas, mas que todo en las operaciones de limpieza, arrastran y llevan con ellas el
estiércol, los purines, asi como los desechos de los plaguicidas usados en la actividad
ganadera. Por lo general debido a las elevadas cargas se intenta retirar como residuo.
Es por eso por lo que, si las balsas de excretas no estan edificadas de manera
adecuada, existe un riesgo de contaminacién al terreno y a su vez a las fuentes de agua

cercanas (Blancas y Hervéas, 2001).

2.2.2. Contaminacion del agua

Esta situacién se da cuando se genera una variacion quimica, fisica o biolégica en la
calidad del agua, lo cual trae consecuencias dafinas a cualquier ser vivo que lo
consuma. También esta conceptualizado como la acumulacién de una o mas sustancias
gue no pertenecen a la composicion del agua y generan consecuencias negativas, como

el desbalance de la vida humana, plantas y animales (Sierra, 2011).

2.2.3. Contaminacion del agua por nitratos

Estas sustancias estan conformadas por 3 atomos de oxigeno, uno de nitrégeno con
carga negativa (NO3’), no cuentan con color ni sabor y se pueden encontrar en el agua
de forma disuelta. Su aparicidn en las aguas superficiales o subterraneas estan dadas
por el ciclo natural del nitrégeno, sin embargo, en algunas zonas han ocurrido
variaciones de este ciclo de forma que se han generado incrementos en la aglomeracion
de nitratos, mas que todo por el uso recurrente de abonos nitrogenados y posterior a

€so su arrastre por las aguas (Palomares, s.f.).

Los nitratos son generados por las fuentes de agua naturales y antropogénicas, siendo
las responsables del notorio incremento en su concentracion, lo cual ha sido notado en
los dltimos afios. Es por eso que los desechos industriales conforman una fuente de
gran importancia de nitratos presentes en las aguas, las industrias con mayor polucion
son: mataderos, destilerias, azucareras, industrias de levadura, de almidoén, textiles y

fertilizantes (Palomares, s.f.).

Sumado a esto, la adulteracién de nitratos tiene muchos impactos negativos, originando
perjuicios a la salud y polucién de acuiferos. A lo largo de los afios se ha observado

dafios ocasionados por el consumo de agua contaminada con nitratos, es por eso que
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la OMS ha implantado el nivel limite para el consumo humano de 44 ppm como NO3z y
100 ppm para consumo animal. Cabe indicar que las consecuencias negativas en

realidad estan generadas por el nitrito (NO>).

Los nitratos que son aspirados por los vegetales deben ser cambiados a compuestos
organicos, un motivo por el cual este fendbmeno no ocurre a una escala adecuada, podria
ser la falta de molibdeno en el proceso de fertilizacidon, ya que esto conlleva a una
reduccion de la actividad de la enzima nitrato — reductasa. Cuando existe posibilidades
de que dichas plantas obtengan niveles elevados de nitratos, un plan es efectuar la
cosecha por la tarde, debido a que existira menor aglomeracién de nitratos por lo que
en el transcurso del dia se dio la metabolizacion de la molécula en la etapa luminosa
(Intagri S.C., 2015).

Dafios al ganado. Se han reportado numerosos casos de intoxicacion por NOs en
animales que consumen cultivos de maiz, avena o sorgo. Estos sembrios por lo general
acumulan excesivas cantidades de este compuesto, mas que todo después de
temporadas de sequia, en donde este compuesto se favorece por las condiciones
ambientales y se alojan en el suelo. Luego al retomarse el desarrollo, la absorciéon de
nitratos es acelerada, lo que genera que el nitrato se aglomere. En Sudamérica, algunos
afos se registro varios casos de muerte de ganado generado por la sobredosis de NO3z

por lo general a inicios de otofio (Intagri S.C., 2015).

Fuentes de contaminacioén por nitratos

Las fuentes de este componente estan divididas de dos formas:
a. Fuentes naturales:

El compuesto nitrato es la conformacion termodinamica del nitrégeno los cuales se
encuentran en los sistemas acuosos y terrestres. Estos compuestos son muy solubles
en agua y cualquiera que se haya generado en este proceso estara en estado de

solucién.

Los minerales que cuentan con nitratos en su composicion son muy extrafios, un
ejemplo es el salitre (nitrato de sodio y nitrato de potasio), el cual es el mas conocido.
Estos compuestos también se hallan de forma natural en algunos alimentos, por lo

general en algunos vegetales (Pacheco y Cabrera, 2003).
b. Fuentes artificiales

Fertilizantes: Para que se pueda efectuar una excelente produccién agricola se debe

tener presente que los suelos tengan capacidad de generar tierras con buena capacidad
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y este rendimiento esta medida por su fertilidad. El contenido de nutrientes de las tierras
por lo usual no es suficiente y es por eso que se usan fertilizantes naturales, organicos
y quimicos. Estos productos brindan el nitrdgeno necesario y a su vez nitratos en
algunos casos, generando un incremento en su presencia y concentracion (Pacheco y
Cabrera, 2003).

Sistemas de tratamiento existentes para remocién de nitrato

Para lograr los niveles aceptados de nitrato presentes en el agua, se tienen diferentes
tecnologias que ayudaran en la eliminacion y/o reduccion de este compuesto. Algunos
de los tratamientos mas conocidos son osmosis inversa e intercambio iénico (Kapoor &
Viraraghavan, 1997).

El tratamiento de osmosis inversa radica en la eliminacién de las sustancias toxicas que
se encuentran en el agua, usando un sistema de membranas semipermeables, lo cual

facilitar4 pasar de una aglomeracion alta a una baja (Kapoor & Viraraghavan, 1997).

El intercambio i6nico, su mismo nombre lo dice, es el cambio de un ion por otro. El agua
a tratar atraviesa un medio con resina y ahi se produce el cambio (Kapoor &
Viraraghavan, 1997).

A parte de estos procedimientos mencionados, también se tienen otros que explotan la
capacidad que tienen algunas bacterias para usar el nitrato como aceptor de electrones
en anoxicas, y es conocido como desnitrificacion (Mateju, Cizinska, Krejci, & Janoch,
1992). Estas bacterias utilizan el nitrato a través de la enzima nitrato reductasa, con el

fin de catalizar la disminucién del nitrégeno y la liberacién del oxigeno.

2.2.4. Contaminacion de agua por fosfatos

Los fosfatos

El tema primario de los estudios de los 6rganos encargados de la preservacion y cuidado
del ambiente estd abocado al fosfato, mientras que por otro lado los restantes no son
muy tomados en cuenta. El principal componente usado como componente en los
detergentes es el NasP3010. ESta sustancia no genera problemas ambientales, debido a
que el ion P3010®° atraviesa un retardado efecto de hidrélisis en el ambiente hasta
transformarse en ortofosfatos, los cuales adolecen de toxicidad. Si se usan polifosfatos
es un motivo de preocupacion debido a que tanto ellos como los productos derivados

de su hidrolisis, tienen contenido de fésforo (Tintoreria y Lavanderia, 2019).

Las particularidades y funciones de las polifosfatos en la etapa de lavado son los

siguientes:
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e El resultado de la acumulacién de complejos sobre los elementos causantes de la
dureza, por lo que se evita el asentamiento de cal sobre superficies metalicas de la
maquina de lavar y sobre ropa lavada.

¢ El nacimiento de sustancias analogas con los residuos de hierro y cobre de la lejia
de lavado es con lo que se previenen las reacciones de putrefaccion, y si se le afiade
perborato como blanqueador se podrian estropear las fibras de la ropa.

e EI trifosfato no sélo actia como detergente, sino que también eleva la accion
detergente de los tensoactivos.

¢ La concentracién del compuesto fosfatos puede traer una gran poblacion de algas de
superficie, puesto que este componente actla directamente en la tasa de crecimiento
de estos seres y esto a su vez genera la reduccién de la carga de oxigeno disuelto
en el agua. La carencia de oxigeno en el agua genera muerte de vida acuatica
(Huaman, 2017).

Fuentes de contaminacién por fosfato

Los problemas como aguas residuales y el uso de fertilizantes han generado una
elevacién notoria de los flujos de nutrientes fluviales. Dentro de los cuales se halla como
principal componente al fosfato, su presencia se debe al desarrollo industrial, agricola y
desperdicios urbanos, lo cual alter6 de manera significativa el flujo de nutriente en los

ultimos afios (Huaman, 2017). Algunas de las fuentes de fosfato son las siguientes:
Las polifosfatos de los detergentes:

La presencia de polifosfatos en detergentes es muy normal y son por esas razones que

se dan los siguientes casos:

e La accion entre detergentes sintéticos y los iones Ca?* y Mg?*
¢ Los iones polifosfato son agregados a los detergentes como "formadores", los cuales
dan pase a complejos solubles, admitiendo a las moléculas y a los iones de

detergente trabajar como agentes limpiadores.
Las aguas residuales:

Son los desperdicios de los desagues, los cuales estan comprendidos por residuos de
viviendas, lugares comerciales, instituciones y edificios publicos conteniendo material
fecal. Un aspecto importante de las aguas residuales es su concentracion de solidos
totales, el cual estd compuesto de material en suspension y flotante en dispersion
coloidal y en disolucion. Como caracteristicas adicionales esta la temperatura, color y
olor (Arias, 2001).
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2.3. Definicion de términos béasicos

Agricultura

Grupo de técnicas, conocimientos que sirven para trabajar y labrar los terrenos, y
también forma parte del sector primario. Esta actividad comprende diferentes procesos
de tratamientos de suelo y los cultivos de vegetales. Esta conformado por todo un grupo
de acciones humanas dedicadas a la transformacion y al trabajo del medio ambiente

natural (Blancas y Hervas, 2001).
Contaminacién natural

Se da de la proporcion dinAmica de la tierra, acciones geofisicas y etapas del ciclo

natural del agua (Blancas y Hervas, 2001).
Contaminacioén artificial

Se da por el accionar de la actividad humana lo cual genera compuestos que no forman
parte de la concepcién natural del agua o modifica los contenidos ya existentes (Blancas
y Hervés, 2001).

Eutrofizaciéon

Se da cuando el agua contiene una elevada aglomeraciéon de nutrientes (en concreto,
fosfatos y nitratos) por la llega de aguas de procedencia en su mayoria agricola o urbana
(FAO, 2019).

Estado tréfico

Es uno de los conceptos méas importantes, y su significado se da por la relacién entre
los estados de los nutrientes en un lago y el desarrollo de la materia organica en el
mismo (FAO, 2019).

Ganaderia

Actividad del sector econémico de procedencia antigua que comprende las actividades
de utilizacion y explotacion de animales domesticables con el objetivo de producirlos

para su consumo y aprovechamiento (Blancas y Hervas, 2001).
Calidad de agua

Término que se usa para explicar las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del agua
segun el fin o0 uso que le daran. Para medirla, se estudian los elementos presentes en
los cuerpos de agua a analizar, como: la temperatura, los nitratos y fosfatos, etc.
(AQUAE, 2018)
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Contaminacién del agua

Término que se usa para describir la concentracién de componentes quimicos o de otra
naturaleza en proporciones superiores a las aceptables, lo que genera que su consumao
genere consecuencias dafiinas sobre la salud de los seres que la consumen y sobre el
medio (lagua, 2019)

indices de calidad de agua

Sefialan el grado de calidad del agua calificandolos entre 0 y 1, variando segun su uso.

Estos numeros son la representacion de los problemas de contaminacion (IDEAM, 2019)
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién

3.1.1 Contexto de la investigacion
e Departamento: San Martin

¢ Provincia: Moyobamba

¢ Distrito: Moyobamba

e Sector: San Vicente

3.1.2 Periodo de ejecucion

El tiempo de ejecucion de la presente investigacion, fue de 10 meses, desde septiembre
de 2020 hasta julio de 2021.

3.1.3 Autorizaciones y permisos

Se solicitd autorizacion para acceder a las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria

Sanitaria de la Universidad Nacional de San Martin (UNSM).

3.1.4 Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Los ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la UNSM,
siguiendo estrictamente los estandares de control ambiental y bioseguridad establecidos

como parte de la politica 0 normativas internas del laboratorio.

3.1.5 Aplicacidén de principios éticos internacionales

El investigador garantiza que su participacidn respeté por los principios éticos
fundamentales de la investigacion. Esto se refleja especialmente en un meticuloso
proceso de recopilacion de informacién, con la debida cita y responsabilidad hacia los
autores originales de cualquier contenido incorporado en este trabajo. Ademas, se
reconoce y valora las contribuciones de todo el personal involucrado en la consecucién
de los objetivos de la investigacion y la obtencion de datos significativos. Se procurd
establecer una relacion positiva entre el entorno natural y las actividades asociadas con
esta investigacion, con el objetivo de prevenir cualquier impacto negativo en el medio

ambiente.
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3.2.Sistema de variables

3.2.1 Variables principales

¢ Concentracion de nitratos en las aguas de la quebrada Rumiyacu.
¢ Concentracion de fosfatos en las aguas de la quebrada Rumiyacu.
¢ Influencia de la actividad agricola en la calidad del agua.

¢ Influencia de la actividad ganadera en la calidad del agua.

3.2.2Variables secundarias

e Pardmetros quimicos del agua

e Caracteristicas de las actividades agricolas
e Caracteristicas de las actividades ganaderas

e Normativa ambiental aplicable
3.3 Procedimientos de la investigacion

3.3.1 Evaluacién de los parametros quimicos: nitratos y fosfatos, en las aguas
de la quebrada Rumiyacu

Toma de muestras

Se definieron 4 puntos claves para el proceso de muestreo, el cual se llevo a cabo de
forma semanal a lo largo de un periodo de tres meses. Las muestras fueron recolectadas
en frascos previamente esterilizados y, posteriormente, almacenadas en un cooler de
10 litros para preservar la temperatura durante su transporte. Todo el conjunto de
muestras fue trasladado al laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia
— UNSM. En este laboratorio se llevaron a cabo las mediciones de los parametros de
estudio, haciendo uso del equipo Colorimetro DR 900. Las fechas de los muestreos se

muestran a continuacion:

Tabla 1
Fechas de muestreo
Mes Dias
Octubre - 2020 7 14 21 28
Noviembre - 2020 4 11 18 25
Diciembre - 2020 2 9 16 23

Determinaciéon de nitratos

Entre algunos de los procedimientos que se usan en la precision de la aglomeracion de

nitratos en cuerpos de agua son la cromatografia i6nica, los procedimientos
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espectrofotométrico ultravioleta, del electrodo de nitrado, de disminucién de cadmio de

disminucion con hidracina.
Determinacién de fosfatos

El fésforo de origen inorganico se analiz6 por el proceso de espectrofotométrico, a través
de la accién del anién fosfato y el molibdato amonico en medio acido en presencia de
tartrato de antimonio y potasio y genera acido fosfomolibdico; este disminuydé usando
acido ascorbico, lo cual provocé una coloracion azul debido al molibdato, la cual fue facil

de detectar por absorbancia a 880 nm.

3.3.2 Nivel de influencia de la agriculturay ganaderia en la calidad del agua de la

guebrada Rumiyacu.
Identificacion de actividades agricolas y ganaderas

Se identificaron las practicas agricolas y ganaderas llevadas a cabo en las areas

cercanas de la quebrada Rumiyacu.
Comparacién de concentraciones

Se realizé una comparacion de las concentraciones de nitratos y fosfatos en cada punto
de muestreo a lo largo de la quebrada Rumiyacu. Para establecer una referencia
precisa, se tomoé el promedio de las concentraciones encontradas en la naciente de la
guebrada, reconocida como una fuente de agua mas pura. Este andlisis permitio
identificar de manera precisa las variaciones y tendencias en las concentraciones de los

compuestos quimicos objeto de estudio.
Andlisis de patrones

Se evaluaron las variaciones en las concentraciones de nitratos y fosfatos teniendo en
cuenta las concentraciones halladas en la naciente, de esta manera se identificaron

patrones ascendentes o descendentes.

3.3.3 Influencia de la actividad agricola y ganadera, expresado mediante la
valoracion de los resultados obtenidos y compararlos con la normatividad
ambiental vigente (Estdndares de calidad ambiental y limites maximos

permisibles).

Comparacién con Normativas Ambientales
Se llevé a cabo la comparacion entre los resultados obtenidos y los estandares de

calidad ambiental, asi como los limites méaximos permisibles establecidos por las
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normativas vigentes. Este andlisis permitié identificar de manera precisa las areas o
puntos especificos a lo largo de la quebrada Rumiyacu que podrian encontrarse en
conformidad o no conformidad con las normativas ambientales aplicables. La evaluaciéon
se realizd con el objetivo de establecer de manera clara el grado de cumplimiento con
las normativas y establecer las bases para acciones correctivas o de mejora, en caso

de ser necesario.

3.3.4 Realizar una propuesta de programa para mitigar la contaminacién en la

zona de estudio.

e Se realiz6 un andlisis del uso actual del agua de la quebrada Rumiyacu por parte de
los residentes locales, con el fin de comprender mejor las necesidades y practicas
existentes en la zona.

e Se propuso un programa de educacion y sensibilizacion ambiental, que incluye la
creacion de materiales informativos y de capacitacién destinados a la comunidad.
Este programa también contempla la planificacién de talleres, charlas y campafas de
concientizacién para fomentar practicas sostenibles y la conservacion del recurso

hidrico.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de los pardmetros quimicos: nitratos y fosfatos, en las
aguas de la quebrada Rumiyacu

Con el propdsito de alcanzar el objetivo planteado, se determind como lugar de estudio
la quebrada Rumiyacu, situada en el distrito de Jepelacio. En este contexto, se
identificaron y seleccionaron estratégicamente 4 puntos de muestreo en el sector San
Vicente. La toma de muestras se realizé de forma sistematica y recurrente, con una
frecuencia semanal durante un periodo de tres meses, lo que resulté en un total de 12
muestras recopiladas por punto. Los puntos de muestreo identificados se muestran a

continuacion.

22 punt?J\ muestreo 1 'puntoag_]‘u e‘streo

37 punto muestreo, . Q

/ 3 _Ql . § i

4° punto mugstreo }

- %
San chentQ B / Iglesia Adventista del
h .) . Séptimo Dia Ochame

./y ;

Figura 1
Puntos de muestreo

Las coordenadas de cada punto se indican a continuacion:
Punto 1

Latitud: -6,0747

Longitud: -76,9683

Punto 2
Latitud: -6,0847
Longitud: -76,9633

Punto 3
Latitud: -6,0899
Longitud: -76,9594
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Punto 4
Latitud: -6,0928
Longitud: -76,9558

Una vez identificado los puntos de muestreo, se procedié con la recoleccion de las
muestras, las cuales fueron trasladadas al laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la
Facultad de Ecologia para llevar a cabo el analisis. La determinacion de las
concentraciones se efectu6 mediante el uso del equipo Colorimetro DR 900. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 2
Concentracion de nitratos y fosfatos. Octubre 2020

Parametros Unidades M1 M2 M3 M4 Promedio Valor maximo

Fosfatos

(PO mg/L 0,75 0,62 0,84 0,89 0,78 0,89

Nitratos (NOs

) mg/L 1,15 1,10 0,79 1,18 1,06 1,18

Fosfatos (PO4 -3) mg/L —— Nitratos (NO3 -) mg/L
1.4

1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 2
Concentracion de nitratos y fosfatos. Octubre 2020

Interpretacion:

Se muestran los datos obtenidos del analisis efectuado en la quebrada Rumiyacu, en el

mes de octubre del 2020. Para esto se monitorearon los siguientes parametros:

4  Los nitratos fueron un parametro de poca presencia en las aguas de la quebrada;

siendo el valor maximo encontrado la muestra 4 con una cantidad de 1,18 mg/L,
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realizada en la ultima semana del mes, sin embargo, cabe aclarar que esta zona
contiene aguas que son impactadas por vertimientos de aguas residuales
domesticas en la zona.

5 Los fosfatos, en la muestra 2 obtuvo el valor menor con una cantidad de 0,62 mg/L.

Por otro lado, la muestra 4 obtuvo el valor mas elevado con 0,89 mg/L.

Se determind que, para ambos pardmetros, la semana con mas impacto, es el cuarto.

Tabla 3

Concentracion de nitratos y fosfatos. Noviembre 2020

Parametros Unidades M1 M2 M3 M4 Promedio \{al_or
maximo

Fosfatos (PO43) mg/L 0,90 1,15 1,13 1,25 1,11 1,25

Nitratos (NO3") mg/L 4,45 4,40 5,10 5,42 4,84 5,42

Fosfatos (PO4 -3) mg/L == Nitratos (NO3 -) mg/L

; ___/'/'\.

0
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 3
Concentracion de nitratos y fosfatos. Noviembre 2020

Interpretacion:

Se muestran los datos obtenidos una vez realizado el analisis en la quebrada, en el mes

de noviembre del 2020. Para lo cual, se analizaron los siguientes parametros:

¢ Los nitratos muestran un aumento con respecto al muestreo del mes pasado en las
aguas de la quebrada; siendo el valor maximo encontrado la muestra 4 con una cantidad
de 5,42 mg/L, realizada también en la dltima semana del mes. El aumento de estos

parametros en la zona se debe a las fiestas por diciembre, lo cual incrementa la
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ganaderia y a su vez las actividades de agricultura. Los residuos de estas actividades

generan contaminacion debido al vertimiento de los desechos a las aguas de la

guebrada. A su vez, también son impactadas por vertimientos de aguas residuales

domesticas en la zona.

e Por otro lado, los fosfatos muestran cantidades minimas, sin embargo, también se

observa un pequefio incremento con respecto al mes pasado.

Si bien es cierto se muestra un aumento progresivo en las muestras de este mes para

ambos parametros, sin embargo, la cantidad mas elevada para ambos es la 4, es decir

la Ultima semana del mes.

Tabla 4
Concentracion de nitratos y fosfatos. Diciembre 2020
Parametros Unidades M1 M2 M3 M4 Promedio \{al_or
maximo
Fosfatos (PO4®) mg/L 201 245 2,7 2,75 2,48 2,75
Nitratos (NOz") mg/L 590 6,15 6,35 6,30 6,18 6,35
—&— Fosfatos (PO4 -3) mg/L —— Nitratos (NO3 -) mg/L
7
6 —O— - ~— —a
5
4
3 ——
/ ﬂ
2
1
0
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO
Figura 4

Concentracion de nitratos y fosfatos. Diciembre 2020

Interpretacion:

Se observan los datos conseguidos del andlisis efectuado en la quebrada, en el mes de

diciembre del 2020. Para lo cual, se analizaron los siguientes parametros:



35

e Los nitratos muestran un aumento significativo con respecto al muestreo anterior;
siendo el valor maximo encontrado la muestra 3 con una cantidad de 6,35 mg/L,
realizada en la tercera semana del mes. El aumento notable de este parametro en la
zona se debe al apogeo y el impacto que tienen las fiestas y/o eventos realizados en
el mes, lo cual incrementa las actividades de ganaderia y agricultura, y esto a su vez
genera una gran cantidad de residuos que son desechados a las aguas de la
guebrada causando contaminacion.

e Por otro lado, los fosfatos muestran un ligero aumento también por las actividades

gue se efecttan en la zona.

Finalmente, se presenta una tabla resumen que sintetiza los resultados recopilados a lo
largo de los tres meses de estudio. En dicha tabla, se observan incrementos progresivos
a medida que transcurren los meses, alcanzando los niveles mas elevados durante el

mes de diciembre.

Tabla 5

Resumen de resultados
N° Unidades Octubre Noviembre Diciembre

Fosfatos Nitratos Fosfatos Nitratos Fosfatos Nitratos
M1 mg/L 0,75 1,15 0,90 4,45 2,01 5,90
M2 mg/L 0,62 1,10 1,15 4,40 2,45 6,15
M3 mg/L 0,84 0,79 1,13 5,10 2,70 6,35
M4 mg/L 0,89 1,18 1,25 5,42 2,75 6,30
Promedio 0,78 1,06 1,11 4,84 2,48 6,18

4.2. Nivel de influencia de la agricultura y ganaderia en la calidad del

agua de la quebrada Rumiyacu

Tabla 6

Actividades humanas efectuadas en la quebrada
Actividad Descripcion
Ganaderia Crianza de ganado y siembra de pasto
Agricultura Siembra de arroz
Agricultura Siembra de maiz
Agricultura Siembra de café

Tras la identificacion de las actividades llevadas a cabo en la zona, se procedio a realizar
una estimacion aproximada de las cantidades asociadas a cada una de estas
actividades en sus alrededores. A continuacion, se detallan las cifras y cantidades

obtenidas en este proceso de evaluacion:
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¢ Ganaderia: Se calcula que, en la cercania de la zona, la presencia de ganado
alcanza alrededor de 50 cabezas. Esta poblaciéon de ganado es generadora de
residuos que potencialmente contribuyen a la contaminacién del agua en la region.

e Agricultura de arroz: Se estima que en las areas cercanas al lugar de estudio se
dedican aproximadamente 20 hectareas al cultivo de arroz. Es importante destacar
gue la practica agricola asociada a este cultivo, que incluye el uso de fertilizantes y
plaguicidas, emerge como una fuente significativa de contaminacién en el entorno.

e Agricultura de maiz: Aproximadamente se siembran unas 15 hectareas de maiz. Al
igual que con el arroz, el maiz requiere fertilizantes que contaminan el agua.

e Agricultura de café: Existen aproximadamente 30 hectareas cultivadas de café en
la zona. Los residuos del café, asi como los quimicos utilizados en su cultivo

contaminan la quebrada.

Segun estudios realizados, se ha observado a lo largo de muchos afios que las
actividades agricolas y ganaderas en las cercanias de las quebradas Rumiyacu han
provocado un desgaste irreversible de los recursos naturales, especialmente del recurso
hidrico. Este deterioro es evidente para los habitantes locales que consumen el agua de
esta area, experimentando problemas de salud relacionados con el estbmago y la piel.
Entre los factores que contribuyen significativamente a esta problematica se encuentra
el proceso migratorio de poblaciones humanas, que a su vez propicia el aumento de
actividades generadoras de residuos que contaminan los cuerpos de agua. (EPS
Moyobamba S.R.L. y Ministerio del Ambiente, 2013)

Tras la identificacion de las actividades que inciden directamente en la zona de estudio,
se llevaron a cabo monitoreos a lo largo de la quebrada para evaluar su impacto. Para
establecer una base de comparacion, se utilizaron las concentraciones de la naciente
de la quebrada como punto de referencia, considerdndola como fuente de agua mas
pura. El objetivo principal fue calcular el impacto o nivel de influencia de estas
actividades en la calidad del agua. Este proceso incluyé la comparacién de los valores
obtenidos en la naciente con el promedio de cada punto de muestreo, proporcionando
asi una evaluacion detallada de la variacion y alcance de los efectos generados por las

actividades identificadas.

Tabla 7
Variabilidad de la concentracién de fosfatos y nitratos — octubre 2020
Promedio 1
Parametros Unidades Punto inicial muestreo
Fosfatos (PO4®) mg/L 0,25 0,78

Nitratos (NO3’) mg/L 0,85 1,06
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1.2
1,06

0,78
0.8

0.6
0.4

0,25
0.2

mg/L mg/L
Fosfatos (PO4 -3) Nitratos (NO3 -)

M Punto inicial ™ Promedio 1 muestreo

Figura 5
Variacion 1° - muestreo octubre.

Interpretacion:

Los parametros analizados en la zona de la naciente de la quebrada Rumiyacu fueron
sometidos a una comparacion con la media de los datos obtenidos durante el primer
muestreo realizado en octubre. Los resultados revelan que los fosfatos experimentaron
un impacto mas significativo, registrando un valor de 0,775, lo cual representa un
aumento del 310%. En contraste, los nitratos mostraron una variacibn menos

pronunciada en comparacion con los datos de la naciente.

Este analisis sugiere que las actividades llevadas a cabo en la zona han incidido en las
variaciones de los parametros, aunque en este muestreo especifico, no se observa una
diferencia substancial. Es importante destacar que el aumento significativo en los
fosfatos indica una posible influencia negativa de las actividades locales en la calidad

del agua en esa area especifica.

Tabla 8
Variacion de la concentracion de fosfatos y nitratos —noviembre 2020.
. : o Promedio 2
Pardmetros Unidades Punto inicial !
muestreo
Fosfatos (PO4®) mg/L 0,38 1,11

Nitratos (NOz) mg/L 0,90 4,84
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6
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1,11 0,90
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Fosfatos (PO4 -3) Nitratos (NO3 -)
B Punto inicial Promedio 2 muestreo

Figura 6
Variacion 2° - muestreo noviembre.

Interpretacion:

Los resultados obtenidos del analisis efectuado en la naciente de la quebrada fueron
comparados con la media de los datos obtenidos durante el segundo muestreo realizado
en noviembre. Los hallazgos indican que los fosfatos experimentaron un incremento de
mas del doble con respecto a los valores de la naciente, mientras que los nitratos

registraron un aumento ain mucho mas notable.

Estos resultados son concluyentes al evidenciar claramente las consecuencias de las
diversas actividades llevadas a cabo en la zona, las cuales impactan directamente la
calidad del agua. Este impacto se manifiesta de manera notoria a través del aumento
considerable en los parametros analizados. Es importante sefialar que en las
proximidades del punto 4, donde se registré el valor mas alto, se identific6 un area
destinada al cultivo de arroz. Aunque se observa una alteracién en los niveles de
fosfatos, esta es de menor magnitud en comparacion con el impacto mas significativo y
la contaminacion evidente asociada a los nitratos durante esta época especifica del afio.
Es crucial destacar que el lugar de cosecha de arroz proximo al punto de mayor
concentracion subraya la posible relacion entre esta actividad especifica y el incremento
de nitratos en el agua. Este andlisis subraya la necesidad de abordar de manera
especifica y urgente la gestion de actividades que puedan estar contribuyendo a la

elevacién de estos parametros, especialmente en la época mencionada.
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Tabla 9
Variacion de la concentracion de fosfatos y nitratos —diciembre 2020

Parametros Unidades Punto inicial Promedio 3 muestreo
Fosfatos (PO4) mg/L 0,41 2,48
Nitratos (NO3’) mg/L 0,91 6,18
7
6,18
6
5
4
3 2,48
2
0,91
1 ]
0
mg/L mg/L
Fosfatos (PO4 -3) Nitratos (NO3 -)
M Punto inicial Promedio 3 muestreo
Figura 7

Variacion 3° - muestreo diciembre.

Interpretacion:

El grafico proporciona una representacion visual de los datos obtenidos en la naciente
de la quebrada Rumiyacu, contrastandolos con la media de cada uno de los parametros
evaluados durante el tercer muestreo realizado en diciembre. Los resultados indican
claramente que, como resultado de las diversas actividades llevadas a cabo en la zona,
se ha producido un notable aumento en la concentracién de contaminantes en dos

parametros criticos.

En cuanto a los fosfatos, se observa una cantidad significativamente superior en
comparacion con los muestreos previos, destacandose el impacto de los contaminantes
cuando se comparan estos resultados con los valores obtenidos en la naciente. Por otro
lado, en el caso de los nitratos, se evidencia un incremento drastico. Es importante

sefalar que las festividades celebradas en estas fechas tuvieron una influencia notable
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en los resultados, ya que dieron lugar a actividades agricolas y ganaderas adicionales.
Como consecuencia de un manejo deficiente de residuos asociado a estas actividades
festivas, se produjo un aumento significativo en la contaminacién de las aguas de la
guebrada. Estos hallazgos vuelven a subrayar la necesidad de abordar de manera
prioritaria la gestion ambiental durante periodos festivos y eventos similares para

prevenir impactos adversos en la calidad del agua.

4.3. Influenciade laactividad agricolay ganadera, expresado mediante la
valoracién de los resultados obtenidos y compararlos con la normatividad
ambiental vigente (Estandares de calidad ambiental y limites maximos

permisibles).

Se procedié a realizar una comparacion de los resultados obtenidos en cada muestreo,
tomando como referencia los limites establecidos de calidad ambiental. En especifico,
se compararon los promedios de cada muestra con las especificaciones de la categoria
3, subcategoria D1, que se relaciona con el riego de vegetales y bebida de animales.
Asimismo, se evalué la concordancia con las categorias de Limites Maximos

Permisibles establecidos para aguas superficiales destinadas a la produccién de agua

potable.
Tabla 10
Calidad de agua para consumo en el muestreo 1
Aguas que Aguas que
ECA - ECA - pueden ser pueden ser
Promedio Bebida Riego de potabilizadas potabilizadas
Parametros Unidades 1 de vegetales con con
muestreo animales desinfeccién — tratamiento
Al convencional
- A2
Fosfatos
mg/L 0,78 *x *x 0,306 0,459
(P04 ) g
Nitratos
mg/L 1,06 100 100 50 50
(NOs-) g

Nota: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria

Interpretacion:

En base a lo establecido por los limites permisibles de calidad ambiental con fines de
bebida de animales, riego de vegetales y con el fin de ser potabilizadas para consumo

humano, por lo menos se deben cumplir algunas condiciones.

e En el caso de los fosfatos, su presencia en la categoria de "bebida para animales" se

considera un parametro que pasa desapercibido, dado que es poco probable que
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afecte la salud de los animales. Similarmente, en la categoria de "riego de vegetales",
la presencia de fosfatos no parece tener un impacto significativo en el crecimiento de
las plantas. Por otro lado, al analizar las categorias relacionadas con las aguas
potabilizables, se observa que el resultado obtenido en el primer muestreo supera la
cantidad limite establecida. Esto indica una posible preocupacién en términos de la
calidad del agua destinada a la produccién de agua potable.

e En cuanto a los nitratos, los resultados muestran niveles aceptables en todas las
categorias, ya que se encuentran dentro de los limites permitidos. Esta situacion
sugiere que, hasta el momento del andlisis, los niveles de nitratos no representan un

riesgo significativo en términos de las categorias evaluadas.

Tabla 11
Calidad de agua para consumo en el muestreo 2.

Aguas que  Aguas que

ECA - pueden ser pueden ser
Promedio Bebida de ECA - potabilizadas potabilizada
Parametros Unidades 2 animales  Riego de _con 3 s cgn
desinfeccion tratamiento
muestreo vegetales )
-Al convencion
al—A2
Fosfatos mg/L 1,1075 = = 0,306 0,459
(Po4_3) g 1 1 H
Nitratos mg/L 4,8425 100 100 50 50
(NO=) g !

Nota: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

Interpretacion:

Teniendo en cuenta lo establecido por los limites permisibles de calidad ambiental para
agua con fines de utilizacion para bebida de animales, riego de vegetales y con el fin de

ser potabilizadas para consumo humano, minimo se deben cumplir algunos requisitos.

¢ En el andlisis de fosfatos, se observa que las concentraciones no exceden los limites
establecidos en las categorias de "bebida para animales" y "riego de vegetales". Sin
embargo, se registra un exceso con respecto a los limites establecidos en ambas

categorias relacionadas con las aguas destinadas a ser potabilizadas.

e En contraste, los niveles de nitratos muestran una cantidad que se mantiene dentro
de los limites permitidos en todas las categorias evaluadas, indicando que, hasta el
momento del analisis, no representan un riesgo significativo en términos de las

diferentes categorias consideradas.
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Tabla 12
Calidad de agua para consumo en el muestreo 3.

Aguas que Aguas que

ECA - pueden ser pueden ser
Promedio Bebidade ECA - potabilizadas potabilizadas
Parametros Unidades 3 animales Riego con con
muestreo de desinfeccion tratamiento
vegetales - Al convencional
-A2
Fosfatos o .
(POs ) mg/L 2,4775 0,306 0,459
'\('I'\tlrgzoi mgl 6175 100 100 50 50

Nota: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

Interpretacion:

En base a lo establecido por los limites de calidad ambiental para agua con fines de
utilizacion para bebida de animales, riego de vegetales y con el fin de ser potabilizadas

para consumo humano, minimo se deben cumplir algunos requisitos.

¢ Los fosfatos presentan concentraciones que pasan desapercibidas en las categorias
de "bebida para animales" y "riego de vegetales". No obstante, al considerar las
categorias relacionadas con las aguas destinadas a ser potabilizadas, se evidencia
gue los niveles exceden el limite permitido.

e En cuanto a los nitratos, los resultados indican una cantidad aceptable en
comparacion con los limites establecidos. Sin embargo, es importante sefialar que,
aungue estos niveles se sitlan por debajo de los criterios de calidad ambiental para
agua, que generalmente consideran contenidos superiores a 5 mg/L de NOs” como
indicativos de contaminacion (Sierra, 2011), existe cierto grado de contaminacién por
nitratos. Esta contaminacion puede atribuirse a la presencia de residuos de aguas
residuales domésticas o animales, subrayando la necesidad de abordar y controlar

la posible fuente de polucién en la zona evaluada.

Considerando los resultados previamente obtenidos y verificando la presencia de
contaminacién en el area de estudio, se presenta a continuacién un plan para mitigar

y/o detener la polucion en el lugar de estudio.

4.4. Propuesta de programa para mitigar la contaminacion en la zona de
estudio.

El presente estudio ha identificado actividades que constituyen un problema complejo,

contribuyendo a la contaminacion del agua en la zona de San Vicente. Es crucial disefar
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un programa de gestién ambiental en consonancia con los resultados, con el objetivo de

mitigar el impacto de estas actividades en las aguas de la quebrada.

En la blsqueda del crecimiento econémico, los habitantes de esta zona desarrollan
diversas actividades agricolas, como la siembra de café, maiz y otros cultivos, asi como
la crianza de aves y ganado, generando un impacto negativo en la conservacion de las
aguas de Ila microcuenca. Estas actividades antropogénicas contribuyen

significativamente a la contaminacion existente.

La informacion recopilada de las familias residentes en la zona revela aspectos

relevantes:

e El suministro de agua se realiza mayoritariamente a través de sistemas de tuberias
en aproximadamente el 85% de las familias de San Vicente. No obstante, casi todas

las familias también utilizan el agua de la quebrada.

e Las actividades productivas predominantes son el cultivo de café como actividad
principal, seguido del cultivo de maiz, y algunos habitantes se dedican al cultivo de

cacao en areas pequeias.

e En cuanto a la crianza de aves y ganado, se identifica que las familias en San
Vicente practican esta actividad en pequefia escala. Sin embargo, durante
festividades, la practica se intensifica, generando escorrentia que contribuye a la

contaminacién de la quebrada.

Los habitantes informan que, en temas de conservacion de las aguas de la microcuenca,
reciben ocasionalmente apoyo técnico y orientacion de la EPS-Moyobamba, asi como
orientacion del PEAM y del ARA. Para mitigar la contaminacion, se sugiere reforzar
estas charlas y capacitaciones, realizandolas de manera periodica. Aunque los
parametros analizados no superan significativamente los limites permisibles de los
estandares de calidad de agua, es esencial cuidar y preservar este recurso (Ayala,
2017).

En relacién al conocimiento sobre normas legales ambientales y de conservacion del
bosque, solo algunos pobladores tienen conocimiento de su existencia. Por esta razén,
implementar un programa de Educacion Ambiental para los agricultores de la zona se
presenta como una alternativa efectiva, en conjunto con las capacitaciones y

orientaciones proporcionadas por la EPS-Moyobamba, PEAM y ARA.
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PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL (PGA)

Las actividades primarias responsables del impacto en la zona son la agricultura y la
ganaderia. Sin embargo, seguin los resultados obtenidos, la actividad agricola de
siembra de arroz, maiz y café emerge como la principal fuente de alteracion e influencia

en el aumento de los niveles de nitratos en el agua.

En respuesta a estos impactos potenciales, se propone la creacién de un Programa de
Gestion Ambiental (PGA). Este programa se configura como un documento técnico
integral que alberga un conjunto estructurado de medidas con el objetivo de prevenir y

mitigar los impactos ambientales negativos.
Objetivos

e Establecer y recomendar estrategias de formacién que capaciten a los pobladores de
la zona en educacién ambiental, con el fin de reducir los impactos ambientales
negativos gque resultan de las actividades sobre lo calidad fisico, quimica y biol6gica
del agua.

o Establecer y recomendar estrategias de expansion e informacion sobre la ejecucion
de este programa.

e Estructurar acciones para mantener la sostenibilidad del programa a lo largo del

tiempo.
Estrategias de control

Para la ejecucion de esta propuesta, se plantean las siguientes estrategias:

e Estrategia de Formacion:

La estrategia consiste en capacitar a los pobladores de la zona a través de unos talleres

dinamicos y los temas a desarrollar seran:

v' Organizacién comunitaria
v" Administracion integral de recursos hidricos.

v" Analisis y reconocimiento de la quebrada Rumiyacu

Para llevar a cabo estos talleres, se llevaran a cabo presentaciones visuales mediante
diapositivas, con el objetivo de asegurar que los pobladores comprendan de manera
clara y precisa los temas a tratar. Ademas de las charlas, se implementaran campafias
educativas destinadas a promover una cultura de limpieza, cuidado y mantenimiento de
la quebrada. Este enfoque integral tiene como meta generar una poblacion consciente

y comprometida con la preservacién de este recurso hidrico.
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e Estrategia de expansion

Al elaborar la estrategia de expansion, se llevara a cabo una comunicacion efectiva con
la comunidad a la que esta dirigido el programa. Este enfoque tiene como objetivo
prevenir o controlar situaciones que puedan representar una amenaza para el desarrollo
del proyecto. La informacion proporcionada servira para fortalecer la comprension y
apoyo de la comunidad, contribuyendo asi a la sostenibilidad y éxito continuo del

programa.
Algunas de las actividades que se desarrollaran son:

v" Volantes informativos acerca del avance del programa

v Cartas dirigidas a la junta de la comunidad

v' Centro de atencién con horarios fijos para los pobladores que tengan dudas acerca
del proyecto o el tiempo de ejecucion.

Esta estrategia tiene como finalidad generar confianza al poblador y a su vez permitir

una verdadera participacion del centro poblado.
¢ Estrategia de participacion y organizacion

Esta estrategia tiene como objetivo establecer una comunidad activa y comprometida
en todas las actividades asociadas al programa. Buscamos que los habitantes no solo
participen, sino que también tengan una influencia significativa y capacidad de decision
en la ejecucién, seguimiento y sostenibilidad del programa. La intencién es empoderar
a la comunidad para que juegue un papel central en todas las fases del programa,

promoviendo asi su participacion y el éxito a largo plazo.
Para esto se aplicaran dos estrategias:

v' Acercamiento y capacitacion personalizada a los lideres de la comunidad, con la
finalidad de generar un interés en ellos, acercamiento a la poblacion y para contar
con su apoyo durante la ejecucién del mismo.

v' Socializacién del programa tanto en la parte técnica y social, para esto se
conformard un comité con el fin de fortalecer los procesos de control y lograr la
participacion de la mayoria de los pobladores de la zona.

v Participacion mas activa con la EPS- Moyobamba, PEAM y ARA, ya que se buscara
una coordinacion interinstitucional en actividades que puedan contribuir en la

realizacion del programa.
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4.5. Discusion de resultados.

Segun los hallazgos de diversos autores, como Rojas et al. (2020), quienes abordaron
la probleméatica de contaminacion por nitratos y fosfatos derivados de la actividad
agricola en la cuenca baja del rio Mayo, ubicada en el estado de Sonora, México. En
este estudio identificaron a la agricultura como la principal fuente de contaminacion. Los
resultados obtenidos indican claramente que la practica de la actividad agricola en esta
zona conlleva un aumento en las aportaciones de sustancias, superando los limites
permitidos. Aunqgue los niveles de incremento son considerablemente altos, la presente
investigacion en la quebrada Rumiyacu muestra una situacion similar, aunque los
valores no superan los limites establecidos. Sin embargo, se evidencia una afectacion
en términos del aumento de nitratos y fosfatos debido a las actividades agricolas y

ganaderas en la zona.

Asi mismo, segun el estudio de Lu et al. (2023), quienes analizaron el progreso en el
manejo de la contaminacion agricola no puntual en China, si bien se han observado
avances en politicas, tecnologias y practicas, aun persisten importantes brechas y
desafios, como la falta de sistemas de informacion, coordinacion interinstitucional,
medicion sistemética del problema y tratamiento efectivo de los contaminantes. Los
autores sefialaron que se requiere un enfoque integral para abordar este tipo de
contaminacion, considerando las caracteristicas particulares de la agricultura china.
Estos hallazgos evidencian la necesidad de implementar un manejo integral y adaptado
a las realidades locales para abordar de manera efectiva la problematica de la
contaminacién agricola, tal como se aborda en la presente investigacion sobre la

guebrada Rumiyacu.

Considerando los descubrimientos de Ligarda (2021), en la microcuenca del Rio
Chumbao en Peru, el autor demostré que las actividades agropecuarias, como la
agricultura y la ganaderia, tienen un impacto directo en la calidad del agua, asi mismo,
los resultados obtenidos en la quebrada Rumiyacu también reflejan la presencia
significativa de nitratos y fosfatos, posiblemente relacionados con las practicas de
fertilizacion y gestion de residuos. Aunque los niveles no exceden los limites
establecidos, se visualiz6 una tendencia al aumento de estos contaminantes,
especialmente durante periodos de mayor actividad agricola y ganadera. Esto resalta la
importancia de implementar medidas de gestidn sostenible de los recursos hidricos y
las practicas agropecuarias, lo cual es crucial para evitar un mayor deterioro de la
calidad del agua y sus posibles efectos adversos en la salud y el bienestar de la

comunidad.
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En la investigacion realizada por Santa Cruz (2021), se evaluaron los niveles de
contaminacién del agua por agrotéxicos del distrito de Soritor, especificamente en el rio
Tonchima. El estudio abordé la identificacion de la "zona de influencia" afectada por la
agricultura arrocera, seleccionando puntos de muestreo y fechas estratégicas para
recolectar muestras. Se midieron pardmetros como nitratos, fésforo y compuestos
derivados de agrotoxicos. Los hallazgos indicaron incumplimientos en algunos
parametros respecto a los estandares establecidos, concluyendo que la dinamica
agricola arrocera en Shica, Soritor, impacta directamente en los niveles de
contaminacioén del rio Tonchima. Estos resultados guardan similitud con los obtenidos
en la presente investigacion en la quebrada Rumiyacu, donde se evidencié la influencia
de las actividades agricolas, como el cultivo de arroz, en el aumento de nitratos y
fosfatos durante los periodos de mayor actividad. Estos hallazgos resaltan la
importancia de implementar medidas de manejo sostenible en las practicas agricolas
para mitigar el impacto en la calidad del agua de la quebrada Rumiyacu, tal como se

recomienda en el estudio de Santa Cruz.
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CONCLUSIONES

Se evidencio que las actividades llevadas a cabo en la zona de San Vicente ejercen una
influencia directa en la concentracion de contaminantes presentes en la quebrada.
Durante el mes de diciembre, se registraron los valores mas elevados, alcanzando 6,35
mg/L para los nitratos y 2,75 mg/L para los fosfatos. Estos resultados indican un
aumento significativo en la presencia de estos contaminantes, posiblemente relacionado

con las festividades y las practicas agricolas intensificadas en ese periodo.

Los valores promedio de los parametros medidos en la quebrada Rumiyacu fueron los
siguientes: 4,024 mg/L para nitratos y 1,453 mg/L para fosfatos. Estos resultados
brindan una vision general de las concentraciones presentes en la quebrada,

destacando la presencia significativa de nitratos y fosfatos en el agua.

El impacto generado por las actividades realizadas en la zona se refleja con una
evaluacién significativamente elevada en el tercer muestreo, realizado durante el mes
de diciembre. En este periodo, la actividad agricola, enfocada en la siembra de arroz,
maiz y café, contribuyo al aumento de los niveles de nitratos. Por otro lado, la crianza
de ganado se asoci6 con la alteracidén de los niveles de fosfatos en la quebrada. Estos
resultados indican claramente la conexion directa entre las actividades especificas y los

cambios en la calidad del agua.

Los niveles de nitratos se mantuvieron dentro de los limites establecidos por los
estandares de calidad ambiental para el agua. En contraste, los fosfatos superaron el
limite permitido en las categorias destinadas a aguas potabilizables. No obstante, en las
categorias especificas de bebida para animales y riego de plantas, los niveles se
encuentran dentro de los pardmetros aceptados. Estos resultados sefialan la necesidad
de abordar especificamente la presencia de fosfatos en las aguas destinadas al
consumo humano, mientras que las otras categorias muestran niveles aceptables de

este compuesto.
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RECOMENDACIONES

A la poblacion que vive en el sector de San Vicente, tomar conciencia y medidas
respecto al uso del agua de la quebrada, con fines econémicos, ya que con el tiempo

perjudicarian sus cultivos y a sus animales.

A las autoridades, se les recomienda incentivar el cuidado de la quebrada, brindando
charlas y capacitaciones sobre el manejo de residuos y vertimientos de usos agricolas

y ganaderos, de manera periédica.

A la Administraciéon Local del Agua — Alto Mayo, realizar monitoreos y estudios
detallados de las condiciones en la que se encuentran las aguas de la quebrada
Rumiyacu.

Las autoridades y entidades involucradas (ARA, PEAM y EPS- Moyobamba) deberian
fomentar la agricultura organica, asi disminuiria el uso de fertilizantes y quimicos que

contaminan la calidad del agua.

A los futuros investigadores, indagar exhaustivamente en este tema durante otros
meses del afo, considerando las estaciones de lluvias y sequias, a fin de evaluar si
estas condiciones tienen influencia en las variaciones de las concentraciones de los

pardmetros analizados.
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