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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar la calidad del agua para uso
recreacional en los atractivos turisticos del distrito de Mariano Damaso Beratn, se selecciond
a la catarata Honolulo, Santa Rosa de Quesada, cascada El Encanto de las Palmas y Chaglla
Nueva, durante la temporada de estiaje y avenidas. Se consideraron catorce parametros entre
fisicoquimicos y microbiologicos para luego ser comparados con el ECA Agua en la categoria
1 subcategoria B1 y posteriormente determinar el indice de Calidad del Agua. Como resultados
se obtuvieron los valores medios de pH(7.83), temperatura (18.8°C), oxigeno disuelto
(7.69mg/L), demanda bioquimica de oxigeno (2.28mg/L), demanda quimica de oxigeno (6.14
mg/L), turbidez (26.47 NTU), nitratos (0.43mg/L), sulfatos (28.63mg/L), y microbiologicos
como coliformes termotolerantes (4.88 NMP/100mL) y E. coli (2 NMP/100 mL), mientras que,
la presencia de materiales flotantes solo en la catarata Honolulo, y Vibrio cholerae y Salmonella
sp. se identifico en todos los cuerpos de agua durante la temporada de avenidas. Los pardmetros
fisicoquimicos cumplen con lo establecido la normativa, mientras que los microbiolégicos no
lo hacen, excepto por coliformes termotolerantes. Finalmente, se concluye que, el ICA — PE de
los atractivos turisticos del distrito de Mariano Ddmaso Berain es bueno.

Palabras clave: Estiaje, avenida, parametros fisicoquimicos, microbioldgicos, calidad.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the water quality for recreational use in
the tourist attractions of the district of Mariano Ddmaso Beratin. The selected sites included the
Honolulo Waterfall, Santa Rosa de Quesada, El Encanto de las Palmas Waterfall, and Chaglla
Nueva, during both the dry and wet seasons. Fourteen parameters, including physicochemical
and microbiological factors, were analyzed and compared with the Environmental Quality
Standards for Water (ECA Agua) under category 1, subcategory B1, to subsequently determine
the Water Quality Index (WQI). The results showed average values of pH (7.83), temperature
(18.8°C), dissolved oxygen (7.69 mg/L), biochemical oxygen demand (2.28 mg/L), chemical
oxygen demand (6.14 mg/L), turbidity (26.47 NTU), nitrates (0.43 mg/L), sulfates (28.63
mg/L), and microbiological parameters such as thermotolerant coliforms (4.88 MPN/100mL)
and E. coli (2 MPN/100 mL). Floating materials were found only at the Honolulo Waterfall,
while Vibrio cholerae and Salmonella sp. were identified in all water bodies during the wet
season. The physicochemical parameters complied with the established regulations, whereas
the microbiological parameters did not, except for thermotolerant coliforms. Finally, it is
concluded that the WQI — PE of the tourist attractions in the district of Mariano Damaso Beratun
is classified as good

Keywords: Dry season, wet season, physicochemical parameters, microbiological parameters,

quality



L INTRODUCCION

El turismo es una de las industrias mas importantes del mundo y en los ultimos afios ha
tomado un papel fundamental en la economia global, sumado a un manejo responsable y
sostenible, tiene el potencial de beneficiar a la poblacion en general, asi como brindar servicios
ecosistémicos tales como recreativos, de esparcimiento, culturales, cientificos, entre otros.
Peru, es un pais muy afortunado, pues se destaca por su impresionante biodiversidad y una
amplia gama de ecosistemas con maravillosos paisajes, asi como climas, especies vegetales y
animales, que atraen a personas con gran interés en la naturaleza.

El ecoturismo y en general el turismo en nuestro pais ha sido beneficiado por sus
incribles atractivos naturales, asi es como el Ministerio de Turismo (2024) inform6 que, de
enero a octubre del afio 2025, el flujo de turistas nacionales aumentard a mas de 2.2 millones
personas y mas del 40% para turistas nacionales, lo que significa un gran avance después de la
caida en el sector por la pandemia de la covid-19.

En los tltimos afios, una de las actividades mas valoradas por los turistas ha sido el
ecoturismo, también conocido como turismo natural o rural, llevado a cabo frecuentemente en
zonas naturales protegidas o areas sin mucha intervencion antropica, donde se ofrecen servicios
ambientales que ayudan a conservar las bellezas del paisaje, asi como la rica diversidad de flora
y fauna. La efectividad y el mantenimiento de estos servicios estan intrinsecamente ligados a la
conservacion de los ecosistemas, por lo tanto, cualquier alteracion puede tener un impacto
significativo en la calidad de vida humana y en los esfuerzos por preservar nuestro entorno
natural, resaltando la importancia de proteger y cuidar nuestros recursos naturales, no solo para
el beneficio de un sector, como lo es el turismo, sino para asegurar un futuro sostenible.

La provincia de Leoncio Prado se presenta como un destino privilegiado debido a la
amplia variedad de atracciones turisticas que ofrece, éstos espacios naturales han captado la
atencion de los visitantes quiénes pueden disfrutar no solo de su belleza visual, sino también de
los servicios ambientales que proporcionan, de acuerdo al informe de la DIRCETUR Huanuco
(2020), el distrito de Mariano Damaso Beratin posee mas de 25 atractivos naturales, dentro de
los cuales destacan cataratas, cascadas, pozas naturales, entre otros, que en los ultimos meses
han ganado gran popularidad entre los visitantes.

En tal sentido se ve conveniente realizar seguimiento a diferentes cuerpos de agua del
distrito de Mariano Damaso Beraun, en especial de los nuevos atractivos turisticos, a fin de

conocer la calidad del agua destinada para recreacion con el propdsito de desarrollar politicas



de gestion e instrumentos de conservacion de la naturaleza, que a su vez permitan el disfrute de
los recursos pero asegurando su proteccion.

Por lo expuesto, y existiendo a la fecha informacion limitada sobre la calidad de agua
para uso recreacional de los atractivos turisticos del distrito de Mariano Damaso Beraun, surge
la interrogante ;Cual es la calidad de agua para uso recreacional los atractivos turisticos del
distrito de Mariano Damaso Beratiin, Huanuco - 2024?. Plantedndose como hipotesis, la calidad
del agua para uso recreacional es excelente en los atractivos turisticos del distrito de Mariano
Damaso Beraun, Huanuco - 2024.

1.1. Objetivo general
Evaluar la calidad del agua para uso recreacional en los atractivos turisticos del distrito
de Mariano Damaso Beraun, Huanuco - 2024.
1.2. Objetivos especificos
- Determinar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de los atractivos
turisticos del distrito de Mariano Ddmaso Beraun.
- Comparar los parametros evaluados con el Estindar de Calidad Ambiental (ECAs)
para agua.
- Determinar el Indice de Calidad del Agua (ICA — PE) de los atractivos turisticos

del distrito de Mariano Damaso Beraun.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

De acuerdo con Manrique (2023), en su investigacién tuvo como objetivo
evaluar la calidad del agua del lago Sochagota que en los ultimos afos ha recibido turistas de
diferentes partes tanto internacionales como locales. Se ha considerado que éste recurso
turistico es un ecosistema lacustre tipo 1éntico, de acuerdo con los resultados obtenidos sobre
la calidad del mismo se ha obtenido que, el analisis ICA fue de regular, esto coincide con los
datos de los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos, ya que se observan niveles elevados
de materia orgénica que generan valores altos en la DBOs y en los solidos, ademds también se
obtuvo valores de nitratos y fosfatos fuera de la normativa nacional y se detecto la presencia de
coliformes; esto puede ocasionar repercusiones a la salud. Se puede concluir con el estudio que
el Lago Sochagota no cuenta con las condiciones adecuadas para su aprovechamiento como
agua de consumo pero si como agua recreacional.

Para Cabrera (2023), el estudio que desarrolld se centr6 en evaluar la
calidad del agua de la laguna Yambo, asi como identificar los impactos que podrian afectar la
biodiversidad de la zona. El autor realizé andlisis fisicoquimicos y microbiologicos
seleccionando tres zonas de monitoreo con tres repeticiones en el area de estudio, asi mismo,
calculo el indice NSF y de Leon con el software Icatest volumen 1, version 44. Por otro lado,
también identificd los impactos positivos y negativos usando una matriz de evaluacion répida.
Los resultados obtenidos mostraron indices de 66.97 y 70.77, clasificados como calidad
“media” y “excelente”, respectivamente, en cuanto a los impactos negativos estos superaron a
los positivos. Se concluye que, aunque la calidad del agua en la laguna Yambo es aceptable
existen algunas acciones y caracteristicas que podrian afectar las condiciones naturales y por lo
tanto, degradar la calidad del mismo, se sugiere la implementacion de un plan de mitigacioén
para las actividades principales de la zona como el turismo.

2.1.2. Nacionales

Segun Sucapuca (2022), el estudio se enfoco en estimar la calidad del agua
del rio Crucero en Carabaya, para lo cual utilizé la metodologia nacional ICA-PE y el CCME-
WQI metodologia canadiense. Se recolectaron muestras en cinco estaciones de monitoreo (P1,
P2, P3, P4, P5), y se consider6 temporada de estiaje y de avenida, en total se evaluaron 14
parametros entre fisicoquimicos, organicos y microbioldgicos para proceder a comparar con la

categoria 3 del ECA-Agua, parariego de vegetales y bebida de animales. Los resultados indican



que en los puntos P1 y P2 durante la época de estiaje, la calidad del agua fue calificada como
“Excelente” mientras que, para el P3 tanto en estiaje como avenida, la calidad del agua fue
considera “Mala”, para los puntos P4 y P5 en ambas evaluaciones se clasifico como “Regular”.
Se concluye que el vertido de aguas residuales en las zonas aledanas al cuerpo de agua natural
estd afectando negativando el recurso hidrico.

Ramos y Guillermo (2023), se propusieron evaluar y determinar la
metodologia mas adecuada para reflejar la situacion actual en cuanto a la calidad del rio
Locumba. Para determinar la calidad del agua con la metodologia ICA-PE para las categorias
consumo Humano y agua para riego se considerd 11 pardmetros, tanto fisicoquimicos,
organicos (algunos metales como arsénico y boro) y microbiologicos, tomados por la Autoridad
Nacional del Agua en los afos 2012,2016 y 2019 en los cuatro puntos de monitoreo: RLocu ,
RLocu , Rllab y RCall identificados por la misma institucion. Los resultados del ICA-PE
indican que el agua del rio principal de la cuenca tiene una calidad clasificada como “Mala”, si
se lo compara con la categoria 1 y “Regular” si se lo compara con la categoria 3. El autor
concluye que la metodologia utilizada se adapta muy bien a la zona de estudio, asi como, que
se deberian implementar procesos de mitigacion y recuperacion de la calidad del agua, ya que
esta podria empeorar.

2.1.3. Locales

Dionisio (2021), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo estimar
la calidad del agua para consumo poblacional de las tres quebradas de las zonas urbanas de la
ciudad de Tingo Maria, Cocheros, Cushuro y Del Aguila. El estudio fue descriptivo con disefio
no experimental longitudinal. Utilizé la metodologia ICA-PE para la categoria consumo
Humano. Se considero parametros fisicoquimicos y microbiologicos, en 03 puntos de muestreo
a lo largo del sistema de abastecimiento de agua, considerando los principales componentes, de
Cocheros, quebrada del Aguila y Cushuro. Los resultados demostraron que la calidad del agua
de las fuentes de aguas Cocheros, quebrada del Aguila y Cushuro dieron valores de 79.06, 85.36
y 76.08, respectivamente, que, segin la metodologia del indice de Calidad de Agua, se
encuentran dentro de la categoria “Bueno”.

Oré¢ et al., (2022), en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar el
indice de Calidad de las aguas de las quebradas El Aguila y Piuranito ubicadas en la ciudad de
Tingo Maria. Se establecieron 3 puntos de monitoreo para cada cuerpo de agua cuerpos,
ubicados de la siguiente manera (alta, media y baja) con 5 mediciones por cada punto de
muestreo. Utilizo la metodologia ICA-PE para la categoria consumo poblacional. Los

parametros evaluados fueron: Temperatura, pH, OD, conductividad, DBOS5, plomo, zinc y



cadmio. Los autores determinaron que la calidad del agua para consumo poblacional es “mala”
en ambas quebradas y concluyen que “a menor altura la calidad de agua desciende segun el uso
establecido”.
2.2. Marco tedrico
2.2.1. Usos del agua
El uso del agua se define como la aplicacion de este recurso en diversas
actividades, es decir, cuando se habla de consumo, se entiende como la diferencia entre el
volumen de agua suministrado y el volumen descargado, entonces hablamos de un uso
consuntivo (CONAGUA, 2010). Segun ANA (2018), en el ambito del uso consuntivo, la mayor
demanda proviene de la agricultura, que representa el 85.9% del total, lo que equivale a 32
010.5 hm?. En constraste, la actividad con menor demanda es la produccion de agua para la
ganaderia, que solo requiere el 8.8 hm?. En el caso del uso no consuntivo, la mayor demanda
de agua corresponde a la generacion de energia eléctrica, con un 98.2%, lo que equivale a 59
936.4 hm?.
2.2.1.1.  Uso primario
Segun Pino (2021), el uso primario del agua se refiere a su utilizacion
directa y efectiva en fuentes naturales y cauces publicos, con el proposito de satisfacer
necesidades humanas fundamentales. Esto incluye el uso del agua para la preparacion de
alimentos, el consumo directo, la higiene personal, y también su empleo en ceremonias
culturales, religiosas y rituales.
2.2.1.2.  Uso poblacional
El uso poblacional se refiere a la captacion de agua de una fuente o red
publica que ha sido debidamente tratada, con el objetivo de satisfacer las necesidades basicas
de la humanidad, como la preparacion de alimentos y la higiene personal. Segun el INEI (2022),
el volumen de agua superficial destinada a este uso para el aiio 2020 fue de 1650 hm?.
2.2.1.3. Uso productivo
El uso productivo del agua se refiere a su utilizacion en procesos de
produccion o en actividades que preceden a estos. Este tipo de uso incluye diversas categorias,
como el uso agrario, acuicola, energético, industrial, medicial, minero, recreativo, turistico y de

transporte (Neme, et al., 2021).
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2.2.2. Calidad de agua superficial

La calidad del agua se define como la descripcion de sus caracteristicas
quimicas, fisicas y biologicas, y varia segin el uso que se le dard. Este tema ha cobrado
relevancia en los ultimos afios debido al aumento de la poblacion, que exige un mayor
suministro y un mejor control de la calidad del agua (AQUAE, 2021).

Actualmente, tanto las fuentes de agua superficiales como las subterraneas
pueden contener contaminantes, ya sean de origen natural o antropogénico, lo que representa
un riesgo potencial. Ademas, la amplia variedad de indicadores y pardmetros que evaliian la
calidad del agua puede resultar costosa y, en muchos casos, su deteccion temprana es limitada.
Por ello, una planificacion adecuada por parte de todos los actores involucrados podria ser clave
para prevenir enfermedades relacionadas con el consumo de agua que no cumpla con las
normativas establecidas (Soto, 2014).

Los parametros analizados son los que determinan el tipo de uso que se
puede dar a las fuentes hidricas, dependiendo de los valores que se obtengan. Estos parametros
pueden ser fisicoquimicos, microbioldgicos, parasitologicos, bacterioldgicos, entre otros, y los
resultados se comparan con las normativas nacionales vigentes. A continuacion se presentan

los principales parametros considerados segun la OMS (2006).
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Figura 2. Indicadores de calidad de agua

Fuente: Organizacion Mundial de Salud (2006)

2.2.3. Calidad microbiologica del agua

Dentro del analisis microbiologico hay varios indicadores que nos ayudan
a determinar si una fuente natural necesita tratamiento y desinfeccion antes de ser consumida
por la poblacion. En particular, estos andlisis estdn relacionados con microorganismos
patdgenos, lo que se conoce como contaminacion microbiana o bioldgica, y que representa un
alto riesgo para la salud humana. Dependiendo del tipo de microorganismo identificado, se
puede sugerir un método de tratamiento o desinfeccion. Sin embargo, si el analisis revela la
presencia de virus y/o protozoos entéricos, es importante destacar que muchos de estos
protozoos son resistentes a los tratamientos de desinfeccion (Fuentes, 2007).

Ademas, Rios (2017), seiala que, aunque es crucial analizar la presencia
de organismos fecales o de origen en aguas residuales, esto no significa que una fuente esté
libre de contaminacion si no se detectan restos fecales. Existen otros tipos de bacterias que
también pueden representar un riesgo significativo para la salud publica.

2.2.4. Indice de calidad de agua

Segun Torres et. al. (2009), un ICA es un nimero unico que refleja la
calidad de un recurso hidrico al integrar mediciones de ciertos parametros de calidad del agua.
Grey (2020), sefiala que, el ICA indica el grado de contaminacion del agua en el momento del
muestreo y se expresa como un porcentaje de agua gua; asi, el agua muy contaminada tendra
un valor cercano a 0%, mientras que el agua en excelentes condiciones tendra un valor del

indice proximo al 100%.



Asimismo, Torres et. al., (2009) definen los ICA como una representacion
simple que combina varios parametros para expresar la calidad del agua, este indice puede ser
presentado como un numero, un rango, una descripcion verbal, un simbolo o incluso un color.
Ademas, los ICA simplifican una gran cantidad de parametros en una expresion facil de
interpretar para técnicos, administradores ambientales y el publico en general. Los indices de
calidad del agua surgen como una herramienta o un instrumento para evaluar los recursos
hidricos siendo fundamental en la toma de decisiones de politicas publicas y el seguimiento de
sus impactos.

2.2.5. Indice de calidad de agua (ICA-PE)

Es una adaptaciéon del indice canadiense de evaluacion ambiental,
conocido como CCME_WQI, que permite ajustar la informacion base necesaria, como los
resultados de los monitoreos, asi como la clasificacion de los cuerpos de agua segin la

normativa aplicable y los ECA-Agua, sin necesidad de recurrir a referencias de otros paises.

Oxigeno disuelto mg/L
D geno DBO, mg/L
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Figura 3. Parametros considerados en la Categoria 1-A2 Poblacional y Recreacional

Este ICA es capaz de condensar y simplificar datos, facilitando la
comprension de la informacidn para quienes gestionan la calidad de los recursos hidricos, asi
como para el publico, los medios de comunicacion y los usuarios (ANA, 2018).

2.2.6. Estandar nacional de calidad de agua en Peru
En el Pert, durante el afio 2017 el Diario Oficial El Peruano publico el

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, en donde se aprobaron los Estandares de Calidad



Ambiental (ECA) para el Agua, correspondiente a cuatro categorias y catorce subcategorias

como se muestra en la siguiente figura.

A Poblacional .
AL Potabilizado con desinfeccién. B Recreacional
Categoria 1 A IRl ) G (e B1: Contacto primario
convencional
A3: Potabilizado en tratamiento B2: Contacto secundario

avanzado

C1: Moluscos, equinodermos y tunicados en
aguas marino costeras

C: Extracci6n, Cultivo y otras

y = ; C2: Otras ies hidrobiologi
Categoria 2 actividades marino-costeras y D rarin costeras. B
continentales C3:Actividades marino portuarias
C4: Especies en lagos y lagunas
Categoria 3 D: Riego de vegetales y D1: Riego de vegetales
bebida de animales D2: Bebida de animales

El: Lagunas y lagos, E2: Rios,
E3: Ecosistemas costeros y
marinos

E: Conservacion del
ambiente acuitico

Categoria 4

Figura 4. Clasificacion de categorias y subcategorias de los Estandares de Calidad Ambiental

del Agua en el Peru

Fuente: MINAM (2017)

2.2.7. Contaminacion del agua por actividades turisticas

Las actividades turisticas pueden tener un impacto significativo en la
calidad del agua, especialmente en areas naturales y cuerpos de agua utilizados para recreacion.
Este impacto puede deberse a diversas fuentes de contaminacion, como desechos solidos, aguas
residuales y productos quimicos utilizados en instalaciones turisticas.

Para Trujillo et al. (2014), el uso de recursos naturales como por ejemplo,
el de aguas termales en Churin mostrd que las actividades turisticas incrementan la explotacion
de estas aguas y el riesgo de contaminacion externa. Aunque la salinidad y los s6lidos disueltos
totales no representaban un peligro significativo, la presion del turismo puede cambiar hébitos
locales y aumentar la inseguridad publica.

Asi mismo, para Pinoargote y Alvarez (2023), los recursos hidricos,
debido a sus propiedades, proporcionan servicios ecosistémicos que benefician a la sociedad.
Sin embargo, cualquier actividad realizada cerca de los rios puede afectar la calidad del agua.
En su andlisis, encontraron que el turismo ha provocado un aumento en los niveles de nitratos

(mg/L) en el agua.
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2.2.8. Atractivos turisticos en el distrito de Mariano Damaso Beradn

El distrito Mariano Démaso Berain; se destaca por sus atractivos
turisticos, bellezas naturales, costumbres y tradiciones, asi como por su impresionante entorno.
Ofrece espectaculares cataratas, cuevas y balnearios rodeados de una naturaleza deslumbrante.
En el 2014, el distrito recibio 64 549 turistas al afio, cifra que aument6 a 113 597 en 2019,
incluyendo tanto turistas nacionales como extranjeros, segun datos del MINCETUR (2020).
Por lo tanto, a medida que el turismo crece, también lo hace el impacto sobre los componentes
ambientales, incluyendo la calidad del agua (Gutiérrez y Paucar, 2022).

De acuerdo con la DIRCETUR — Huanuco (2020), el distrito alberga una
totalidad de 25 atractivos turisticos identificados, entre ellos, cataratas Las Golondrinas, Santa
Carmen, La Quinceanera, El Velo de las Ninfas, El Encanto de las Palmas, Derrepente,
Honolulo. En cuanto a las cascadas Chaglla Nueva y Bejucal, y otros lugares como la cueva de
Las Virgenes, el balneario Cueva de las Pavas, la Alcantarilla, Santa Rosa de Quesada, entre

otros.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion
3.1.1. Ubicacion politica
La investigacion se ejecutd en los atractivos turisticos que pertenecen al

distrito de Mariano Damaso Beratn, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco.:

Departamento  : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : Mariano Damaso Beraun

Atractivos turisticos: Cascada El Encanto de las Palmas, Cascada Chaglla

Nueva, Catarata Honolulo, Catarata Santa Rosa de Quesada.

J Mapa de ubicacién
Atractivos turisticos Mariano Démaso Berain

MESAPATA

Centro Poblado Clorinda Matto de Turner
§ a/Santa Rosa de Quesada
AYAVYA

Las Palmas

o ~/Chaglla Nueva
3 VA

Tambillo:Grande

~/Catarata Honolulo
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[
{ ~/ENEncanto de las Palmas
NS

Google Earth

Figura 5. Mapa de ubicacion de las zonas de muestreo

3.1.2. Ubicacion geografica
El lugar donde se realiz6 el estudio se encuentra ubicado en las siguientes

coordenadas UTM WGS84 Zona 18 S:



Tabla 1. Ubicacion geografica de las zonas de estudio
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Fuentes de agua

Coordenada UTM (WGS 84 - 18S)

Este (m) Norte (m)
Cascada Chaglla Nueva 394994 8959828
Cascada El Encanto de las Palmas 394332 8954818
Catarata Honolulo 391805 8955701
Catarata Santa Rosa de Quesada 395250 8963116

3.1.3. Caracteristicas climaticas

La zona de estudio ubicada en el distrito de Mariano Damaso Beratn, posee

un clima muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio, de acuerdo con el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (2020), posee una temperatura

promedio de 26 — 28°C, con una humedad relativa que supera el 85% durante todos los meses

del ano, debido a las precipitaciones registradas todo el afio con mayor frecuencia desde los

meses de noviembre a marzo y menores de abril a octubre, se registran valores de 3500 — 4500

mm/anuales.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1.

Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales:

Materiales de campo

.

Mascarillas KNO95,
ﬁuantes 3uir1’1rg_icos,

otas e jebe,
cuaderno de apuntes,
lapiceros y lapices,

plumoén tinta
permanente, fichas
para recolectar

informacion, cooler y
etiquetas para rotular
los envases de
plasticos y vidrio

J
; Materiales de laboratorio )

Matraz, tubos de [ Reactivo KOVAC, )
ensayo, un rojo de metileno,
termometro, papel || S agua peptonada,
filtro, embudo, |[£ hidroxido de potasio
probetas y pipetas || 3
graduadas, algodén, ||
mechero, agua || g
destilada, test de ||
nitrato y fosfato g

e ,

Figura 6. Materiales utilizados en la investigacion

3.2.2.

Equipos

Se utilizd

los

siguientes

equipos:

GPS Garmin 62S, pHmetro,

multipardmetro, estufa, autoclave, balanza, caAmara fotografica y laptop Hp.
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3.3. Técnicos de investigacion
3.3.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada porque recurrimos a la ciencia ambiental
y biologica para determinar la calidad del agua por uso recreacional e los atractivos turisticos
del distrito de Mariano Damaso Berain. Segiin Baena (2014), la investigacion aplicada, utiliza
conocimientos de investigacion preliminar para generar nueva informacion destinada a resolver
las necesidades de la sociedad actual.
3.3.2. Nivel de investigacion
La investigacion corresponde al nivel descriptivo porque se determiné la
calidad del agua por uso recreacional de los atractivos turisticos del distrito de Mariano Damaso
Beratin con los parametros fisico, quimico y biolégico (Hernandez et al., 2014).
3.3.3. Diseiio de investigacion
La presente investigacion tiene como disefio de investigaciéon no
experimental porque no se manipularon las variables, s6lo se observo los fenomenos en su
ambiente natural para luego analizarlos (Hernéndez et al, 2014).
3.3.4. Variables de investigacion
Villasis y Miranda (2016), las variables representan todo lo que se mide, asi
como la informacion recopilada o los datos obtenidos con el proposito de responder a las
preguntas de investigacion, que estan detalladas en los objetivos del estudio.
Variable X
Calidad del agua
Variable Y
Uso recreacional
Variable interviniente

Atractivos turisticos, Mariano Damaso Beratn

3.3.5. Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las variables:



Tabla 2. Operacionalizacion de variables
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Variables Definicion de la variable Dimension Indicadores Unidad
pH Unidad de pH
Temperatura °C
Parametros fisicos .
Oxigeno disuelto mg/L
Turbidez NTU
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Cumplimiento de la mg/L
(DBOs)
Variable X normativa vigente en cuanto ) ) ]
Parametros quimicos = Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L
Calidad del agua a los parametros establecidos
Sulfatos mg/L
para determinar su calidad. .
Nitratos mg/L
Coliformes termotolerantes NMP/100M1
Parametros Escherichia coli NMP/100mL
microbiologicos Vibrio cholerae Presencia/100mL
Salmonella spp Presencia/100mL
Tipo de uso del recurso Excelente
hidrico de tal manera que no Bueno
. ICA - PE
Variable Y represente un riesgo para la Apto para uso Regular
Uso recreacional salud publica recreacional Malo Muy Malo
Inferior o superior al
ECA — Agua

valor establecido
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3.3.6. Poblacion y muestra
3.3.6.1. Poblacion (N)
La poblacion se considerd a los 25 atractivos turisticos que han sido
identificados en el distrito de Mariano Ddmaso Beraun.
3.3.6.2. Muestra (n)
Se tomo6 como muestra a 04 atractivos turisticos, siendo éstos, Cascada
el encanto de Las Palmas, Chaglla, Catarata Honolulo y Santa Rosa de Quesada.
3.3.6.3. Tipo de muestreo
El muestreo tiene como objetivo asegurar que esta sea representativa y
que comprendamos sus caracteristicas, lo que nos permitié analizar adecuadamente la
informacion obtenida. El muestreo fue probabilistico del tipo aleatorio simple (IMEC, 2023).
Muestra simple o puntual
También conocida como muestra discreta, se refiere a la recoleccion de
una porcion de agua en un punto especifico para su analisis individual. Estas muestras reflejan
las condiciones y caracteristicas de la composicion original del cuerpo de agua en ese lugar y

bajo las circunstancias particulares en que se llevo a cabo la recoleccion (ANA, 2016).

3.4. Metodologia
3.4.1. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
Se siguieron las recomendaciones establecidas en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (ANA, 2016):
a. Punto de muestreo

Se definid la zona de muestreo considerando el area utilizada por los
turistas como balneario del atractivo turistico, con el siguiente detalle:

Cascada Chaglla Nueva: El punto de muestreo se establecio en la tnica
poza utilizada por los turistas como balneario. Rodeado por abundante vegetacion caracteristica
de la zona de bosque hiimedo, el balneario posee una ligera caida de agua de unos 4 metros
aproximadamente. En el recorrido se puede apreciar la instalacion de pequefias parcelas
agricolas, tales como papaya, cacao y platano.

Cascada El Encanto de las Palmas: El punto de muestreo se establecio
en la Uinica poza utilizada por los turistas como balneario con una cascada de aproximadamente
5 metros de altura. El recurso estd rodeado principalmente por material rocoso de tipo
sedimentario calcareo propio de la zona de estudio. En el trayecto para llegar hasta el recurso

turistico se ha podido observar la presencia de viviendas alrededor y en la parte superior.
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Figura 7. Punto de muestreo en la Cascada Chaglla Nueva

Figura 8. Punto de muestreo en la Cascada El Encanto de las Palmas

Catarata Honolulo: El punto de muestreo se establecio en el balneario
donde se ubica la catarata, a diferencia de los otros recursos, este posee una piscina y dos pozas
naturales que los visitantes pueden utilizar, estd ampliamente rodeado por vegetacion natural
pero también presenta infraestructura de material noble. En el trayecto hasta llegar a los cuerpos

de agua se puede observar parcelas agricolas de maiz, platano y citricos, como naranja y
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mandarina. Es uno de los recursos del distrito y la provincia que presenta una alta demanda de
visitantes.

Catarata Santa Rosa de Quesada: El punto de muestreo se establecio
en el balneario denominado “la poza del amor”, un atractivo que se encuentra rodeado por
amplia vegetacion de la zona, asi mismo, el recurso colinda con las poblaciones de los C.P. de
Clorinda Matto de Turner y Santa Rosa de Quesada, quienes realizan algunas actividades

agricolas en la parte alta de la cuenca, principalmente cultivo de maiz.

4 7Y

Figura 10. Punto de muestreo en la Catarata Santa Rosa de Quesada
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b. Codificacion
El codigo de cada punto de muestreo fue conformado por los siguientes
elementos:
[Sigla del tipo de cuerpo de agua][Sigla del nombre del cuerpo de
agua][Numeracion continua]

Estableciéndose como:

Tabla 3. Codigo de muestreo

Lugares turisticos Codigos de muestreo
[Cs][CN][01]
Cascada Chaglla Nueva
[Cs][CN][02]
[Cs][EP][01]
Cascada El Encanto de las Palmas
[Cs][EP][02]
[Ct][H][01]
Catarata Honolulo
[Ct][H][02]
[Ct][RQ][01]
Catarata Santa Rosa de Quesada
[Ct][RQ][02]

c¢. Frecuencia de muestreo
Se realizaron 02 repeticiones por zona de muestreo, considerando la
temporada de estiaje (setiembre) y avenida (diciembre).

Tabla 4. Frecuencia de muestreo

Lugares turisticos Codigos de muestreo Frecuencia
[Cs][CN][01] Estiaje
Cascada Chaglla Nueva
[Cs][CN][02] Avenida
[CS][EP][01] Estiaje
Cascada El Encanto de las Palmas .
[Cs][EP][02] Avenida
[Ct][H][01] Estiaje
Catarata Honolulo
[Ct][H][02] Avenida
[Ct][RQ][01] Estiaje

Catarata Santa Rosa de Quesada
[Ct][RQ][02] Avenida
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d. Parametros a evaluar
Se evaluaron 13 pardmetros considerados en la Categoria 1 Subcategoria
B Recreacional, Contacto Primario (B1), del Estandar Nacional de Calidad Ambiental (ECA)
para el Agua, la metodologia fue elaborada en funcion de la Relacion de Métodos Aprobados

N° PTE-002-09-SANIPES, los cuales son los siguientes:

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y metodologia

Parametros Unidad de medida Metodologia

Temperatura °C Método Instrumental

pH, Conductividad, Solidos Totales —

pH Unidad de pH Método Instrumental Potenciométrico -
Equipo multipardmetro portatil.
Turbiedad UNT Método N° 2540 APHA (1999)
Oxigeno disuelto mg/L Método Instrumental
Demanda Bioquimica de _ '
. mg/L Método colorimétrico DBO
oxigeno
Demanda Quimica de ) )
mg/L Meétodo colorimétrico DQO
oxigeno
Materiales flotantes de .
- Observacion

origen antropogénico
APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF
Nitratos mg NO3/L 4500-Nitrato
Kit de prueba HI 3874
APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF
Sulfatos mg /L 4500-Sulfatos
Kit de prueba HI 3833

APHA AWWA-WEF Fecal Coliform

Salmonella spp Presencia/100 mL .
Membrane Filter Procedure.

Bacteriological Analitycal Manual, 8th
Vibrio cholerae Presencia/ 100 mL Edition. Revision A, 1998. Reescrito y

revisado mayo 2004.
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Parametros Unidad de medida Metodologia
Coliformes
NMP/100 mL APHA AWWA-WEF Fecal Coliform
termotolerantes
Membrane Filter Procedure.
Escherichia coli NMP/100 mL

Fuente: APHAAWWA- WEF (1999).

e. Toma de muestra

Para la toma de muestra se usaron las indicaciones del acépite 6 de la

RM N° 156-2010/MINSA (DIGESA, 2011).

Tabla 6. Indicaciones de toma de muestras

Parametro

Indicaciones

Microbiologicos

Coliformes Termotolerantes
Salmonella spp
Vibrio cholerae

Escherichia coli

Refrigerar < 8°C en frasco de vidrio o plastico estéril con
volumen minimo de muestra > 250 mL c/u. La

declorinacion para aguas potable se realizara con Na2S203

al 3%, y para aguas de piscinas, cloradas y efluentes se

realizara con Na2S203 al 10%(3) y EDTA al 15%.

Demanda Quimica y
Bioquimica de Oxigeno

Turbiedad

Fisicoquimicos
Tomar 0.25 L de muestra en frascos de vidrio oscuro.

Conservar a < 6°C y en oscuridad. — Tiempo de vida: 48

horas.

Oxigeno disuelto

Temperatura

pH Evaluacion in situ

Material flotante de origen

antropogénico

Sulfatos Tomar la muestra en bolsa plastica aproximadamente 300
g. Tiempo de vida 30 dias.

Nitratos Tomar 1 Litro en botella de plastico, conservar a < 6°C -

Tiempo de vida: 48 horas.

f. Registro datos y medicion de parametros en campo

Los registros de campo fueron realizados con cadena de custodia, con la

siguiente informacion: codigo del punto de muestreo, hora y fecha, ubicacion politica del punto
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de muestreo, asi como los parametros in situ analizados (Ver anexo 1). Para la toma de muestras,
se evito tocar el interior de los frascos y posteriormente se colo en el cuerpo de agua para su
llenado dejando un pequefio espacio de aire.
g. Conservacion y etiquetado de la muestra
Cuando ya la muestra fue tomada se procedidé a su etiquetado,
posteriormente se conservd y se mantuvo en un lugar oscuro y fresco hasta su traslado al

laboratorio de microbiologia de la UNAS (Universidad Nacional Agraria de la Selva).

3.4.2. Comparacion de los parametros evaluados con el ECA-Agua
Después de obtener los resultados de los andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, se procedid a comparar con la normativa vigente y se determino si los valores
se encuentran dentro de los limites para uso recreacional, estipulado en el D.S. N°004-2017-
MINAM.
Tabla 7. Parametros a comparar con el ECA-Agua (2017) Subcategoria B (B1)

Parametro Unidad de medida Valor del ECA-Agua
Temperatura °C -
pH Unidad de pH 6,0-9,0
Turbiedad UNT 100
Oxigeno disuelto mg/L >5
Demanda Bioquimica de 5
Oxigeno (DBOs) mg/L
Demanda Quimica de 30
mg/L
Oxigeno (DQO)

Materiales flotantes de origen Ausencia de material
antropogénico ) flotante
Nitratos mg/L 10
Sulfatos mg/L -

Salmonella spp Presencia/100 mL 0
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 200

Vibrio cholerae Presencia/ 100 mL Ausencia

Escherichia coli NMP/100 mL Ausencia

Fuente: MINAM (2017)
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3.4.3. Determinacién del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) de los atractivos
turisticos
La determinaciéon comprendié el analisis de tres factores (alcance,
frecuencia y amplitud), con un valor final que se establecid entre 0 y 100, representando la
calidad del agua en funcion de su monitoreo. La evaluacion se hizé considerando lo siguiente:
1° F1 — Alcance
Cantidad de parametros de calidad que no cumplen los valores

establecidos en la normativa de ECA- Agua, respecto al total de parametros a evaluar.

F1 = Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua (1)

Numero Total de parametros a evaluar

2° F2 — Frecuencia
Cantidad de datos que no cumplen el ECA- Agua, respecto al total de datos

de los parametros a evaluar.

F2 = Numero de parametros que NO cumplen el ECA Agua de los Datos Evaluados (2)

Numero Total de Datos Evaluados

Donde:

Datos = Resultados de los monitoreos

3° F3 — Amplitud

Es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada por la

suma normalizada de excedentes.

Suma Normalizada de Excedentes

F3=( )*100 ... 3)

Suma Normalizada de Excedentes+1

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse):

n .
nse = Suma Normalizada de Excedentes = Zi=LExcedente; (4)

Total de Datos "’

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que representa
la diferencia del valor ECA y el valor del dato respecto al valor del ECA- Agua.
Caso 1: Cuando el valor de concentracion del pardmetro supera al valor

establecido en el ECA- Agua:

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua)

Excedente; = ( ..(5)

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del pardmetro es menor al valor

Valor establecido del parametro en el ECA Agua

establecido en el ECA- Agua:

Valor establecido del parametro en el ECA Agua)

Excedente; = ( .. (6)

Una vez obtenido los valores de los factores (F1, F2, y F3) se procedi6 a

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua

realizar el calculo del ICA:
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2 22
CCMEy o, = 100 — ( /%) . (7

Después de determinar el ICA-PE se procedi6 a interpretar los resultados

de acuerdo a la Tabla 8.

Tabla 8. Calificacion e interpretacion de la Calificacion ICA-PE

CCMEwqi Calificacion Interpretacion

95 _ 100 La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas
o dafios. Las condiciones son cercanas a niveles naturales.
La calidad del agua se aleja un poco de lo natural. Las

80 — 94| Buena
condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas.
La calidad del agua ocasionalmente es amenazada. A

60— 79 Regular menudo se aleja de los valores deseables, necesitan

tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad.
Mucho de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad.

Todos los usos necesitan previo tratamiento.

Fuente: ANA (2018).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos tanto para la temporada de estiaje y avenidas para los cuatro lugares turisticos
evaluados:

En la figura 7 se observan los valores de temperatura evaluados para cada temporada
(estiaje como avenida), durante la temporada de avenida el valor del pardmetro es ligeramente
menor, lo que se relaciona también con la disminucion de la temperatura ambiental durante esta
temporada registrandose valores de hasta 21.2°C + 1.3°C, mientras que, en la temporada de
estiaje los valores reportados fueron de hasta 33.7°C + 2.6°C de acuerdo con el boletin
hidroclimatico mensual del SENAMHI de los meses de setiembre y diciembre (2024), ademas,
Medina, et al., (2021), en la evaluacion que realizo al rio Tres de Mayo encontrd valores de
temperatura de 20.1°C hasta 21.3°C en las evaluaciones realizadas de mayo a agosto (estiaje),

similares a los reportados en el presente estudio en el mismo periodo.
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Figura 11. Resultados de Temperatura (°C) en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

La evaluacion del pH (Figura 8), en los cuatro atractivos muestra variaciones para la
temporada de estiaje y avenidas, siendo que, para la temporada de avenidas los valores fueron

superiores encontrandose entre 7.81 y 8.29, mientras que, para la temporada de estiaje los
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valores fueron ligeramente mas bajos ubicandose entre 7.53 y 7.73 (valor minimo y méximo,
respectivamente), asi mismo, los valores de pH mas bajos se relacionan con el aumento de la
temperatura del agua (Figura 7). Para Pacheco (2023), encontr6 que en los balnearios Las Pavas,
Alcantarilla, Aguas Sulfurosas los valores de pH se encontraban entre 7.20 y 8.21, de manera
similar con lo encontrado en la presente investigacion. Por el contrario, Luciani (2022), en la
investigacion que realizo identifico que los valores de pH se encontraban entre 7-8 y
ligeramente mas alto en la temporada de estiaje (verano), sin embargo, hace mencién que los
valores encontrados en cuerpos de agua superficiales de la zona predomina la naturaleza

geologica de los mismos de composicion calcarea.
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Figura 12. Resultados de pH en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

Los valores de oxigeno disuelto (OD), (Figura 9) registrados para los atractivos turisticos
han alcanzado valores minimos de 7.64 y 7.59 mg/L y maximos de 7.79 y 7.92 m/L en la
temporada de estiaje y avenida, respectivamente, registrandose el valor mas alto para la Catarata
Santa Rosa de Quesada de 7.92 mg/L con una temperatura de 18.7°C (temporada de avenida),
mientras que, en la temporada de estiaje el valor de OD fue de 7.65 mg/L con una temperatura
de 20.21°C, esto puede responder a la relacion inversa que mantienen ambos parametros, puesto
que a mayor temperatura la energia de los iones y moléculas aumenta provocando que el

oxigeno se libere del agua (Garcia, 2023). Por el contrario, en los otros lugares evaluados
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durante la temporada de estiaje se registraron los valores mas altos de OD, de manera similar a
lo identificado por Pacheco (2023) en su evaluacion realizada a las Cuevas de las Pavas y el
balneario la Alcantarilla, estos valores pueden relacionarse con la superficie de agua y los
diversos procesos bioldgicos (presencia de especies flotantes), asi como fisicos (reaireacion).
Asi mismo, los valores evaluados en los atractivos turisticos se relacionan con lo realizado
por Tolentino (2022), en su investigacion realizada en el balneario rio Barranco obteniéndose
valores de 7.53 mg/L hasta 7.89 mg/L, sin embargo, si lo comparamos con los resultados de
Mariano (2024), para los atractivos de poza Hilario, poza Escondida y poza San Fernando, se
encontraron valores promedio de 8.6 mg/L, éstos superan el valor obtenido en el presente
estudio, sin embargo, se debe tener en cuenta la frecuencia en que los turistas visitan éstos

lugares pudiendo influenciar en la determinacion de OD.
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Figura 13. Resultados de oxigeno disuelto (mg/L) en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

En cuanto a la DQO, parametro que mide la cantidad de oxigeno que se necesita para
descomponer de forma quimica las sustancias organicas que se encuentran en el agua, en el
caso particular del estudio, los valores en la temporada de estiaje se encuentran entre 3 y 6
mgO2/L, y en la temporada de avenidas de 5 a 7 mgO»/L, pero en general, de acuerdo con Jinés,
et al., (2024), valores bajos (menores a 10 mg0O»/L) indican que existe poca carga organica,

aumenta ligeramente durante la temporada de lluvias alcanzado el calor maximo de 7 mgO>/L,
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esto ultimo, se puede deber a la escorrentia lo que puede trasladar una mayor carga orgédnica

incremento el valor.
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Figura 14. Resultados de DQO (mg/L) en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida
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Figura 15. Resultados de DBOs (mg/L) en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida
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Los valores de DBOs para los puntos de muestreo evaluados representan valores bajos
con un minimo de 1.44 mg/L y un méaximo de 3.18 mg/L, en comparacion con la investigacion
en las Cuevas de las Pavas, registrd su valor mas alto en la temporada de estiaje con 5.47 ppm
(Pachecho, 2023), asi mismo, Luciani (2022), en la evaluacion realizada en la catarata Santa
Carmen, registr6 los valores mas altos en la temporada de estiaje (junio), Medina, et al. (2021),
en el monitoreo en el rio Tres de Mayo también evaluo DBOs, encontrando valores medio de
0.72 a2.58 mg/L en la temporada de estiaje.

Por otro lado, el valor de la DBOs se relaciona estrecuamente con el contenido de oxigeno,
porque los microorganismos presentes en los cuerpos de agua van a descomponer la materia
organica haciendo uso del oxigeno disuelto (Choquehuayta, 2024), por ende, su relacion es
inversamente proporcional, como se observa en las figuras 10 y 11, del presente estudio, a
excepcion de la Catarata Santa Carmen en la temporada dos que puede estar relacionado con la

afluencia de turistas o también con la llegada de mas materia orgdnica producto de las

escorrentias.
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Figura 16. Resultados de turbidez (mg/L) en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

Ademas, de acuerdo con la Figura 12, durante la temporada de estiaje los valores de
turbidez son significativamente mas bajo, con un valor maximo de 1.8 NTU y un minimo de

0.4 NTU, de acuerdo con Herrera, et al. (2022), se atribuye a que hay menos agua fluyendo y
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por lo tanto menos escorrentia que arrastra sedimentos. Mientras que, para la temporada de
avenidas, el valor mas bajo fue de 27 NTU y el mas alto de 91 NTU, generalmente la turbidez
en cuerpos de agua superficiales, como los atractivos turisticos evaluados, suele aumentar en
temporada de lluvias e incremento de caudales, sobretodo en la zona donde fueron muestreadas
(selta alta peruana), caraxterizada por lluvia intensa que puede provocar la erosion del suelo y
movilizar las particulas reflejdndose en un icremento de la turbidez, lo que indica que se

encuentran particulas suspendidas en el agua.
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Figura 17. Resultados de nitratos (mg/L) en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

Se ha identificado la presencia de nitratos y sulfatos en los atractivos turisticos evaluados,
en el caso particular de los nitratos (figura 13), el valor mas alto se registrd en la Catarata
Honolulo con el valor de 1.5 mg/L y el mas bajo en la catarata Santa Rosa de Quesada con 0.1
mg/L, asi mismo, existieron tres puntos de muestro que no registraron la presencia de nitratos,
de acuerdo con Huerta, et al. (2023), la presencia de este compuesto suelen indicar la presencia
de contaminacién agricola o de aguas residuales, esto se debe a que alrededor de los atractivos
ya existe poblacion asentada que realiza actividades agricolas donde pueden estar usando
productos quimicos que por escorrentia llegan a los cuerpos de agua, asi mismo, la sola
presencia de poblacidon también es un indicador de la generacion de aguas residuales que
también podria ser arrastrado hasta los balnearios. Asi mismo, para Saez (2019), quién en su

investigacion identificd valores promedios de nitratos entre 13 y 14.5 mg/L en temporada de
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estiaje en el rio Ichu, Huancavelica, valores que superan lo identificado en el presente estudio,
pero el mismo autor menciona que la escacez de lluvias pueden concentrar nitratos en el agua,
ademas, es la temporada de estiaje donde las actividades agricolas se intensifican, de tal manera
que si no existe dilucion por el agua de lluvia, el nitrato se acumula e incrementa su valor.

Por otro lado, en el caso de los sulfatos (Figura 14), éstos pueden provenir de actividades
naturales o antropogénicas como la agricultura, si se presenta en valores altos pueden generar
un sabor desagradable en el agua y en algunos casos, problemas gastrointestinales (Chicava, et
al., 2022). Como se observa en la siguiente figura, los valores mas altos se registraron en la
temporada de estiaje de 56, 77 y 93 mg/L, excepto para la Catarata Honolulo, en el cual durante

la temporada de estiaje se regitré6 1mg/L y en avenidaa 0.00 mg/L.
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Figura 18. Resultados de sulfatos (mg/L) en los atractivos turisticos
[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:=Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

En la figura 15 se observa la presencia o ausencia de material flotante, que, generalmente
se relaciona con residuos so6lidos de tamafio mediano o pequefio que se identifica en los cuerpos
de agua, en el presente estudio, durante la temporada de estiaje no se indentificé ningun material
de este tipo, sin embargo, durante la temporada de avenidas, se identifico la presencia de éstos
en la Catarata Honolulo. De acuerdo con Camilo (2024), la llegada de materiales flotantes a los
cuerpos de agua se produce por diferentes motivos entre los que resalta el vertido de residuos
de forma intencional o accidental, el uso de plastico u otros productos no biodegradables por

parte de la poblacion que se encuentra alrededor o por los turistas que visitan los atractivos

turisticos, ademas durante la temporada de avenidas por la presencia de lluvias es mas comun
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que los materiales puedan ser transportandos por corrientes de vientos dispersandose en los
espacios de recreacion.
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Figura 19. Resultados de materiales flotantes de origen antropogénico en los atractivos

turisticos

En las figuras 16 y 17, se muestran los resultados de las evaluaciones microbiologicas
tanto para coliformes termotolerantes y E.coli, los cuales en temporada de avenidas se ha
registrado su presencia, mientras que, en la temporada de estiaje para todos los puntos

muestreados en los atractivos turisticos fue de 0 NMP/100 mL.
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Figura 20. Resultados de coliformes termotolerantes en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida



32

El valor mas alto registrado de coliformes termotolerantes fue en la Catarata Santa Rosa
de Quesada con el valor de 15 NMP/100mL, seguido de la Cascada Chaglla Nueva con 11
NMP/100 mL, en el caso de E.coli, el valor mas alto registrado fue en Honolulo y Chaglla
Nueva, en comparacion con la evaluacion realizada por Mariano (2023), en las pozas del rio
Supte Grande, usado como balneario, no se identifico6 la presencia de coliformes
termotolerantes ni de E. coli, de forma similar, en el analisis a las Cuevas de las Pavas se
determind6 como “asusente” en las evaluaciones realizas por Pacheco (2023) tanto para
coliformes termotolerantes y para E.coli.

Tanto los coliformes termotolerantes y la E.coli son indicadores de contaminacion fecal,
la deteccion de su presencia y en valores que alcanzan los 15y 10 NMP/100 mL puede sugerir
la existencia de una fuente de contaminacion de aguas residuales o escorrentia animal, asi
mismo, de acuerdo a las evaluaciones realizadas por Tolentino (2022), en el balneario rio
Barranco, se detectd la presencia de coliformes y de E.coli en valores que oscilan entre 15.00 y
48.92 NMP/100 mL, el autor, lo atribuye a la cercania con poblaciones humanas y ademas de
la inexistencia de un sistema de alcantarillado lo que provoca el vertido a los cuerpos de agua,

trasladandose incluso a espacios utilizados para recreacion.
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Figura 21. Resultados de Escherichia coli en los atractivos turisticos

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida
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Tabla 9. Valores descriptivos de parametros parasitologicos

Punto de muestreo Vibrio cholerae Salmonella sp
[Ct][RQ][01] Presencia Presencia
[Ct][RQ][02] Ausencia Ausencia
[Cs][EP][01] Presencia Presencia
[Cs][EP][02] Ausencia Ausencia

[Ct][H][01] Presencia Presencia
[Ct][H][02] Ausencia Presencia
[Cs][CN][01] Presencia Presencia
[Cs][CN][02] Ausencia Ausencia

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

De acuerdo con la Tabla 9, se ha detectado la presencia de V. cholerae y Salmonella
sp. para todas las zonas evaluadas durante la temporada de estiaje, asi mismo, en el caso de la
temporada de avenidas, solo se ha detectado la presencia de Salmonella sp para la Cascada
Chaglla Nueva, en comparacion de la investigacion realizada por Tolentino (2022) en su
analisis para uso recreacional, se ha identificado “ausencia” para todos sus muestreos del rio
Barranco, excepto para el punto mas bajo, lo que se relacionada a lo indicado por Aurazo
(2004), quien menciona que la Salmonella sp y V. cholerae son microorganismos que esta
presente en aguas residuales que no tienen tratamiento, indicadores de contaminacion fecal.

Asi mismo, de acuerdo con Quintero, et al. (2021), la presencia de estos organismos
sobre todo en la temporada de estiaje puede relacionarse con la falta de dilucion en el agua y la
concentracion de contaminantes, ya que, durante esta temporada los caudales de agua son mas
bajos, ademas la presencia de Salmonella sp en temporada de avenida, podria relacionarse que
aunque existe dilucidon por escorrentias, persisten algunos focos de contaminacion en la zona y
la ausencia de V.cholerae en esta temporada podrian relacionarse con las condiciones del agua

como mayor flujo lo que limita la proliferacion de este patdogeno.

En la siguiente tabla se muestra los valores de media y coeficiente de variacion para
los parametros evaluados, en todos los casos se encuentran dentro de los valores de 0-10% lo
que significa una media altamente representativa o dentro de 10-20%, lo que significa una

media bastante representativa de acuerdo con lo indicado por Bonilla (2015).
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Tabla 10. Andlisis estadistico de los pardmetros evaluados

[CtI[RQ]  [Cs][EP] [Ct][H] [Cs][CN]
Media CV% Media CV% Media CV% Media CV%

Parametro Unidad de medida

pH Unidad de pH 775 292 791 6.79 7.77 0.73 7.87 4.55
Temperatura °C 19.40 5.10 18.15 12.86 18.65 6.45 1930 5.13
OD (mg/L) 779 245 7.62 046 7.71 028 7.67 2.31
DQO (mg/L) 5.00 16.57 4.50 12.14 550 12.86 9.57 14.78
DBOs (mg/L) 224 883 1.89 10.67 232 12.85 2.68 838
Turbidez NTU 14.42 1238 21.84 7.08 45.71 14.15 23.94 6.28
Nitratos (mg/L) 0.20 12.42 020 7.71 0.75 11.20 0.55 7.60
Sulfatos (mg/L) 39.00 7.80 47.00 8.41 0.50 12.20 28.00 14.12
CTt NMP/100 mL 7.50 442 3.00 6.14 3.50 1024 550 1242

E. coli NMP/100 mL 2.00 11.42 0.00 0.00 3.00 14.12 3.00 &.14

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva
OD: Oxigeno disuelto, DQO: Demanda Quimica de Oxigeno, DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigeno, CTt:Coliformes

termotolerantes, E.coli: Escherichia coli

4.2. Comparacion de los parametros evaluados con el Estandar de Calidad Ambiental
para Agua

En las siguientes figuras se ha realizado la comparacion con el Estandar de Calidad
Ambiental para Agua en la categoria 1 — Subcategoria B Aguas destinadas para recreacion con
contacto primario (B1). En términos generales ninguno de los parametros fisicoquimicos supera
los valores establecidos por la normatividad, a excepcion de la presencia de materiales flotantes
en la Catarata Honolulo (Tabla 10).

Los valores del ECA-Agua para pH (figura 18), se encuentran entre 5 — 9, para el
presente estudio todas las muestras se encuentran dentro de ese rango con el valor minimo de
7.53 y maximo de 8.29, en concordancia con lo encontrado por Tolentino (2022), quien
determind que sus evaluaciones para el balneario Rio Barranco para el parametro de pH se
encuentra dentro de lo establecido por la legislacion vigente con un valor minimo de 7.91 y
maximo de 8.12.

Asi mismo, en el caso del oxigeno disuelto, de acuerdo con la normativa se debe

encontrar valores que superen 5 mg/L, como se puede ver en la Figura 19, todos las muestran
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superaron el valor minimo requerido, en comparacion con Dionisio (2021), para las quebradas
Cocheros y Cushuro, los valores de OD se encontraron por encima de lo requerido por la
legislacion en la temporada de invierno (avenida), lo que puede estar relacionado con la

disminucion de la temperatura y el aumento de la solubilidad del oxigeno en el agua.

Figura 22. Comparacion de pH con el ECA-Agua
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[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida
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Figura 23. Comparacion de oxigeno disuelto (mg/L) con el ECA-Agua

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida
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De igual manera, para los pardmetros de DQO y DBOs, éstos se encuentran por

debajo del valor indicado por el ECA-Agua para la categoria 1.
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Figura 24. Comparacion de DQO (mg/L) con el ECA-Agua

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida
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Figura 25. Comparacion de DBOS5 (mg/L) con el ECA-Agua

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

En el caso del DQO (Figura 20) el valor minimo fue de 3 mg/L y el maximo de 7

mg/L siendo el valor del ECA de 30 mg/L, en comparacion con Jinez, et al. (2024), en su
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investigacion del balneario rio Ramis, los valores de DQO tampoco superaron el ECA
encontrandose entre 17 y 22 mg/L. Para la DBOs (Figura 21), los valores se encuentran entre
0.4 y 91 mg/L, siendo el valor del ECA de 5 mg/L, en comparacién con la investigacion de
Choquehuayta (2024), quién evaltio los parametros fisicoquimicos para el balneario Yura, los
valores de DBO fueron menores a 2 mg/L durante todos los periodos de muestreo y

repeticiones, encontrandose dentro lo requerido por la normativa.
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Figura 26. Comparacion de turbidez (mg/L) con el ECA-Agua

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

De acuerdo con la Figura 22 se puede observar que los valores de turbidez no
superan lo establecido por el ECA (100 NTU), puesto que el valor minimo es de 0.4 NTU y el
maximo de 91 NTU en la Catarata Honolulo, este tltimo si bien no supera el ECA, se encuentra
en un valor préximo cuando se presentan temporada de avenidas y existe un incremento de la
precipitacion, por lo que requiere una especial atencion.

Asimismo, en el caso de los nitratos (Figura 23) el valor establecido en la normativa
es de 10 mg/L, y en los atractivos turisticos evaluados poseen valores muy inferiores, siendo el
minimo de 0 mg/L y el maximo de 1.5 mg/L para la Catarata Honolulo. En la investigacion de
Choquehuayta (2024), los valores de turbidez también se encuentran por debajo del ECA con
un valor maximo de 51.9 NTU, mientras que, en el analisis realizado por Espinoza y Chavez

(2021), sobre la calidad del agua en el rio Ichu los valores de nitratos superan lo establecido por
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el ECA con un promedio de 13 mg/L, esto podria relacionarse con la cercania a la poblacion

urbana del balneario analizado por los autores.
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Figura 27. Comparacion de nitratos (mg/L) con el ECA-Agua

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

Tabla 11. Valores descriptivos de materiales flotantes con el ECA-Agua

Punto de muestreo  Materiales flotantes de origen ECA-Agua
antropogénico
[Ct][RQ][01] Ausencia Ausencia
[Ct][RQ][02] Ausencia Ausencia
[Cs][EP][01] Ausencia Ausencia
[Cs][EP][02] Ausencia Ausencia
[Ct][H][01] Ausencia Ausencia
[Ct][H][02] Presencia Ausencia
[Cs][CN][01] Ausencia Ausencia
[Cs][CN][02] Ausencia Ausencia

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

De acuerdo con la Tabla 11, solo para la Catarata Honolulo se ha identificado la
presencia de materiales flotantes en el cuerpo de agua usado por los turistas, lo que no estaria

cumpliendo el ECA-Agua, sin embargo, la problematica de la gestion de residuos solidos es un
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tema que persiste en nuestro pais, durante los primeros meses del afio se han recogido alrededor
de 50 toneladas de basura de diferentes playas en Lima Norte y del Callao, de acuerdo a la ONG
Vida (2024), por otro lado, Hernandez y Poot (2017), en su investigacion, mencionan que los
materiales flotantes mas encontrados corresponden en un 41% a bolsas de plastico, seguido d
envases PET en un 31%, residuos que también pueden ser arrastrados por el viento o trasladarse

por el mismo cuerpo de agua pudiendo afectar la biodiversidad local.
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Figura 28. Comparacion de coliformes termotolerantes con el ECA-Agua

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

En la Figura 24, respecto a la presencia de coliformes termotolerantes se puede
observar que en todos los muestreos realizados se encuentra por debajo del ECA-Agua (200
NMP/100mL) para la categoria evaluada, sin embargo, su presencia en las Cataratas Santa Rosa
de Quesada, Encanto de las Palmas, Honolulo y Chagalla Nueva durante la temporada de
avenidas por la presencia de lluvias requiere especial atencion puesto que se podria estar
originando la presencia de vertimientos de aguas residuales aguas arriba. De acuerdo con
Ricappa (2024), en su investigacion sobre la calidad del agua del rio Tarma usado para
recreacion, de los muestreos realizados, el valor maximo fue de 49 NMP/100mL, encontrandose
dentro de lo exigido por la normativa ambiental.

Para la evaluacion de E.coli, se obtuvo valores de 4, 6 y 6 NMP/100 mL en la Catarata
Santa Rosa de Quesada, Honolulo y Cascada Chaglla Nueva, respectivamente, €stos valores

superan lo indicado por el ECA para este pardmetro (0 NMP/100mL). En comparaciéon con
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Tolentino (2022), los valores que obtuvo en su investigacion también superaron el ECA para
E.coli pero no para coliformes termotolerantes, con un promedio de 16.54 NMP/100 mL, asi
mismo, Ricappa (2024), también obtuvo valores <1.8 NMP/100 mL que superan el ECA, y lo
asocia a la presencia de criaderos de animales en la parte alta de la cuenca y la posible descarga
de aguas residuales domésticas, ademas, la presencia de estos microorganismos representan un
gran riesgo para la salud de las personas puesto que utilizan el cuerpo de agua como un medio

de recreacion teniendo un contacto inmediato.
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Figura 29. Comparacion de Escherichia coli con el ECA-Agua

La presencia de microorganismos patdogenos como Vibrio cholerae y Salmonella sp.,
en los cuerpos de agua utilizados con fines recreativos representan una preocupacion
significativa, en comparacion con Tolentino (2022), menciona que también reporto la presencia
de los mismos durante dos meses de evaluacion, indicando que la presencia de los patdgenos
es peligroso para la salud de la poblacion que hace el disfrute de las mimas, pudiendo ocasionar
serios problemas de salud en poblacion vulnerable como adultos o personas con comorbilidades
previas, por lo que se sugiere la revision de los alrededores de la fuente de agua para erradicar
puntos de contaminacion, asi mismo, Sudrez (2024), menciona que durante los ultimos afios se
han registrado la presencia de varias especies del género Vibrio en los cuerpos de agua en Peru,

lo que requiere la toma de acciones inmediatas para asegurar la conservacion de los recursos

hidricos en todo el territorio.
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Tabla 12. Valores descriptivos de parametros parasitolégicos comparados con el ECA-Agua

Punto de ECA-Agua ECA-Agua
Vibrio cholerae Salmonella sp
muestreo
[Ct][RQ][01] Presencia Ausencia Presencia Ausencia
[Ct][RQ][02] Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
[Cs][EP][01] Presencia Ausencia Presencia Ausencia
[Cs][EP][02] Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
[Ct][H][01] Presencia Ausencia Presencia Ausencia
[Ct][H][02] Ausencia Ausencia Presencia Ausencia
[Cs][CN][01] Presencia Ausencia Presencia Ausencia
[Cs][CN][02] Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

[Ct][RQ]:Catarata Santa Rosa de Quesada, [Cs][EP]:Cascada El Encanto de las Palmas, [Ct][H]:Catarata Honolulo,
[Cs][CN]:Cascada Chaglla Nueva, [01]: Estiaje; [02]: Avenida

4.3. Determinacion del indice de Calidad del Agua (ICA-PE)

Después de determinar los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de los
atractivos turisticos evaluados se ha calculado el indice de Calidad Ambiental usando para el
analisis el ECA-Agua categoria 1 subcategoria B1. Como se puede ver en Figura 26, para Santa
Rosa de Quesada, Encanto de las Palmas y Chaglla Nueva, durante ambas temporadas de
monitoreo, el resultado del ICA fue “Bueno”, mientras que, para la catarata Honolulo, durante
la temporada de estiaje se estimé una calidad “Bueno” con un valor de 80.74, mientras que, en
la temporada de avenida se calcul6 el valor de 70.45 con una calidad de “Regular”, esto se debe
a los valores del ECA que cumplié e incumplié, como la presencia de Salmonella sp, Vibrio
cholerae, materiales flotantes de origen antropogénico, asi como los valores mas altos de
turbidez.

Los resultados del (ICA) en los atractivos turisticos evaluados muestran una tendencia
general de valores altos en ambas temporadas, lo que indica una calidad de agua adecuada para
su uso recreativo. Sin embargo, se observan variaciones entre la temporada de estiaje y la de
avenida. En la mayoria de los casos, la calidad del agua en temporada de avenida es superior a
la de estiaje, lo que sugiere que el mayor caudal de agua en época de lluvias puede contribuir a
la dilucion de contaminantes (Manrique, 2023), mejorando asi la calidad del agua. Un caso
particular es el "Encanto de las Palmas", donde el ICA en avenida es el mas alto registrado
(93.42), reflejando una excelente calidad del agua durante esta temporada, esto puede

relacionarse también con la poca perturbacion que ha tenido puesto que empezd a recibir
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visitantes todavia a partir del afio 2019-2020, en comparaciéon con la catarata Honolulo que

tiene mas de 20 afos de recibir visitantes (Alvarado, 2019).
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Figura 30. ICA-Agua para los atractivos turisticos en Mariano Damaso Berdun

No obstante, el atractivo turistico Catarata Honolulo, presenta una anomalia en la
comparacion con los demas sitios evaluados, en este caso, el ICA en la temporada de avenida
fue de 70.45, valor que es notablemente menor al de estiaje (80.47), lo que sugiere que el
aumento del caudal podria estar movilizando contaminantes o residuos que afectan la calidad
del agua, de acuerdo con Moya, et al., (2024) se relaciona con las actividades humanas cercanas,

erosion del suelo o el arrastre de sedimentos o residuos en época de lluvias.

= Excelente = Bueno = Malo = Regular

Figura 31. Calificacion ICA para el muestreo en estiaje
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Figura 32. Calificacion ICA para el muestreo en avenidas

La metodologia del Indice de Calidad del Agua (ICA) se basa en la comparacion de
parametros fisicoquimicos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para determinar si
el agua es apta para su uso o consumo. Sin embargo, esta metodologia presenta limitaciones
significativas, ya que no integra de manera efectiva la presencia de microorganismos patégenos
en su evaluacion final (Salas, 2022). En la tabla 12 de parametros parasitologicos, se evidencia
la presencia de Vibrio cholerae y Salmonella sp. en varios puntos de muestreo de los atractivos
turisticos evaluados, lo que representa un riesgo sanitario importante. A pesar de ello, los
valores del ICA podrian clasificar estas aguas con una calidad aceptable o buena, generando

una percepcion erronea de su seguridad para actividades recreativas.

En comparacion con otras investigaciones sobre calidad de agua Tolentino (2022) para
determinar la calidad del agua del rio Barranco utiliz6 la metodologia ICA Recreacional Dinius,
determindndose una calidad aceptable, para Mariano (2024), en su evaluacion de los balnearios
en Supte San Jorge, se determin6 un indice entre Regular y Bueno y para Pacheco (2023), en
su evaluacion a Las Cuevas de las Pavas el resultado fue de Aceptable y Excelente. En contraste
con la investigacion realizada los atractivos turisticos de Mariano Damaso Beratn poseen una

calidad “Buena”.
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V. CONCLUSIONES

Se determinaron los parametros fisicoquimicos de pH, temperatura, oxigeno disuelto,
demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, turbidez, nitratos, sulfatos, los
cuales se encontraron dentro de los rangos normales para la zona de estudio caracterizada por
su bosque premontano y suelos calcareos, pero la presencia de coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, Vibrio cholerae y Salmonella sp., indican una posible fuente de

contaminacion.

Los pardmetros fisicoquimicos cumplen con lo establecido en el ECA-Agua
recreacional de contacto primario, mientras que, los pardmetros microbioldgicos no cumplen

con esta normativa, excepto en el caso de los coliformes termotolerantes.

El indice de Calidad del Agua (ICA — PE) de los atractivos turisticos del distrito de

Mariano Damaso Beraun en promedio fue de 82.25.

La calidad del agua de los atractivos turisticos del distrito de Mariano Damaso Beraun

en promedio es buena.
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VI PROPUESTAS A FUTURO

Se recomienda hacer una evaluacion en la parte alta y media de la cuenca donde

forman parte los cuerpos de agua debido a que podrian existir fuentes de contaminacion.

Se recomienda en una préoxima investigacion llevar a cabo una evaluacion que incluya

parametros organicos y metales pesados.

Analizar en conjunto con la Autoridad Nacional del Agua y gobierno local las

alternativas para eliminar la presencia de microorganismos patégenos.

Es necesario un monitoreo permanente de los recursos que utiliza la poblacién para
recreacion, considerando el auge en el sector turistico que tiene la provincia y en especial el

distrito de Mariano Damaso Beraun.

Con los operadores turisticos se recomienda realizar charlas de sensibilizacion para un
correcto uso de los dispositivos de almacenamiento de residuos sélidos y evitar la disposicion

en las fuentes de agua.

Para las proximas investigaciones se recomienda comparar con otras metodologias de

calidad de agua.
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Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

p @ § UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS: CALIDAD DEL AGUA PARA USO RECREACIONAL DE LOS
ATRACTIVOS TURISTICOS EN EL DISTRITO MARIANO DAMASO BERAUN -
HUANUCO, 2024

FICHA DE REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

RealiZado POr: ...eiiit e

Codigo Fecha Hora pH T (°C) OD Observaciones
(mg/L)

Adaptado del R.J. N°010-2016-ANA



Anexo 2. Constancia de ejecucion en el laboratorio de Microbiologia

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA GENERAL

“ARO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA®

CONSTANCIA N°001-2025-LM-EPIA-FRNR

El jefe del laboratorio de Microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva,

HACE CONSTAR:

Que, la Br. SUSAN IRENE ALVARADO GARAY, ha ejecutado su trabajo de tesis
CALIDAD DE AGUA PARA USO RECREACIONAL DE LOS ATRACTIVOS
TURISTICOS EN EL DISTRITO DE MARIANO DAMASO BERAUN - HUANUCO,
2024 durante el periodo comprendido de agosto del 2024 a febrero del 2025,
realizando pruebas analiticas para la determinacién de pardmetros microbiolégicos y
caracteres fisicoquimicos segun se indican a continuacion:

PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS |
Temperatura Saimonella spp
pH Coliformes Termotolerantes
Turbiedad Vibrio cholerae
Oxigeno disuelto Escherichia coli
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOy)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Nitratos
Sulfatos

La Br. SUSAN IRENE ALVARADO GARAY ha demostrado alta responsabilidad,
eficiencia y eficacia en la realizacién de su investigacién siguiendo con los protocolos
establecidos,

Se expide la presente para los fines que estime conveniente.

Tingo Marla, 28 de febrero del 2025

B &
Dr. César, Lépez
N

RATORIO DE MI BIOLOGIA GENERAL
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Anexo 3. Datos de los muestreos

Tabla 13. Valores de los pardmetros fisicoquimicos insitu

Oxigeno disuelto

Codigos de muestreo pH °C Materiales flotantes
mg/L

[Ct][RQ][OT1] 7.59 20.1 7.65 Ausencia
[Ct][RQ][02] 7.91 18.7 7.92 Ausencia
[Cs][EP][01] 7.53 19.8 7.64 Ausencia
[Cs][EP][02] 8.29 16.5 7.59 Ausencia

[Ct][H][01] 7.73 19.5 7.72 Ausencia

[Ct][H][02] 7.81 17.8 7.69 Presencia
[Cs][CN][01] 7.62 20.0 7.79 Ausencia
[Cs][CN][02] 8.13 18.6 7.54 Ausencia

Tabla 14. Valores de los parametros fisicoquimicos exsitu

Codigos de
DQO DBO5 NTU Nitratos Sulfatos

muestreo
[Ct][RQ][OT1] 3.0 1.72 1.8 0.0 77.0
[Ct][RQ][02] 7.0 2.76 27.0 0.4 1.0
[Cs][EP][01] 3.0 1.44 0.7 0.3 93.0
[Cs][EP][02] 6.0 2.34 43.0 0.1 1.0
[Ct][H][01] 6.0 2.06 0.4 1.5 1.0
[Ct][H][02] 5.0 2.58 91.0 0.0 0.0
[Cs][CN][01] 5.0 2.18 0.9 1.1 56.0
[Cs][CN][02] 7.0 3.18 47.0 0.0 0.0

Tabla 15. Valores de los pardmetros microbioldgicos

Coliformes Escherichia Vibrio
Codigos de muestreo Salmonella sp
termotolerantes coli cholerae
[Ct][RQ][01] 0 0.0 Presencia Presencia
[Ct][RQ][02] 15.0 4.0 Ausencia Ausencia
[Cs][EP][O1] 0 0.0 Presencia Presencia

[Cs][EP][02] 6.0 0.0 Ausencia Ausencia
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Coliformes Escherichia Vibrio
Codigos de muestreo Salmonella sp
termotolerantes coli cholerae
[Ct][H][01] 0 0.0 Presencia Presencia
[Ct][H][02] 7.0 6.0 Ausencia Presencia
[Cs][CN][01] 0 0.0 Presencia Presencia
[Cs][CN][02] 11.0 6.0 Ausencia Ausencia

Tabla 16. Valores cuantitativo ICA-PE

Caédigos de muestreo F1 F2 F3 ICA-PE
[Ct][RQ][01] 62.00 65.00 107.78 81.01
[Ct][RQ][02] 68.00 71.00 109.40 84.92
[Cs][EP][01] 66.00 62.00 108.02 81.38
[Cs][EP][02] 73.00 76.00 122.78 93.42

[Ct][H][01] 62.00 67.00 105.95 80.74
[Ct][H][02] 53.00 55.00 95.17 70.45
[Cs][CN][01] 65.00 57.00 109.66 80.62

[Cs][CN][02] 68.00 68.00 112.53 85.46




Anexo 4. Panel fotografico

Figura 33. Recoleccion de muestra en la Cascada El Encanto de las Palmas

Figura 34. Recoleccion de muestra en la Catarata Santa Rosa de Quesada
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Figura 35.

Figura 36.

Evaluacion de parametros fisicoquimicos en laboratorio

Evaluacion de pardmetros fisicoquimicos de nitratos y sulfatos
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Figura 37. Preparacion de muestras para analisis de DQO

Figura 38. Preparacion de caldos de cultivo para analisis de parametros microbioldgicos
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Figura 39. Placas Petri con caldo para analisis de Salmonella sp.

B\

Figura 40. Placas Petri con caldo para analisis de Salmonella sp, Vibrio cholerae, Escherichia

coli y coliformes termotolerantes.



