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RESUMEN

La presente investigacion “Influencia del contexto geoldgico en la calidad del agua
superficial: caso Reserva Nacional de Tumbes, Tumbes 2022”, se desarrollé en 6
microcuencas ubicadas en el area de la Reserva Nacional de Tumbes, a saber:
Quebrada Trapazola, Quebrada Bejuqueria, Quebrada Jardin, Quebrada Jurupe,
Quebrada Murciélago y Quebrada Lindo Chara. Fue una investigacion de tipo
bésica, disefio pre experimetntal, muestra probabilistica intencionada. En cuanto a
la calidad del agua para el riego: Trapazola C1Si1, Bejuqueria C2S1, Jardin C2Sq,
Jurupe C3Si1, Murciélago C2S1, Linda Chara C2S1. Con respecto al tipo de aguas,
todas son bicarbonatadas calcicas a excepcion de Quebrada Jurupe que es
bicarbonatada sédica. Con respecto a la categoria 1, subcategoria A, agua potable,
los parametros fisicos — quimicos e inorganicos por debajo de los indicadores ECA,
a excepcioén de la demanda quimica de oxigeno, DQO que estéa por encima del ECA
para todas las microcuencas y para todas las categorias de agua. Entre las 6
microcuencas existe una produccién promedio de 373.56 Hm?3 de agua cada 6
meses (época humeda). Concluyéndose que no existe mayor efecto del contexto
geoldgico en las 6 microcuencas que hagan variar la buena calidad de estas aguas

especialmente para su uso agricola.

Palabras clave: Calidad del agua superficial, categoria del agua, contexto

geoldgico, tipo de agua.
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ABSTRACT

The present investigation "Influence of the geological context on the quality of
surface water: the Tumbes National Reserve case, Tumbes 2022", was developed
in 6 micro-watersheds located in the area of the Tumbes National Reserve, namely:
Quebrada Trapazola, Quebrada Bejuqueria, Jardin Creek, Jurupe Creek,
Murciélago Creek and Lindo Chara Creek. It was a basic type of research, pre-
experimental design, intentional probabilistic sample. Regarding the quality of water
for irrigation: Trapazola C1S1, Bejuqueria C2S1, Jardin C2S1, Jurupe C3S1,
Murciélago C2S1, Linda Chara C2S1. Regarding the type of water, all are calcium
bicarbonate except for Quebrada Jurupe, which is sodium bicarbonate. Regarding
category 1, subcategory A, drinking water, the physical - chemical and inorganic
parameters are below the ECA indicators, with the exception of chemical oxygen
demand, COD that is above the ECA for all micro-basins and for all water categories.
Among the 6 micro-watersheds there is an average production of 373.56 Hm3 of
water every 6 months (wet season). Concluding that there is no major effect of the
geological context in the 6 micro-basins that make the good quality of these waters

vary, especially for agricultural use.

Keywords: Geological context, Surface water quality, Water type, Water category.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el desarrollo de esta investigacion hemos realizado la consulta a diferentes
fuentes bibliograficas digitales, y de manera fisica de libros de diferentes autores,

asi como también de paginas web y diferentes articulos cientificos.

En la pagina del (Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado,

s. f.) indica que:

Las areas naturales protegidas son espacios terrestres 0 marinos
reconocidos, establecidos y protegidos legalmente por el Estado Peruano
por su importancia para la conservacion de la biodiversidad y su contribucion
al desarrollo sostenible del pais. Las ANP de Administracién Nacional tienen
dos estatus: las establecidas con estatus definitivo y con estatus transitorio

gue son las Zonas Reservadas.

Las areas naturales protegidas se clasifican en 10 categorias, que se
detallan a continuacion: PARQUES NACIONALES (Son areas que
constituyen muestras representativas de la diversidad natural del pais. En
ellos se protege con caracter intangible uno o méas ecosistemas, las
asociaciones de flora y fauna silvestre, asi como otras caracteristicas
paisajisticas y culturales que resulten asociadas. Son Areas Naturales
protegidas de uso indirecto en las que se permite la investigacion cientifica
y el turismo de zonas apropiadamente designadas. Actualmente existen en
el Peru 15 Parques Nacionales); RESERVAS NACIONALES (Son éreas
destinadas a la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de los
recursos de flora y fauna silvestre. Son areas naturales protegidas de uso
directo en las que, mediante planes de manejo, esta permitido el uso
tradicional y aprovechamiento sostenible de recursos naturales por las

poblaciones locales. Actualmente existen 17 Reservas Nacionales);

23



SANTUARIOS NACIONALES (Son areas donde se protege, con caracter
intangible, el habitat de una especie o una comunidad de la flora y fauna, asi
como las formaciones naturales de interés cientifico y paisajistico. Son &reas
protegidas de uso indirecto en las que se permite la investigacion cientifica
y el turismo en zonas apropiadamente designadas. Actualmente existen en
el Per(i 9 Santuarios Nacionales); SANTUARIOS HISTORICOS (Conservan
espacios que contienen valores naturales relevantes y constituyen el entorno
de muestras del patrimonio monumental y arqueoldgico del pais, o son
lugares donde se desarrollaron hechos sobresalientes de la historia nacional.
Son areas protegidas de uso indirecto en las que se permite la investigacion
cientifica y el turismo en zonas apropiadamente designadas. Actualmente
existen en el Per 4 Santuarios Historicos); RESERVAS PAISAJISTICAS
(Conservan ambientes cuya integridad geografica muestra una relacién
armoniosa entre el hombre y la naturaleza, albergando por ello importantes
valores naturales y culturales. Son &reas naturales protegidas de uso
directo, en las que, mediante planes de manejo, esta permitido el uso
tradicional y aprovechamiento sostenible de recursos naturales por las
poblaciones locales. Actualmente existen en el Peri4 02 Reservas
Paisajisticas); REFUGIOS DE VIDA SILVESTRE (Conservan areas de
caracteristicas naturales especificas por su rareza o localidades
representativas, asi como la proteccion de especies de flora y fauna silvestre,
en especial de los sitios de reproduccion para recuperar 0 mantener las
poblaciones de especies. Son areas naturales protegidas de uso directo, en
las que, mediante planes de manejo, esta permitido el uso tradicional y
aprovechamiento sostenible de recursos naturales por las poblaciones

locales).

En el Peru existe 03 Refugios de Vida Silvestre); RESERVAS COMUNALES
(Conservan la flora y fauna silvestre en beneficio de las poblaciones rurales
vecinas, las cuales, por realizar un uso tradicional y bajo planes de manejo,
realizan el uso de los recursos naturales del area. Son de uso directo; en el
Perl actualmente existen 10 Reservas Comunales); BOSQUES DE
PROTECCION (Conservan las Cuencas altas, las riberas de los rios y de

otros cursos de agua Yy, en general, protegen las tierras fragiles contra la
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erosion. Son de uso directo. Actualmente existen en el Perd 6 Bosques de
Proteccion); COTOS DE CAZA (Espacios destinados al aprovechamiento de
la fauna silvestre a través de la practica regulada de la caza deportiva. Son
de uso directo. Actualmente en el Peru existen 02 Cotos de Caza); ZONAS
RESERVADAS (Son aquellas areas que, reuniendo las condiciones para ser
consideradas como Areas Naturales Protegidas, requieren la realizacion de
estudios complementarios para determinar, entre otras, la extension y
categoria que les corresponde como tales, asi como la viabilidad de su

gestion. Actualmente existen en el Pert 8 Zonas Reservadas).

La Reserva Nacional de Tumbes, creada el 7 de julio de 2006, mediante el
Decreto Supremo N° 046-2006-AG y tiene como objetivo conservar y
proteger muestras representativas del bosque tropical del Pacifico,
especialmente especies de flora y fauna en vias de extincion como el loro de
alas bronceadas, el jaguar y el huamburushu, entre otros (SINANPE). Esta
Reserva Nacional esté ubicada en las provincias de Tumbes y Zarumilla del
Departamento de Tumbes, con una extension de 19,266.72 hectareas. En la
Reserva Nacional de Tumbes se puede apreciar en toda su magnitud el
Bosque Tropical del Pacifico, el cual es un ecosistema gque solo se encuentra
en esta area y que representa una especie de continuacion de la Selva
tropical en la Vertiente Occidental de los Andes- Esta zona difiere en gran
medida del bosque seco ecuatorial y se ha desarrollado evolutivamente casi
sin perturbaciéon lo que asegura que su diversidad biolégica sea Unica.
Presenta una topografia marcada con colinas de configuracién regularmente
plana a ondulada en su territorio mas préximo al litoral encontrando su limite
opuesto en las estribaciones del macizo de los Amotapes, con pendientes
muy pronunciadas en algunos sectores. Junto al Coto de Caza EIl Angolo, el
Pargue Nacional Cerros de Amotape y el Santuario Nacional Los Manglares
de Tumbes, forman la Reserva de Biosfera del Noroeste Amotapes —
Manglares designada en 1977 por la UNESCO (SINANPE).

La Reserva alberga una diversidad biolégica Unica y una gran cantidad de
aves (270 especies). Ademas, alberga a la mayor cantidad de especies

amenazadas de avifauna que alguna otra area natural protegida en el pais
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(14 especies). También registra una gran cantidad de mamiferos (67
especies) pertenecientes a 55 géneros y 22 familias, de las cuales, los

murciélagos son los mas diversas (35 especies).

Entre las aves se distinguen el perico pachaloro (Forpus xanthops), el perico
macarefio (Brotogeris pyrrhopterus), el hormiguero (Grallaricula peruviana),
el gavilan dorsigris (Leucopternis occidentalis), la urraca (Cyanocorax
mystacalis), y el hornero (Furnarius leucopus). Entre los mamiferos se
pueden encontrar el venado gris (Odocoileus virginianus), la ardilla nuca
blanca (Sciurus stramineus), la nutria del noroeste (Lontra longicaudis), el
mono coto de Tumbes (Alouatta palliata), el jaguar (Panthera onca) y el
huamburushu (Leopardus wiedii). También se puede observar el cocodrilo
de Tumbes (Crocodylus acutus).

Asimismo, registra 84 especies forestales entre las que destacan la especie
endémica de ceibo (Ceiba trichistandra), varias especies de algarrobos
(Prosopis spp.), el angolo (Pithecellobium multiflorum), el pretino
(Cavanillesia platanifolia), el guayacan (Tabebuia sp.) y el palo santo
(Bursera graveolens). Ademas, se pueden encontrar diversas variedades de

orquideas.

El clima es subtropical con gran variacion de precipitaciones al afio. La
precipitacion anual promedio es de 1350 mm, siendo su rango de 100 a 2000
mm. La temperatura presenta condiciones de clima tropical. La variacién de
temperatura mas representativa se da en el mes de febrero cuando esta es

mas de 35° C, y en invierno cuando desciende hasta 15°C en julio y agosto.

Nuestro pais minero historicamente, agricola y ganadero. Los recientes
conflictos socioambientales sefialan contaminacion por actividades
antropicas. La escasez de informacion relacionada a la caracterizacién y
calidad del ambiente como agua, suelo, roca y sedimentos, es poco
estudiada en nuestro pais, mas aun si se toman las cuencas hidrograficas
como areas de interés. Ademas, debe tenerse en cuenta que las
caracteristicas geoambientales inciden en la calidad del agua, agente
transportador mas importante que es utilizado de distintas formas dentro de
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una cuenca. Los modificadores de la calidad del agua pueden ser: fuentes
termales, ocurrencias y yacimientos metalicos y no metalicos, actividades
agricolas, efluentes, vertimientos, fuentes frias con alto contenido de
elementos disueltos, actividades industriales, centros poblados, entre

muchos otros (naturales y antropicos).

En ese contexto, la interaccion del medio fisico (litésfera, atmosfera,
hidrésfera), quimico y biolégico (sobre todo la actividad antropica),
promueven que el agua y el suelo tenga determinadas caracteristicas
guimicas, las cuales estan condicionados a parametros de calidad. La
informacion geoambiental que se generara provee una herramienta de
gestion, decision y consulta, a fin de esclarecer la problematica y conocer el
real origen y calidad del medio ambiente. Asi mismo, estas unidades
hidrogréficas de estudio (cuencas, intercuencas, subcuencas, microcuencas,
etc.) representan el espacio adecuado para generar informacion confiable a

escalas regionales.

Por ello, el Estudio De Linea Base Geoambiental en la Reserva Nacional de
Tumbes permitird conocer las variaciones quimicas del agua y la posible
contaminacién natural y/o antropica, para ello se describira, analizara y
evaluara los componentes del medio geoldgico y su implicancia en las

microcuencas.

Este estudio contribuira a la gestiéon integral de los recursos hidricos y al
ordenamiento territorial. Con ello, asegurar la proteccion del medio
ambiente, mitigar la contaminacion del recurso hidrico, brindar informacion
técnica en beneficio de la poblacion y viabilidad de proyectos de
infraestructura hidraulica que puedan ser aprovechados especificamente
para el desarrollo de la actividad ganadera en la zona, mejorar la calidad de
la actividad turistica, el control de incendios forestales generados de manera
antropogénico y natural, evitar conflictos sociales y generar una herramienta

de gestion geoambiental en beneficio de la poblacion y el Estado.
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CAPITULO II
ESTADO DEL ARTE

2.1. Antecedentes

Suarez, (2018); en su teoria “Propuesta de gestion ambiental en areas protegidas

— Reserva Bosque EL SILENCIQO”; concluye que:

El area protegida de “El silencio” (APES) es parte del patrimonio ambiental
y cultural del pais; es parte del patrimonio ambiental y cultural historico y
arquitectonico del municipio de Circasia en el departamento del Quindio, la
cual ofrece servicios ecosistémicos de gran importancia para el territorio y su
comunidad. La falta de gestidon ha permitido que presiones antrépicas como
el aumento de la frontera agricola, la caza, la tala y la disposicion inadecuada
de residuos por la comunidad, sean generadoras de impactos en sus
ecosistemas perdiendo cada dia sus coberturas boscosas, su calidad hidrica
y su biodiversidad. Con el fin de evitar que estos impactos se sigan
presentando y que por el contrario se puedan restaurar los servicios
ecosistémicos que ofrece el area, se formulé una propuesta de gestion
ambiental para el area protegida de la finca El Silencio (APES). Para
cumplirlo se realiz6 una investigacion cualitativa con un alcance descriptivo,
por medio del levantamiento de fuentes primarias y secundarias de
investigacion. Estas fuentes permitieron desde una vision sistémica integral
identificar los instrumentos de gestion ambiental, normativos y sociales para
formular propuestas para la restauracion e investigacion en el area protegida
de la finca “El Silencio”. De igual manera permitieron proponer estrategias
de gestion para el desarrollo econdmico del area; estas estrategias incluyen
proyectos de aprovechamiento sustentable de la biodiversidad, turismo de
naturaleza y prestacion de servicios ecosistémicos que generen recursos

para promover su conservacion y gestion en el tiempo.
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Plascencia, S. (2015); en su tesis “Identificacion de prioridades de manejo personal

para el area natural protegida Isla Cerralvo en el Golfo de California”; concluyé que:

Se gener6 una base de datos de las metodologias para establecer
prioridades de manejo de Areas Naturales Protegidas. Se propuso una
metodologia apropiada para establecer las prioridades de manejo para esta
isla. Se establecieron las prioridades de manejo para Isla Cerralvo, entre las
cuales destaca: desarrollar con programas de monitoreo permanente;
promover en la poblacién local un programa de educacion ambiental, que
resalte la importancia de las especies endémicas en la isla; promover un
programa de erradicacion de las especies introducidas (gato, chivos, liebre
de California y pino salado); establecer un programa de control para las
embarcaciones turisticas y establecer un programa permanente de vigilancia
gue erradique el uso de artes de pesca no permitidos y la ¢ presencia de

guateros?

Crespo, C. N. (2021); en su investigacion “Problematica de la gestion de la Areas
Naturales Protegidas de México: un andlisis en las Reservas de la Biésfera de los

Tuxtlas y los Petenes”; concluyé que:

México si bien es cierto es uno de los paises con mayor diversidad; pero
también es uno de los que soporta una destacada explotaciébn de sus
recursos naturales. La declaracion de &reas naturales protegidas se ha
convertido en una de las principales estrategias mexicanas para conservar
la naturaleza. Los resultados demuestran que, si bien los espacios
protegidos han contribuido a disminuir la destruccion del patrimonio natural,
éste aun sigue sufriendo graves afectaciones a causa de los insuficientes
recursos destinados a las politicas ambientales, lo que debilita la capacidad
de gestion y, consiguientemente, dificulta alcanzar los objetivos de

conservacion.

Cutipa, N. et al. (2021); en su investigacion “Estudios de linea base geoambiental
de las Subcuencas Vilcabamba, Santo Tomas y Alto Apurimac (Cuzco -

Apurimac);” concluy6 que:
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La zona de estudio abarca proyectos mineros a gran escala que generan
una gran inversion en nuestro pais, de ahi la importancia estudiar como varia
la calidad del recurso hidrico desde la parte alta de las subcuencas
Vilcabamba, Santo Tomas y Alto Apurimac hacia la confluencia de sus
cursos principales. El analisis hidroquimico basado en el iébn predominante
identific6 4 hidrotipos principales: bicarbonatada calcica, bicarbonatada
sédica, sulfatada calcica y clorurada sddica. De acuerdo con el analisis e
interpretacion, en su mayoria las fuentes bicarbonatadas estan ligadas a la
interaccién agua-roca de distintas unidades geologicas como: Formacion
Arcurquina (rocas carbonatadas constituidas por agregados bioclasticos
como oolitos contexturas micritica y espariticas, Albiano-Cenomaniano),
Formacion Hualhuani (areniscas cuarzosas blanquecinas de grano fino a
medio, Cretaceo Inferior-Neocomiana), Formacion Murco (areniscas,
limolitas, limoarcillitas, Barremiano-Aptiano), Formacion Labra (areniscas
cuarzosas gris blanquecinas intercaladas con areniscas calcareas, Jurasico
Superior), Grupo Tacaza (tobas, lavas, brechas, brecha andesitica,
compuesta por plagioclasas, anfiboles). Por otra parte, las aguas sulfatadas
estan relacionadas a zonas de mineralizacion y alteracion hidrotermal; este
hidrotipo en la subcuenca de Vilcabamba se encuentra asociado
principalmente a pasivos mineros de actividades de extraccion antiguas; las

aguas tipo cloruradas se encuentran relacionadas a fuentes termales.

El andlisis estadistico exploratorio de los 16 elementos potencialmente
toxicos en el agua (As, B, Be, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Ti
y Zn) identificé al arsénico, cobre, hierro y manganeso con mayor presencia
en las estaciones de muestreo (mayor al 50 %) y concentraciones disueltas
cuantificables (mayor al limite de deteccion). Estos andlisis estadisticos
identificaron que las altas concentraciones de arsénico estan relacionadas a
las fuentes termales; en la subcuenca Santo Tomas, las altas
concentraciones de cobre (0.0025 ppm en estiaje y 0.00222 ppm en avenida)
estan relacionadas a zonas de mineralizacion; el hierro se encuentra
relacionado a rocas intrusivas y hacia la parte alta de la subcuenca
Vilcabamba esta relacionado a zonas de alteracidbn con concentraciones

mayores a 0.01290 ppm en avenida, mientras que el manganeso presenta
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un comportamiento temporal, variando su concentracion aleatoriamente de
acuerdo a la temporada (estiaje y avenida). El analisis de calidad quimica y
fisicoguimica del agua se realiz6 en base a las concentraciones totales como
indica los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) de la normativa peruana.
La Autoridad Nacional del Agua clasifica a estas subcuencas para uso de
riego de vegetales y bebida de animales (Categoria 3). A partir de los andlisis
en conjunto, se determiné que los factores que alteran la calidad quimica del
agua se encuentran principalmente asociados a agentes naturales
(geoldgicos) y antiguas actividades de extraccidon (pasivos ambientales); los
principales agentes naturales son las zonas de alteracion, mineralizacioén y
fuentes termales (modificadores de la calidad quimica de las aguas

superficiales segun su caudal y concentracion).”

Ademas, se tiene informacion de boletines, mapas geoldgicos, planes ambientales,
casos de aguas contaminadas por metales, estudios de Impacto Ambiental (EIA),

proyectos mineros entre otros, citaremos los siguientes:

Inspeccién técnica de linea base geoambiental de la Cuenca del Rio
Puyango - Tumbes (Lado Peruano) (INGEMMET, 2020), El presente informe
técnico se ha desarrollado tomando como unidad de analisis a la cuenca del
rio Puyango- Tumbes (UH. 1394) lado peruano, por la extension de la zona
de estudio (cuenca) y el tipo de inspeccion, la metodologia de investigacion
es a escala regional; teniendo como etapas: recopilacion de informacion,

registro de datos, célculos, andlisis e interpretacion.

La recopilacion de la informacion se baso en la compilacion de datos
bibliograficos cartograficos y documentales. Los registros de datos, se
realizaron en temporada de estiaje (del 04 al 09 de noviembre del 2019),
midiendo in situ los parametros fisico-quimicos y tomando muestras de
aguas segun los protocolos de muestreo establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y EPA (Agencia de proteccion ambiental), ANA
(Autoridad Nacional del Agua). Paralelamente al muestreo se realizé el
reconocimiento y caracterizacion de las formaciones geoldgicas

circundantes a las estaciones de muestreo.
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a. Estudio Geoambiental de la Cuenca Rio Puyango-Tumbes (NUNEZ,
2006), realiz6 aspectos litologicos, peligros naturales, impacto en

actividades antropicas, vulnerabilidad de la cuenca y zonas criticas.

b. Monitoreo de aguas superficiales en la Cuenca Rio Tumbes (ANA, 2011-
2018), permite tener una guia histérica de la evolucién de la calidad de
aguas Yy los elementos quimicos mayoritarios y minoritarios presentes en

ella.

c. Plan de accion para la recuperacion de zonas criticas de las cuencas
transfronterlzas Chira y Tumbes 2016-2020 (MINAM, 2016), “la actividad
minera en la parte alta de la cuenca es una fuente importante de empleo
para su poblacion; dicha actividad est4 generando contaminacion de agua
que afecta a la poblacion de las zonas media y baja; eliminar esta fuente
de contaminacion supone cambiar practicas arraigadas en torno a la
actividad minera lo cual supone un proceso complejo y conflictivo. Uno de
los problemas principales relacionados con la calidad del agua en la
cuenca Chira, radica en el vertimiento de las aguas residuales de origen
doméstico de las ciudades de Sullana, Bellavista Querecaotillo,
Marcavelica y Salitral que ingresan el rio Chira sin tratamiento y son
represadas a la altura de la ciudad de Sullana. En esta cuenca la ANA
realiz6 el trabajo de campo denominado Monitoreo participativo de
calidad de -agua superficial; como resultado de esta labor, en la cuenca
Chira se identifico6 a lo largo de rio Chira 16 fuentes contaminantes;
procedentes de vertimiento agricola (06) y vertimientos domésticos y otros
(10), ademas se identificé la presencia de mineria informal (socavones y
kimbaleten en funcionamiento), principalmente en la zona de Suyo,
Paimas, Las Lomas y Sapillica, observandose que las descargas de sus
aguas residuales (sin previo tratamiento) se descarga directamente al
suelos. La calidad de agua correspondiente a la cuenca alta supera
notablemente las condiciones de calidad para la Categoria 3 Riego de
Vegetales y Bebidas de Animales, asignada a en ese tramo de la cuenca
para los siguientes parametros: pH, Oxigeno disuelto, Coliformes Totales,

Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
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Demanda Quimica de oxigeno, Fosfato, sodio total, Aluminio total, Hierro

total y Manganeso total.

d. Desarrollo Integral de las cuencas Tumbes - Chira - Piura del Pert (ANA,
1968), la construccion del embalse de Poechos se ha realizado entre los
afios de 1972 a 1976 y entré en operacion en el afio 1976. El reservorio
es pieza fundamental para el desarrollo de la region, ya que permite
garantizar el suministro de agua para la produccion de los valles del Medio
y Bajo Piura y Chira cuya principal actividad es la agricultura,
abastecimiento de agua potable, generacion de energia y proteccion

contra inundaciones en el Valle del Rio Chira.

2.2.Bases tedricos — Cientifica

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Contexto geoldgico

Contexto geologico se refiere a cualquier elemento de la gea: formas de
relieve, rocas y sedimentos, suelos, las estructuras que presentan las rocas
(pliegues, fallas) los minerales y fosiles, los procesos de erosion, transporte

y sedimentacion que realizan los rios, el mar o los glaciares.
Estudio geoambiental (EGA)

Es un conjunto de estudios ambientales, técnico — cientificos, sistematicos,
interrelacionados entre si; cuyo objetivo es la identificacién, produccién y
evaluacioén de los efectos positivos 0 negativos que puede producir una o un
conjunto de acciones de origen antropico sobre el medio ambiente fisico,

biolégico o humano. (https://www.grn.cl/estudios-ambientales.html).
Reserva nacional de Tumbes (RNT)

Los recursos nacionales en el Perd, por areas naturales protegidas de uso
directo en las que, mediante planes de manejo, esta permitido el uso
tradicional y aprovechamiento sostenible de recursos naturales por las
poblaciones locales (https://www.gob.pe/institucion/sernanp/colecciones);
son areas destinadas a la conservacion de la biodiversidad y el uso

sostenible de los recursos flora y fauna silvestre.
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La Reserva Nacional de Tumbes fue creado el 7 de julio de 2006, mediante
Decreto Supremo N° 146-2006-AG; y tiene como objetivo conservar y
proteger muestras representativas del bosque tropical del Pacifico,
especialmente las especies flora y fauna en vias de extincién como el loro
de alas bronceadas, el jaguar y el huamburushu, entre otros; esta ubicada
en las Provincias de Tumbes y Zarumilla, del Departamento de Tumbes, con
una extension de 14,266.72 hectareas. Esta Reserva alberga mas de 270
especies de aves, entre ellos, el perico, la urraca; 67 especies de mamiferos
y gran variedad de reptiles como los cocodrilos de Tumbes y especies de

cafanes. (https://blog.redbus.pe/naturalezallista-reservas-nacionales).
2.2.4. Tipos de aguas superficiales
Zarza, L. F. (s. f.). en la pagina web publica:

Las aguas superficiales son las aguas continentales, excepto las aguas
subterraneas, las aguas de transicion y las aguas costeras, y, en lo que se

refiere al estado quimico, también las aguas territoriales.

Aguas superficiales continentales: todas las aguas quietas o corrientes en la
superficie del suelo; se clasifican en: Aguas l6ticas o corrientes: se mueven
siempre en una misma direccion como rios, manantiales, riachuelos,
arroyos; Aguas lénticas: interiores quietas o estancadas tales como los

lagos, lagunas, charcas, humedales y pantanos.

Aguas de transicion: Masas de agua superficial proximas a la
desembocadura de los rios que son parcialmente salinas como
consecuencia de su proximidad a las aguas costeras, pero que reciben una

notable influencia de flujos de agua dulce.

a. Aguas costeras
Situadas hacia tierra desde una linea cuya totalidad de puntos se encuentra
a una distancia de una milla nautica mar adentro desde el punto mas proximo
de la linea de base que sirve para medir la anchura de las aguas territoriales
y que se extienden, en su caso, hasta el limite exterior de las aguas de

transicion.
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b. Aguas territoriales

Son las aguas del mar territorial en un sector del océano en el que un Estado
ejerce plena soberania, de igual forma que en las aguas interiores de su
territorio. Segun la Convencioén sobre el Derecho del Mar de 1982, el mar
territorial es aquel que se extiende hasta una distancia de doce millas
nauticas (22,2 km) contadas a partir de las lineas de base desde las que se
mide su anchura. El Peru igual que otros paises entre ellos EE.UU. reclaman
ante la ONU, 200 millas nauticas.

2.2.5. Calidad de las aguas superficiales
Martinez (2006); afirma

La descripcion y evaluacion de la calidad de las aguas es una materia
compleja, no exenta de controversias en cuanto a la capacidad de las
diferentes metodologias para informar sobre el caracter cualitativo del
recurso hidrico. La calidad de las aguas es una variable descriptora
fundamental del medio hidrico, tanto desde el punto de vista de su
caracterizacion ambiental, como desde la perspectiva de la planificacion y
gestion hidroldgica, ya que delimita la aptitud del agua para mantener los

ecosistemas y atender las diferentes demandas.

La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas naturales
como por factores externos. Cuando los factores externos que degradan la
calidad natural del agua son ajenos al ciclo hidrolégico, se habla de

contaminacion.
2.2.6. Propiedades fisico — quimicas de la molécula del agua
Martinez (2006); afirma lo siguiente

La molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno. La union de cada uno de los atomos de hidrogeno al de oxigeno y

mediante un enlace covalente.

La estructura tetraédrica de los orbitales sp® del oxigeno implica que los

enlaces O-H forman entre si un angulo de unos 105°, lo que lleva consigo
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gue, aunque se trata de una molécula eléctricamente neutra, la distribucion

de sus cargas sea asimétrica, dando como resultado un dipolo. (Fig. 1).

106

D
)

Fig. 1 — Dipolo caracteristico de la molécula de agu.
2.2.7. El andlisis fisico-quimico
Martinez (2006); sostiene lo siguiente:

Las propiedades fisico-quimicas de las aguas y sobre su contenido en
sustancias disueltas. Al ser estos pardmetros susceptibles de variacion en el
tiempo, el control de la calidad del agua requiere una analitica sistemética y

periodica.

Para un analisis de agua, se solicita las constituyentes principales como son:
Sodio, Calcio y Magnesio en el grupo de los cationes, y Cloruros, Sulfatos y

Bicarbonatos en el de los aniones.

Los constituyentes secundarios se presentan con menor frecuencia y entre
ellos tenemos: Hierro, Estroncio y Potasio en el grupo de los cationes;

Carbonatos, Nitratos y Fluoruros en el de los aniones.

Principales caracteristicas fisico-quimicas que se determinan en un analisis

son.

a. Temperatura
Martinez (2006);

Medida del potencial calorifico del agua. Su valor se expresa en °C. La
variacion de la temperatura influye en la solubilidad de las sales y en el

contenido en gases disueltos.
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b. PH
Davis (2009).

Es una medida de la acidez del agua. Es el inverso del logaritmo de la
concentracion de iones hidrégeno. El pH es adimensional, siendo 7 el valor
gue corresponde al pH neutro. Los pH inferiores a 7 corresponden a medios
acidos y los superiores a 7 a medios basicos. En las aguas naturales el pH
oscila generalmente entre 6.5 y 8. El pH del agua del mar est4 en torno a

este ultimo valor.

A pesar de sus limites, se pueden establecer algunas generalizaciones
acerca de las variaciones del pH. Los valores muy altos del pH, es decir, por
encima de 8.5, estan normalmente asociados a aguas sédicos-carbonato-
bicarbonatadas. Los valores de pH moderadamente altos estdn comunmente
asociados a aguas bicarbonatadas. Valores muy bajos del pH, es decir, por
debajo del 4.0, estdn asociados con aguas que contienen acidos libres
derivados de sulfuros minerales oxidantes- normalmente la pirita — o de
aguas en contacto con gases volcanicos que contienen &cido sulfihidrico,
acido clorhidrico y otros componentes volatiles. En general las aguas de
sedimentos ricos en arcilla tienen un pH més bajo que las que proceden de

sedimentos calcareos.

c. Total, de sustancias sueltas (TSD)

Es el peso de todas las sustancias disueltas, sean volatiles o no, en un determinado
volumen de agua. Se suele medir en ppm o en g/L Este parametro puede ser
afectado por los cambios en el pH y en la temperatura, que pueden producir de

solucion o precipitacion de sales.

d. Residuo seco (rs)

Es el peso de las sustancias que quedan tras evaporar un litro de agua
(desaparecen los volatiles). Si el agua se evapora de 105 a 110°C, en el RS puede
quedar algo de materia organica y el agua de hidratacion de algunos minerales. A

temperatura de 180°C estas sustancias desaparecen totalmente.
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Segun el RAS las aguas se clasifican en:
Agua dulce, RS menor de 3000 ppm.

Agua salubre, RS entre de 3000 y 10000 ppm.
Agua salada, RS entre 10000 y 40000 ppm.
Salmuera, RS mayor de 40000 ppm.

e. Conductividad eléctrica (CE)

El investigador Davis, (2009), sostiene:

Es la capacidad que tiene el agua para conducir la corriente eléctrica.
Depende de la cantidad de iones disueltos, de ser cargo y de su movilidad.
Se mide en microSiemens/cm (uS/cm) o Micromho/cm a 25°C de

Temperatura (1 uS/cm = 1 Micromho/cm).

El agua pura a 25°C, tiene una conductancia de 0.055 Micromho.
Comunmente, el agua destilada tiene una conductancia comprendida entre
0.5 y 5.0 Micromhos; el agua de lluvia oscila de 5.0 a 30.0, el agua
subterranea potable de 30 a 2000; el agua dulce de 445,000 a 55,000 y las
sulmueras asociadas a los depdésitos petroliferos, mayor, por lo general, que
110,000 Micromhos

f. Alcalinidad
Martinez, (2006).

Es la capacidad que tiene un agua para neutralizar acidos, es decir, para

eliminar los iones H+1 existentes en disolucion.
Existen dos tipos de alcalinidad:

Alcalinidad TAC mide la capacidad del agua para neutralizar acidos hasta
pH=4.5.

Alcalinidad TA mide la capacidad de un agua para neutralizar acidos hasta

pH=8.3. Se valora afiadiendo acido del agua hasta alcanzar un pH de 8.3.
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La alcalinidad suele expresarse en ppm o en meg/L (mili-equivalente/L) de
COsCa. Segun la definicion de ppm y de peso equivalente, se tiene: 1 meg/L
de COsCa = 50 ppm de COsCa.

g. Potencial redox (EH)
Es una medida de la tendencia a la oxidacion oxidacion (Eh > O) o a la
reduccion (Eh < O) de las sustancias que lleva en disolucion el agua
subterranea. El movimiento de electrones genera una corriente eléctrica que

se mide en voltios o milivoltios. Es el Eh. (Martinez, 2006).

h. Dureza
Es la capacidad que tiene un agua para consumir jabon (aguas sodicas o

blandas), o para producir incrustaciones (aguas calcicas o duras).

La dureza es la suma de meq de Ca+2 y Mg+2 en solucién expresada en
ppm de COsCa. (Martinez, 2006).

Ca*2 (ppm) Mg+2(ppm)) 0

COsCa m) = (
sCa (ppm) 20 5

La
dureza también suele expresarse en grados franceses (°F) siendo 1 °F = 10 ppm
de COsCa.

Martinez, (2006). este autor:

En general se consideran aguas blandas las de dureza inferior a 50ppm de
COs3Ca, aguas duras las que tienen hasta 200 ppm de CO3Ca, y muy duras

las que superan esta cifra.

Algunos de estos parametros (Temperatura, pH, Alcalinidad, Potencial
Redox y Conductividad eléctrica) es conveniente medirlos in situ, pues

dificilmente conservan el valor en origen.

En un andlisis bien realizado la suma de equivalentes de los cationes a de
ser igual a la suma de los equivalentes de los aniones, puesto que el agua

ha de ser eléctricamente neutra.
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2.2.8.

Con esta premisa puede establecerse el error de un andlisis quimico de la

siguiente manera:

2 Cationes (meqg/L) - Zaniones (meq/L)

ERROR % =x 100
2 Cationes (meq/L) + Zaniones (meq/L)

En la préactica los andlisis quimicos siempre presentan un cierto error.
Pueden ser aceptables errores de hasta el 5%. Un analisis con un error del
0% debe, en principio, considerarse como poco fiable. A veces se obtienen
errores superiores al 5% debido a que existen elementos minoritarios, con
concentraciones importantes, que no han sido determinadas en un andlisis

sistematico.
Categoria de las aguas superficiales

El Decreto Supremo N°004-2017-MINAM; de fecha 06 de junio del afio 2017,
se aprobaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, tal

como se presenta en el Anexo 5.
Las categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, son:

Categoria 1: Poblacional y recreacional; con las siguientes subcategorias:
Subcategoria A (Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable);, dentro de las cuales se encuentra A1 (Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion), Az (Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), As (Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado); Subcategoria B (Aguas superficiales destinadas para
recreacion), entre las cuales se tenemos B1(Contacto primario),

B2((Contacto secundario).

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales: Subcategoria C1: (Extraccion y cultivo de moluscos,
equinodermos y tunicados en aguas marino costeras); Subcategoria C2:
(Extraccion y cultivo de otras especies hidrobiol6gicas en aguas marino
costeras); Subcategoria C3: (Actividades marino portuarias, industriales o de
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2.2.9.

saneamiento en aguas marino costeras); Subcategoria C4: (Extraccion y

cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas).

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales: Subcategoria D1:
(Riego de vegetales: Agua para riego no restringido, Agua para riego

restringido); Subcategoria D2: (Bebida de animales).

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico; entiéndase como
aquellos cuerpos naturales de agua superficiales que forman parte de
ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de
amortiguamiento, cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.;
comprende las siguientes subcategorias: Subcategoria E1: Lagunasy lagos;
Subcategoria E2: (Rios; entiéndase como aquellos cuerpos naturales de

agua léticos, que se mueven continuamente en una misma.

Direccion: Rios de la costa y sierra, Ros de la selva); Subcategoria E2:

(Ecosistemas costeros y marinos: Estuarios, marinos).
Cuenca hidrolégica

La Cuenca de drenaje de una corriente, es el area de terreno donde todas
las aguas caidas por precipitacién, se unen para formar un solo curso de
agua. Cada curso de curso de agua tiene una cuenca bien definida, para

cada punto de su recorrido (Villon, 2002).

Una clasificacion de cuenca atendiendo a su tamafio, pueden ser: Cuenca
Grande cuando su area es mayor de 250Km? (25000 has); y cuenca pequefia
cuando es menor de (25000 hés). (Villon, 2002).

(Vasquez, 2000); indica que los rangos de area referenciales para las

diferentes unidades hidrograficas, son:

Cuenca entre 50,000 — 800,000 hectareas; subcuenca entre 5,000 - 50,000

hectareas; y microcuenca menor de 5,000 hectéareas.
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2.2.10. Aspectos que causan problemas al medio ambiente

Un peligro geologico es un evento o proceso natural (erupciones volcanicas,
remociones en masa, inundaciones, terremotos, tsunamis), generado por la
dinamica interna o superficial del planeta, que pueden ocasionar dafio a la

sociedad o al ambiente.

.La geologia ambiental es la aplicacion del conocimiento geoldgico a la
investigacion del ambiente. Apoya al diagnostico y mitigacion de los
problemas de contaminacion, minimizando la posible degradacion ambiental
0 maximizando la posibilidad del adecuado uso del ambiente natural o
modificado. También se ocupa de los peligros y riesgos por fenbmenos
naturales (geoldgicos o hidrometereoldgicos) y antropogénicos (causados
por el ser humano). https://www.scielo.org.mx/scielo.php.:

2.2.11. Aspectos antropicos que causan problemas del medio ambiente

Los aspectos antropicos son aquellos que producimos los humanos con nuestras

actividades en contra del medio ambiente. Los mas destacados son:

a. Los procedentes del sector industrial; especialmente en las manufacturasy
en la produccion de aquello que necesitamos donde generamos mas residuos.
Algunos de ellos son verdaderamente nocivos, como es el caso de los metales
toxicos. Los escapes de gases y polvo en la atmésfera por parte del sector
industrial empeoran el calentamiento global, y la industria es responsable de

buena parte de la contaminacion del aire y del agua.

b. Los procedentes de produccion energética;, como es la creacion de
suministros y energia. Si bien las energias renovables y la eficiencia energética
ayudan mucho a reducir la polucion, la demanda energética es enorme y crea

muchos residuos.

c. Los procedentes de la actividad humana; dia a dia también produce este
tipo de contaminantes; como son los residuos organicos y también las
emisiones de los vehiculos motorizados, el alcantarillado y todo lo que esté

relacionado con nuestras ciudades contribuye a la emision.
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d. Los procedentes de trabajos agricolas y ganaderos; el uso de fertilizantes,

y también los residuos organicos que producen los animales y las plantas, son
parte de estos contaminantes. El reciclaje frena la creacion de residuos.

https://www.siberzone.es/blog-sistemas-ventilacion/contaminantes-

antropogenicos/

Los procedentes de los residuos sélidos; como es quemar, destruir o
eliminar de la forma que sea los restos que producimos también genera mucha

polucién y contaminacion antropogénica.

2.2.12. Metales pesados

Los metales pesados son componentes naturales de la corteza de la tierra.
Como elementos del ejemplo tenemos: arsénico, boro, cromo, cadmio,
cobre, magnesio, plomo, zinc, selenio, mercurio, Etc.; que en
concentraciones elevadas producen envenenamiento. La intoxicacién por
metales pesados puede ocasionar dafios a oOrganos, cambios de
comportamiento y dificultades con el pensamiento y la memoria. Los
sintomas de intoxicacion por metales pesados dependeran del tipo de metal,
cuanto hay en su cuerpo y su edad. Los mas dafinos para la salud son el
plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo; asi como para la mayoria de
formas de vida. Los metales pesados son en general toxicos para los seres
humanos, y ademas su caracteristica de ser bioacumulantes (no pueden ser
eliminados por el cuerpo) provoca que las concentraciones permitidas en el

agua de consumo humano sean muy pequefias) dependiendo de cada pais.

Al tratarse de varios elementos, se muestra una lista con los limites establecidos

en el agua de consumo humano para los principales metales pesados:

a
b
Cc
d
e

. Mercurio: 1 microgramo/litro
. Niquel: 20 microgramos/ litro
. Cobre: 2 miligramos/ litro

. Plomo: 25 microgramos/ litro

. Cromo: 50 microgramos/ litro

(https://www.facsa.com/metales-pesados)
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En la tabla 1 que se muestran estan los ECAs para metales pesados, para Perq,

segun los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua: Categoria 4

(Conservacion del ambiente acuatico), Subcategoria E2 (Rios). (MINAM, 2017).

Tabla 1

ECAS de metales pesados en el agua.

Metales Unidad ECAS
Antimonio (Sb) mg/L 1.6
Arsénico (As) mg/L 0.15
Bario (Ba) mg/L 0.7
Cadmio (Cd) mg/L 0.00025
Cobre (Ca) mg/L 0.1
Mercurio (Hg) mg/L 0.0001
Niquel (Ni) mg/L 0.052
Plomo (Pb) mg/L 0.0025
Selenio (Se) mg/L 0.005
Talio (TI) mg/L 0.0008
Zinc (Zn) mg/L 0.12

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM



2.2.13. Calidad del recurso hidrico cuenca Tumbes
En la pagina web del (ANA, 2015).

Encontramos sobre la gestién de los recursos hidricos de la Cuenca Tumbes, lo

siguiente:

Uno de los principales problemas del ambito del Consejo de Recursos Hidricos de
la Cuenca Tumbes es una inadecuada calidad del agua, que impide el
aprovechamiento 6ptimo del recurso tanto para su uso poblacional y agricola como

para el mantenimiento de los ecosistemas propios de la region.
Las causas principales de la calidad inadecuada vienen dadas por:

a. Geoquimica de los suelos, debido a la composicion de los sedimentos se
encuentran elevadas concentraciones de hierro y manganeso, y en menor

medida de arsénico, en el rio Tumbes.

b. Mineria en la cuenca alta del rio Tumbes. Los relaves mineros contienen
sulfuros como la pirita (Fe), calcopirita (Cu), galena (Pb), arsenopirita (As) y
esfalerita (Zn). Las aguas del rio Tumbes contienen restos de estos metales
gue disminuyen a lo largo de su recorrido por efecto de dilucion. Ademas, el
mal manejo del mercurio en la quema de amalgama durante el proceso de
purificacion del oro puede constituir una fuente potencial de contaminacion,
generando pasivos ambientales en el lecho de toda la cuenca. (ANA, 2015;
Plan de gestion de los recursos hidricos de la Cuenca Tumbes, 2015).

c. Vertidos de residuos sélidos por la presencia de botaderos en las
margenes de los rios, principalmente en las proximidades de los centros

poblados.

d. Vertimientos de aguas residuales y mal manejo de desagues, lo que
provoca un incremento de coliformes totales, termotolerantes y nutrientes

(nitrégeno y fésforo).

e. EI mal funcionamiento de lagunas de oxidacion por falta de

mantenimiento.
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f. Zonas de acumulacion de contaminantes.

g. La calidad del agua de los esteros se ve afectada por el proceso de

sedimentacion al que las diferentes actividades productivas contribuyen.
2.2.14. Aguas bicarbonatadas

En La pagina https://www.hidromed.org/hm/index.php/el-agua/aguas-bicarbonatadas

(s.f) en su pagina publica:

Predomina el anién bicarbonato y su mineralizacion global es superior a
1g/L. Suelen ser de baja mineralizacion y de temperatura de emergencia fria.
Su uso es, sobre todo, en bebida. Estimulan la secrecion enziméatica
pancreatica, aumentan el poder saponificante de la bilis, alcanilizan la orina
y también el pH gastrico. Estas aguas pueden compartir otros grupos de

composicién quimica diversificando sus acciones y su via de administracion.
Las aguas bicarbonatadas pueden ser:

a. Bicarbonatadas sédicas; suelen ser hipertermales por su origen
profundo y predomina el bicarbonato y el sodio.

b. Bicarbonatadas célcicas, magnésicas o alcalinotérreas; predomina el
calcio (3 a 10 veces mas) y el magnesio, tienen una mineralizacién y
alcalinidad méas baja que las anteriores. Baja mineralizacion y mediana
alcalinidad.

c. Bicarbonatadas mixtas; bicarbonatos mas diversos en aniones y
cationes. Ambas suelen ser frias por ser mas superficiales.

d. Bicarbonatadas sulfuradas.

e. Bicarbonatadas cloruradas.

2.2.15. Aguas sulfatadas
En la pagina wed de https://www.redalyc.org/pdf(s.f.), encontramos:

Las aguas sulfatadas son originadas de manera natural, cuando las rocas
gue contienen minerales sulfatados se extraen a cielo abierto o en vetas en

minas subterraneas, estos materiales reaccionan con el aire o con el agua
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para formar acido sulfurico; contiene en disolucién sulfuro de hidrogeno
(H2S) en concentraciones superiores a 1 mg/L o mas de 1 mg/L de azufre
bivalente. Una caracteristica tipica de esta agua es un olor que recuerda a
los huevos podridos. Son aguas claras, blandas y untuosas al tacto y tienen
un sabor salado. Suelen tener materia organica que supone una fuente
adicional de azufre elemento: Algas (baregina), y bacterias (sulfobacterias

o sulfuraria).
Las aguas sulfatadas pueden ser:

Segun en esta web (https://www.sparelajarse.com/es/salud-bienestar/tipos-de-

agua-termal-por-temperatura-y-composicion (S.F.) encontramos

Aguas sulfatadas célcicas (ricas en calcio), aguas sulfatadas magnésicas (ricas en
magnesio), aguas sulfatadas mixtas (ricas en bicarbonato, cloruro o ambos

alimentos) y aguas sulfatadas sodicas (ricas en sodio).
2.2.16. Aguas Cloruradas

Son aguas que contienen mas de 200 mg/L. Su sabor es salado. Se
desaconseja su consumo en personas hipertensas o con afecciones de
rifién, estas aguas son ricas en cloruro (cl) y su mineralizacién debe superar
el | gramo por litro. Ademas de ricas en cloruro, pueden ser ricas en sodio,
calcio y/o magnesio que pueden aportan un efecto extra sobre el cuerpo

humano.
(https://www.hidromed.org/hm/index.php/el-agua/aguas-).

Las aguas cloruradas pueden ser: clorurada sddica, clorurada calcica y
clorurada magneésica; cuando los cationes predominantes son el sodio, el

calcio o el magnesio respectivamente.
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1.Tipo de investigacion
3.1.1. Tipo de estudio
Carrasco, (2019),

La presente investigacion es basica; porque al ser una zona reservada, el
lugar del estudio, no tiene propdsitos aplicativos inmediatos, por lo tanto,
buscard ampliar y profundizar el caudal de conocimiento cientifico existentes
acerca de la realidad, calidad de las aguas. Su objeto de estudio la
constituirdn las teorias cientificas, las mismas que seran analizadas y

perfeccionar sus contenidos.
3.2.Disefio de investigacion

La presente investigacion se plantearda en un DISENO
PREEXPERIMENTAL; el grado de control serd minimo y no cumplira con los
requisitos de un verdadero experimento; y sera un disefio preexperimental

con una sola medicion.

Se dice que este disefio no cumple con los requisitos de un verdadero
experimento porque no ha manipulacion de la variable independiente
(Estudio Geoambiental); tampoco hay una referencia previa de cudl era su
estado antes de la aplicacidén del estimulo, el nivel que tenia el grupo en la
variable dependiente, ni grupo de comparacion (tipo de agua superficial,
calidad del agua superficial y categoria del agua superficial). El disefio
adolece de los defectos de los requisitos para lograr el control experimental
(tener varios grupos de comparacion). No se pueden establecer causalidad
con certeza, y tampoco se pueden controlar las fuentes de invalidacion

interna (Carrasco, 2019); su diagrama es el siguiente:
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G X @]
G: Grupo de aguas superficiales de las diferentes microcuencas.
X: andlisis de laboratorio.
O: observacion del resultado de laboratorio.
3.3. Poblacion y muestra
a. Poblacion

En la Reserva Nacional de Tumbes se han identificado 12 microcuencas tal como

se muestra en la tabla 2.
Tabla 2

Microcuencas presentes en la Reserva Nacional de Tumbes.

Sistema de Proyeccion UTM
WGS 84 - Zona 17S Cota
Nombre de Microcuenca
(m.s.n.m)

Este Norte
01 |Quebrada Don Pablo 567512 9559814 146
02 |Quebrada El Huabo 571256 9559733 165
03 |Quebrada Jardin 572776 9558857 177
04 | Quebrada Jorupe 573937 9558480 181
05 |Quebrada Limones (Bejuquera) | 574932 9557824 214
06 |Quebrada Guineal (Calero) 582913 9560261 233
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07 |Quebrada Pan de Azucar 584790 9563413 265
08 |Quebrada Bocana Murciélago |590894 9566168 253
09 |Quebrada Linda Chara | 594461 9567643 348
10 |Quebrada Linda Chara Il 595154 9567984 375
11 |Quebrada Linda Chara llI 595436 9568810 395
12 | Quebrada Trapazola 596788 9570181 269

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

a. Muestra

Fue una muestra NO PROBABILISTICA, porque no todos los elementos de

la poblacién tendran la probabilidad de ser elegidos para formar parte de la
muestra. Sera una muestra NO PROBABILISTICA INTENCIONADA, porque

seleccionara la microcuenca segun el propio criterio del investigador, sin

ninguna regla matematica o estadistica, se procurara que sea la mas

representativa posible (Tengan agua superficial todo el afio). En la tabla 3:

se observa las microcuencas elegidas como muestras.
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Tabla 3

Microcuencas para los Analisis — Muestras.

Sistema de Proyeccion
UTM WGS 84 - Zona

. 17S Cota o
Nombre de Microcuenca Descripcion
(m.s.n.m)
Este Norte
Parametros y andlisis
01 Quebrada Jardin 572776 9558857 177 Fisico Quimicos e
inorganicos
Parametros y andlisis
02 Quebrada Jorupe 573937 9558480 181 Fisico Quimicos e
inorganicos
) Pardmetros y andlisis
Quebrada Limones . O
03 ] 574932 9557824 |214 Fisico Quimicos e
(Bejuquera) _ .
inorganicos
Pardmetros y andlisis
Quebrada Bocana . o
04 » 590894 9566168 | 253 Fisico  Quimicos e
Murciélago _ .
inorganicos
Parametros y andlisis
05 Quebrada Linda Chara Il |595154 9567984 | 375 Fisico Quimicos e
inorgéanicos
Parametros y andlisis
06 Quebrada Trapazola 596788 9570181 269 Fisico Quimicos e
inorganicos

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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b. Muestreo

En la presente investigacion se tuvo especial cuidado en el muestreo del
agua superficial, asi como en los suelos y/o rocas para la realizacion de los
andlisis respectivos, las muestras fueron relevantes y representativas de las
microcuencas en estudio, a fin de garantizar que los resultados sean 6ptimos
y confiables en los analisis. Las muestras obtenidas fueron simples y
puntuales recolectadas en un determinado lugar y tiempo especifico. La
frecuencia de muestreo fue en dos épocas; época seca (noviembre y

diciembre) y época humeda (enero — febrero).

En cada microcuenca de estudio, se determin6 su area, localizacion, su
relieve, su vegetacion, sus tipos de suelos, rocas, hidrografia, areas
econOmicas para y/o con agricultura, ganaderia, forestal, Etc.; asi como sus

datos climaticos.
Los puntos de muestreo fueron en la microcuenca identificada.

Las muestras fueron identificadas con: cddigo del punto de muestra, fecha
y hora de recoleccién, tipo de agua y/o suelos, procedencia, lugar de
recoleccion, nombre del recolector, preservacion realizada; todo esto bien
rotulado en los frascos. Se recolectaron en direccion opuesta al flujo del

recurso hidrico; primero aguas abajo y después aguas arriba.
Se tuvo cuidado que la muestra sea tomada de los centros del cauce.

Las muestras para andlisis general, DBOs y de metales se tomaron al ras
(que no contenga burbujas); para analisis biolégicos se abre la tapa dentro
del agua y se llena el frasco hasta % de su capacidad y se tapa dentro del

agua; preservar las muestras si el caso asi lo requeria.

Todas las muestras en frascos tapados se colocaron en el coolers con ice
pack o hielo en la sombra mientras dura el muestreo y transporte a
laboratorio. Las muestras se deben entregar al Laboratorio lo mas antes
posible después de recolectadas, en el transcurso de 24 horas como

maximo.
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3.3.1.

3.3.2.

Los analisis de Laboratorio fueron realizados por el Instituto Geoldgico,
Minero y Metaltrgico (INGEMMET), en el marco de la ejecucion del Proyecto
denominado GA47D “Estudio de Linea Base Geoambiental de las Cuencas
Tumbes y Zarumilla”; donde se pudo acceder a los resultados que se
tomaron en las microcuencas identificadas en la Reserva Nacional de

Tumbes.

Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la

Informacion.
Método

Los trabajos se realizaron en una escala regional en base a las
interpretaciones y registros de los trabajos de campo, considerando como
unidad de analisis las unidades hidrogréaficas que se encuentran dentro de la
zona de estudio. Los trabajos geol6gicos de campo consistieron en
inventario y toma de muestras en temporadas de avenida y estiaje de las
estaciones de muestreo de los recursos hidricos superficiales, estaciones
basados en una malla de muestreo realizada en base a las caracteristicas
geoldgicas, red de drenaje, actividades econdmicas, infraestructura
hidraulica entre otros. Los trabajos de campo consistieron en la medicion in
situ de las principales de parametros fisico-quimicos y tomando muestras de
aguas segun los protocolos de muestreo establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y EPA (Agencia de proteccion ambiental), ANA
(Autoridad Nacional del Agua). Paralelamente al muestreo se realizé el
reconocimiento y caracterizacion de las formaciones geoldgicas

circundantes a las estaciones de muestreo.

Los analisis de las muestras se realizaron en laboratorio acreditado,
consistiendo en la identificacion de aniones, metales totales y disueltos.
Ademas, con la finalidad de realizar un control y aseguramiento de calidad,
tanto del trabajo de campo corno del reporte de los analisis de laboratorio,
se tomaran duplicados, blancos de campo y estandares, los cuales se

incluyeron en el grupo de muestras enviadas al laboratorio.
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Los resultados de los andlisis fisico-quimicos y quimicos se representaran

en graficos hidroquimicos, como los diagramas de Stiff.
3.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

a. Técnicas

Carrasco, (2019). Para la recoleccion de informacion se recurrird a la técnica de
analisis documental y entre ellos los documentos escritos como libros, textos,

informes cientificos, proyectos, informes oficiales, decretos, leyes, Etc.

Para la recoleccion de datos, se usara la técnica de la observacion, como proceso
intencional de captacion de las caracteristicas, cualidades y propiedades del objeto

de estudio, como son las aguas superficiales de las tres microcuencas en estudio.
b. Instrumentos de recoleccion de datos
Para el muestreo de agua
c. Logistica
1. Mapa de localizacion de las microcuencas y puntos de muestreo.
2. Marcadores de tinta indeleble, lapicero, lapiz.
3. Cinta de embalaje.
4. Cémara digital.
5. Ficha Técnica.
d. Muestreo
1. Coolers.
2. Ice pack.
3. Preservantes.

4. Frascos de vidrio transparente y/o ambar (V).
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5. Frascos de plastico (P).
6. Pisetas.

e. Limpiezay Eliminacion de Impurezas
1. Agua destilada.
2. Agua mineral (en caso de no tener agua destilada).
3. Papel toalla o tissue.

f. Equipo de Proteccién Personal (EPP)
1. Guantes de Nitrilo.
2. Mascarillas.
3. Botas de jebe.

g. Laboratorio

Los analisis de Laboratorio fueron realizados por el Instituto Geolégico,
Minero y Metallrgico (INGEMMET), en el marco de la ejecucion del Proyecto
denominado GA47D “Estudio de Linea Base Geoambiental de las Cuencas
Tumbes y Zarumilla”; donde se pudo acceder a los resultados que se
tomaron en las microcuencas identificadas en la Reserva Nacional de

Tumbes.
3.3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos en campo y laboratorio fueron procesados en tablas
estadisticas de simple y doble entrada, asi como en graficos de barras y de
sectores, y poder comparar las variaciones de las variables dependientes
(tipo de agua superficial, calidad del agua superficial, categoria del agua

superficial).

55



3.4.Hipotesis
3.4.1. Hipotesis general

Existe influencia significativa del contexto geoldgico en la calidad del agua

superficial: caso Reserva Nacional de Tumbes.
3.4.2. Hipotesis especifica

1. Elcontexto geoldgico presente en las microcuencas de la Reserva Nacional de
Tumbes influye significativamente en la calidad de agua superficial.

2. El contexto geoldgico presente en las microcuencas de la Reserva Nacional de

Tumbes influye significativamente en el tipo de agua superficial.

3. El contexto geoldgico presente en las microcuencas de la Reserva Nacional de
Tumbes influye significativamente en la categoria de agua superficial.

4. Existen suficiente cantidad de recurso hidrico en las microcuencas de la
Reserva Nacional de Tumbes que se pierden al mar mediante el cauce del rio

Binacional Puyango Tumbes.
3.5.Variables
3.5.1. Variable independiente
Contexto Geoldgico

a. Conceptualizacion de la variable
Contexto geoldgico se refiere a cualquier elemento de la gea: formas de
relieve, rocas y sedimentos, suelos, las estructuras que presentan las rocas
(pliegues, fallas) los minerales y fosiles, los procesos de erosion, transporte
y sedimentacion que realizan los rios, el mar o los glaciares.

b. Operacionalizacion de las variables

El estudio consistira en un analisis del contexto geoldgico en todas las

microcuencas existentes en la Reserva Nacional de Tumbes, asi como en el
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muestreo y analisis de los Recursos Hidricos Superficiales, existentes en

ellas y determinar la calidad, tipo y categoria del agua superficial.
3.5.2. Variable dependiente

En base a los resultados de variable dependiente, se verd la influencia en la
calidad de Agua Superficial, Tipo del Agua Superficial y la Categoria del agua

superficial; que seran las variables dependientes.
3.6. Conceptualizacién de las variables
a. Tipo de Agua Superficial

Las aguas superficiales o también conocidas como aguas azules por la importancia
gue tienen para los organismos vivos, son aquellas que se mantienen sobre la tierra
y en contacto con la atmoésfera, es decir, en la superficie, recogen el agua de las
lluvias, nacimientos de agua y de los escurrimientos que provienen de otras fuentes
de agua. El destino final de las aguas superficiales que tienen salida es un cuerpo
de agua mas grande, como por ejemplo ocurre con los rios que llegan hasta el

océano.
b. Los tipos de agua superficiales son:

Aguas l6ticas o corrientes: “se mueven siempre en una misma direccion como

rios, manantiales, riachuelos, arroyos.”

Aguas lénticas: interiores quietas o “estancadas tales como los lagos, lagunas,

charcas, humedales y pantanos.
c. Calidad del Agua Superficial

La calidad de las aguas es una variable descriptiva fundamental del medio hidrico,
tanto desde el punto de vista de caracterizacion ambiental, como de la perspectiva
de la planificacion y gestion hidroldgica, ya que delimita la aptitud del agua para

mantener los ecosistemas y atender las diferentes demandas.
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d. Categoria del Agua Superficial

Clase que resulta de clasificacion de aguas segun un criterio o0 jerarquia. La
legislacion peruana prevé varias categorias de masas de agua de cara a facilitar la
gestién de cada una de ellas. Uno de los primeros pasos en la caracterizacion de
cada cuenca hidrogréfica es la diferenciacion de las masas de agua superficial en

categorias.
3.7.Operacionalizacion de las variables

a. Tipo de Agua Superficial, En el estudio se analizaron y de acuerdo a los andlisis

las aguas superficiales podrias ser:

b. Agua Bicarbonatadas, porque predomina el anion bicarbonato y su
mineralizacién global es superior a 1g/L. Suelen ser de baja mineralizacion y de
temperatura de emergencia fria. Su uso es, sobre todo, en bebida.

c. Aguas Sulfatadas; son originadas de manera natural. Cuando las rocas que
contienen minerales sulfatados se extraen a cielo abierto o en vetas en minas
subterraneas, estos materiales reaccionan con el aire o con el agua para formar
acido sulfarico. Contienen mas de un g/L de azufre bivalente, de ordinario bajo las
formas de acido sulfhidrico y acidos polisulfhidricos. Su olor es caracteristico a

huevos podridos.

d. Aguas Cloruradas; son aguas que contienen mas de 200 mg/L de cloruro. Su
sabor es salado Se desaconseja su consumo en personas hipertensas o con
afecciones de rifidn. Son ricas en cloruro (Cl-) y su mineralizacion debe superar el

gramo por litro.

e. Calidad del Agua Superficial, La calidad del agua se medira de acuerdo con
distintos parametros mediante los cuales se cuantifica el grado de alteracion de las
cualidades naturales y se la clasifica para un uso determinado. Esta medicion se
logra a través de indicadores como PH, Potencial Redox, turbidez, conductividad

eléctrica, temperatura, aniones, cationes y coliformes.
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f. Categoria del Agua Superficial, De acuerdo al Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM, se aprobaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua; en

las siguientes categorias:
Categoria 1: Poblacional y recreacional:

a. Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua

potable.

Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccidn.
A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
b. Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion.

B1. Contacto primario.
B2. Contacto secundario.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

a. Subcategoria C1:. Extraccién y cultivo de moluscos, equinodermos y
tunicados en aguas marino costeras

b. Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en
aguas marino costeras.

c. Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras.

d. Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobiolégicas en lagos
o lagunas.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

a. Subcategoria D1: Riego de vegetales.
- Agua para riego no restringido
- Agua para riego restringido

Subcategoria D2: Bebida de animales.
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Tabla 4.

Indicadores

. . Indicador Unidades
Denominacion
Tipo de agua Bicarbonatadas Gr/L de Bicarbonato
superficial Sulfatadas Gr/L de azufre
Cloruradas Gr/L de cloruro
pH Grado de acidez < 7
Grado de alcalinidad > 7
Neutro =7
Potencial Redox Milivoltios — mV

650mV a 750mV _tipico
800 mfrecuentes

Calidad del agua Conductividad Eléctrica mhos/cm a 25°C

superficial mmhos/cm a 25°C
pmmhos/cm a 25°C
Temperatura decisiemens/m dS/m
Aniones/Cationes grados centigrados °C
meg/L (Na+, K+, Ca++, Mg++,
HCOs, CI-, SO47, H+, OH")
Categoria del agua Categoria 1: Poblacional y Recreacional
superficial Sub categoria A: Agua Potable
Al A2 A3
FiSICO — QUIMICO
- Cloruros mg/L 250 250 250
- Conductividad pS/cm 1500 1600 -
- DBSOs mg/L 3 5 10
- DQO mg/L 10 20 30
- pH 6,5-8,5 55/9,0 55/9,0
- Sodlidos disueltos totales 1000 1000 1500
mg/L
- Sulfatos mg/L 250 500 -
- Temperatura °C A3 A3 -
- Turbiedad UNT 5 100 -
- Cloruros mg/L 250 250 250
- Sulfatos mg/L 250 500 -
INORGANICOS
2,4 2,4 2,4
- Boro mg/L 0.003 0.05 0.01
- Cadmio mg/L 0.01 0.05 0.05
- Plomo mg/L

Subcategoria B: Aguas superficiales

destinadas pararecreacion

Bl B2

(Contacto Primario) (Contacto Secundario)
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FISICO — QUIMICO

- DBOs mg/L 5 10
- DQO mg/L 30 50
- Nitratos mg/L 1 -
- pH 6,0a9,0 3
- Sulfuros mg/L 0.05 -
- Turbiedad UNT 100 -
INORGANICOS

0.5 -
- Boro mg/L 0.01 )
- Cadmio mg/L 0.01 )
- Plomo mg/L

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM

A3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual

multianual del area evaluada.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y

continentales

Cc1 c2 C3 C4
FiSICO — QuUIMICO
- DBSOs mg/L - 10 10 10
- Nitratos mg/L 16 16 - 13
- Ph 7-85 6,8—-8,5 6,8—-8,5 6,0-9,0
- Temperatura °C A3 A3 A3 A3
INORGANICOS

5 5 - 0.75
- Boromg/L 0.01 0.01 i 0.01
- Cadmio mg/L 0.0081 0.0081 0.03 0.0025
- Plomo mg/L

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM
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Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
Animales
Riego No Restringido Bebida de
Restringido Riego Animales
FISICO
QuIMICO
- Conductividad 2500 2500 5000
pS/cm
- DBOs mg/L 15 15 15
- DQO mg/L 40 40 40
- Nitratos mg/L 100 100 100
- pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,4
- Sulfatos mg/L 1000 1000 1000
- Temperatura °C A3 A3 A3
INORGANICOS
- Boro mg/L 1 1 5
- Cadmio mg/L 0.01 0.01 0.05
- Plomo mg/L 0.05 0.05 0.05

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Rios Ecosistemas costeros
Lagunas
y lagos Costa/Sier _ _
a Selva Estuarios Marinos
FISICO — QUIMICO
- Conductividad pS/cm 1000 1000 1000 - -
- DBOs mg/L
- Nitratos mg/L 5 10 10 15 10
- pH 13 13 13 200 200
- Temperatura °C 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-85 6,5-8,5
INORGANICOS A3 A3 A3 A2 A2
- Cadmiodisueltomg/L 4 00o5 00025 00025 0.0088  0.0088
- Plomo mg/L
0.0025 0.0025 0.0025 0.0081 0.0081

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados

Determinar el contexto geoldgico que influyen sobre la calidad del agua

superficial en las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.
El investigador Fuentes (2003) sostienen que:

Los suelos contienen sales solubles que provienen de la descomposicién de
las rocas de donde se originan y de los incorporados con el agua de riego y
con las aguas provenientes del subsuelo. Para la presente investigacion solo
se considerard los problemas originados por las sales contenidas en la

descomposicion de las rocas

La calidad del agua se orientara desde el punto de vista, de calidad de agua
para el riego de cultivos; donde destacan 2 elementos importantes como son
la Conductividad Eléctrica (CE) y la Relacién de Absorcion de Sodio (RAS).

La salinidad, es uno de los efectos mas importantes derivado de la calidad
de agua; segun Fuentes (2003) las plantas extraen el agua del suelo cuando
las fuerzas de succidon que ejercen sus raices son mayores que las fuerzas
de retencion ejercidas por las particulas del suelo. A medida que disminuye
el contenido de agua en el suelo, debido a la evapotranspiracion, las fuerzas
gue retienen el agua restante se incrementan y las plantas tienen que hacer

mayor esfuerzo de succion.

Asimismo; sefiala Fuentes (2003);
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Que cuando existen sales en la solucion del suelo aumentan las fuerzas de
retencion, debido a la afinidad de las sales por el agua, con lo cual las plantas
tienen que hacer un esfuerzo suplementario para absorber el agua. Este
afecto acumulativo trae como consecuencia que la disponibilidad de agua
para el cultivo disminuya a medida que aumenta la salinidad del agua de
riego, normalmente, se mide, evaluando la conductividad eléctrica del agua,
la misma que se expresa en mho/cm a la temperatura de 25°C. Como en el
agua los valores de la conductividad eléctrica son muy pequerios, se utilizan
los submultiplos de mho. milimho = mmho = milésima de mho micromho =

millonésima de mho.

En la actualidad, segun Fuentes (2003) suele expresar en decisiemens/m
(ds/m) y en microsiemen/cm (micros/cm) ds/m = mmho/cm; micros/cm =

micromho/cm.

Las directrices que se dan a continuacion, propuestas por FAO, son las que
recomienda el Comité de Consultores de la Universidad de California. En la
tabla N° 4, se dan las directrices para evaluar los problemas de salinidad en

el agua.

Tabla 4

Directrices para evaluar los problemas de salinidad.

Grado de proteccién de uso

Unidad
_ Ligera a
Ninguno Severa
moderada
ds/m <0,7 0,7-3 >3
mg/I <450 450 - 2000 > 2000

Fuente: Fuentes (2003).
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En la presente investigacion, se uso también las normas de Riverside para evaluar
la calidad de las aguas de riego (U.S. Soild Salinity Laboratory); tal como se muestra

en la Fig. 1.

En la tabla 5 se muestran los resultados del agua de la microcuenca, Quebrada

Trapazola.
Tabla 5

Andlisis de agua superficial - Calidad de agua para Microcuenca Quebrada
Trapazola.

Cationes meqg/L Aniones meg/L
CE T

ps/cm °C Ca* Mg** Na* K* HCO; CO; SO, Cl

pH
Und.
8.07 330.10 26.4 0.94 0.428 0.907 0.027 1.269 0.01 0.188 0.28

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Por lo tanto, el agua superficial de la microcuenca de la quebrada Trapazola, de
acuerdo a la tabla 4 es agua que puede ser usada sin ninguna restriccion para el
riego, CE de 0.33010 ds/m; menor que 0.7 ds/m; y de acuerdo al diagrama de
Riverside es una de calidad C2; agua de salinidad media apta para el riego en
ciertos casos. Pueden existir problemas solo en suelos de muy baja permeabilidad.
Evaluacion de los problemas de infiltracion; para evaluar los problemas de
infiltracion provocados por la calidad del agua se han propuesto diversos indices,
siendo el mas conocido el SAR 0 RAS (Relacién de Absorcion de Sodio), que valora
la proporcién relativa de sodio con respecto al calcio y magnesio y viene definido

por la formula: (Fuentes, 2003).

Na*, Ca?* y Mg?*, representan respectivamente las concentraciones de sodio,
calcio y magnesio del agua de riego, expresados en meq/litro.
Na*

v ca* + Mg?*
2

Na'

v ca* + Mg?**
2

RAS =

RAS =
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De acuerdo al diagrama de Riverside la clasificacion de la calidad del agua de riego
es como sigue: de 0 — 10 de RAS agua clase 1 (S1) baja en sodio, de 10 — 18 de
RAS agua clase 2 (S2) media en sodio, de 18 — 26 de RAS (S3) alta en sodio; y
mayor de 26 de RAS (S4) agua muy alta en sodio.

El valor de RAS para el agua superficial de la microcuenca de la quebrada

Trapazola es:

RAS = 0.907

0.94 + 0.428
2

RAS =1.096
Por lo tanto, el agua superficial de la microcuenca de la Quebrada Trapazola con
su valor de RAS igual a 1.096, se clasifica como agua S1, baja en sodio; apta para
el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas

con cultivos muy sensibles al sodio.
El agua superficial de la microcuenca de la quebrada Trapazola es C1S:.

En la tabla 6 se muestran los resultados del agua de la microcuenca Quebrada

Bejuguerin.
Tabla 6

Analisis de agua superficial - Calidad de agua para microcuenca Quebrada

Bejuguerin.
Cationes meq/L Aniones meq/L
H E
C
nd. slcm az* g% a* * CO3 O3 O4
.29 04.4 4 .28 .149 175 .022 .52 .01 .667 .280

Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo a la tabla 6, el agua superficial de la microcuenca Quebrada Bejuqueria,

con respecto a su salinidad es un agua que puede ser usada sin ninguna restriccion,
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su CE igual a 0.33 ds/m menor a 0.7 ds/m; y con respecto al diagrama de Riverside
es un agua de calidad Cz; osea de una salinidad media, apta para el riego. En
ciertos casos puede ser necesario emplear volimenes de agua en exceso y utilizar

cultivos tolerantes a la salinidad.

Para el agua superficial de la microcuenca de la Quebrada Bejuqueria, se obtiene
un RAS igual a 0.79; que le corresponde a una calidad de agua S1; agua con bajo
contenido de sodio, apta para el riesgo en la mayoria de los casos. Sin embargo,
pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

Por lo tanto, la calidad del agua superficial de la microcuenca Quebrada Bejuqueria
es C2S1

En la tabla 7 se muestran los resultados del agua de la microcuenca Quebrada
Jardin.

Tabla 7

Anadlisis de agua superficial - calidad de agua para microcuenca Quebrada

Jardin
CE T Cationes meq/L Aniones meq/L
pH
Und pus/cm | °C | Ca** | Mg® | Na* K* | HCOs3 | COs3 | SOq Cl

8.49 | 379.50 | 26.6 | 2.13 | 0.488 | 1.121 | 0.048 | 2.293 | 0.01 | 0.653 | 0.547

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Como se puede ver en la tabla 7, el agua superficial de la microcuenca Quebrada
Jardin, con respecto a la salinidad, la conductividad eléctrica es de 0.3795 ds/m,
inferior a 0.7; por lo que se puede indicar que es un agua que puede usarse sin
ninguna restricciéon; y de acuerdo al diagrama de Riverside tiene una salinidad Cz;
agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario

emplear volumenes de agua en exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

Con respecto al RAS, para el agua superficial de la microcuenca de la Quebrada

Jardin, se obtiene el valor de 0.98; correspondiéndole una calidad de S1; agua con
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bajo contenido de sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo,

pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

Por lo tanto, la calidad del agua superficial de la microcuenca de la Quebrada Jardin
es CaS1.

En la tabla 8 se muestran los resultados de los andlisis para el agua superficial de

la microcuenca Quebrada Jurupe.

Tabla 8

Analisis de agua superficial - calidad de agua para microcuenca Quebrada
Jurupe.

pH CE T Cationes meq/L Aniones meq/L

Und.  upsicm °C  Ca* Mg?2* Na* K* HCOs COs SO cl
8.06 87410 - 3292 2248 3.696 0055 3467 001 3449 1706

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Como se puede ver en la tabla 8, el agua superficial de la subcuenca de la
Quebrada Jurupe, con respecto a la salinidad tiene 0.8741 ds/m, que la clasifica en
calidad como un agua en ligera 0 moderada en su uso y con respecto al diagrama
de Riverside es un agua de calidad Cs; un agua de salinidad alta que puede
utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje, empleando volimenes de agua

en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

El agua superficial de la microcuenca de la Quebrada Jurupe, con respecto al RAS
se obtiene un valor de 2.22; correspondiéndole una calidad S1; agua bajo contenido
de sodio, apta para el riesgo en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden

presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

Por lo tanto, la calidad del agua superficial de la microcuenca de la Quebrada

Jurupe es C3Sa1.

En la tabla 9, se muestran los resultados de los analisis del agua superficial de la

microcuenca Quebrada Murciélago.
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Tabla 9

Andlisis de agua superficial - calidad de agua para microcuenca Quebrada

Murciélago.
oM CE T Cationes meq/L Aniones megq/L
Und. ps/cm °C Ca? Mg?* Na* K* HCOs3 COs S04 Cl

9.13 347.70 19.2 1.549 0.761 1.069 0.037 1.785 0.143 0.962 0.634

Fuente elaboracion propia, 2023.
Como se puede ver en la tabla 9; con respecto a la salinidad le corresponde una
CE de 0.3477 ds/m.
Siendo un agua sin ninguna restriccion para su uso, y de acuerdo al diagrama de
Riverside le corresponde una calidad de agua C2, un agua de salinidad media, apta
para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear volumenes de agua en

exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

Asimismo, para la misma microcuenca Quebrada Murciélago, le corresponde un
RAS igual a 0.984, correspondiéndole una calidad S1; agua con bajo contenido de
sodio, apto para el riego de la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden

presentarse problemas con cultivo muy sensibles al sodio.

Por lo tanto, la calidad de agua superficial de la microcuenca Quebrada Murciélago
es C2S1.

En la tabla 10, se muestran los resultados del analisis para el agua superficial en la

Microcuenca de la Quebrada Linda Chara.
Tabla 10

Andlisis de agua superficial - calidad de agua para Microcuenca Quebrada
Linda Chara.

CE T Cationes meq/L Aniones meq/L

us/cm  °C  Ca?* Mg?* Na* K* HCO; COs; SO, Cl

pH
und.
8.51 262.70 20 2.104 0.234 0.914 0.041 2.533 0.01 0.339 0.379
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Como se puede observar en la tabla 10; el agua superficial de la microcuenca de la
Quebrada Linda Chara, con respecto a la salinidad, se obtiene una CE de 0.2627
ds/m; que le corresponde un agua que puede ser usada sin ninguna restriccion; y
de acuerdo al diagrama de Riverside le corresponde una calidad de agua C2; un
agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario

emplear volimenes de agua por exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

Con respecto al RAS, se obtiene un valor de 0.845; correspondiéndole una
clasificacion de agua S1; agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego de la
mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos

muy sensibles al sodio.

Por lo tanto, el agua superficial de la microcuenca Linda Chara es de calidad
C2S1.En la tabla 11, se presentan las calidades de agua de las 6 microcuencas.

Tabla 11

Calidad de agua para el riego de los Microcuencas en estudio

Microcuenca Calidad de agua  Observaciones

Quebrada Trapazola C2S; Uso sin restricciones

Quebrada Bejuqueria C2S: Uso sin restricciones

Quebrada Jardin C.S: Uso sin restricciones

Quebrada Jurupe CsS: Uso como moderada restriccion
Quebrada Murciélago C2S1 Uso sin restricciones

Quebrada Linda Chara C2S1 Uso sin restricciones
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Mormas de Riverside para avaluar la calidad de b aguas de rlego
(US. Soll Salinity Laboratory)
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Figura 1: Diagr

C1 - Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden
existir problemas solo en suelos de muy baja permeabilidad.

C2 — Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede
ser necesario emplear volimenes de agua en exceso Yy utilizar cultivos
tolerantes a la salinidad.

C3 - Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con
buen drenaje, empleando volimenes de agua en exceso para lavar el
suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

C4 — Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el
riego. Sélo debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje,
empleando volimenes en exceso para lavar las sales del suelo y
utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

C5 - Agua de salinidad excesiva, que s6lo debe emplearse en casos muy
contados, extremando todas las precauciones apuntadas anteriormente.

C6 - Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

72



S1 - Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de
los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy
sensibles al sodio.

S2 — Agua con contenido medio en sodio; y, por lo tanto, con cierto peligro
de acumulacion de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura
fina (arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben
vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de
sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario.

S3 — Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de
sodio en el suelo. Son aconsejables aportaciones de materia organica y
empleo de yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo.
También se requiere un buen drenaje y el empleo de volumenes
copiosos de riego.

S4 - Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego
en general, excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las

precauciones apuntadas.

1. Determinar el contexto geoldgico que influyen sobre el tipo de agua

superficial en las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.

En la presente investigacion, el agua identificada en las diferentes microcuencas
en estudios son el tipo l6ticas o corrientes ya que se mueven siempre en una misma
direccion, en este caso sobre el cauce de una quebrada morfolégicamente
hablando. Quimicamente, el tipo de aguas mas sobresalientes son aguas
bicarbonatadas cuando predomina el ion bicarbonato (mayor de 1 g/L); y dentro de
estas bicarbonatadas, estan sddicas (predomina bicarbonato y sodio); célcicas,
magnésicas o alcalinotérreas predomina el calcio (3 a 10 veces mas) y el magnesio;
mixtas donde predomina el bicarbonato y diversos aniones y cationes; aguas

sulfuradas y cloruradas.

Aguas sulfatadas cuando el H2S es mayor a 1 mg/L y con azufre bivalente mayor a

1 mg/L; dentro de ese tipo de aguas sobresalen sulfatadas célcicas, ricas en calcio;
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sulfatadas magneésicas, ricas de magnesio sulfatadas mixtas, ricas sin bicarbonato

y cloruro; y sulfato sédicas, ricas en sodio.

El otro tipo de aguas son las cloruradas, las cuales tienen mas de 200 mg/L de
cloro; son ricas en cloruro (Cl) el cual se encuentra en mas de 1 gr/L; pueden ser
cloruradas sodicas si predomina el sodio; célcicas si predomina el calcio y

magnéticas si predomina el magnesio.

Para evaluar el tipo de agua quimicamente hablando, en la presente investigacion
se han usado los diagramas de poligonos o de Stiff (Stiff, 1951); mencionado por
Martinez, etal (2006).

El diagrama de Stiff consta de una serie de rectas paralelas equidistantes entre si

cortadas por una perpendicular a ellas.

Esta perpendicular constituye el origen de las medidas sobre las semirectas en que
han quedado divididas las paralelas. De la vertical a la derecha se representan los
aniones (uno en cada semirecta y en meg/L), y analogamente los cationes en las

semirrectas de la parte izquierda de la vertical 2, figura 2.

Figura 2: Diagrama de Stiff.

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
| ' | | Contéentracilcin en mleq/L | | | |
Na*! " — cr?
W . - ' - 5047
Ca*? | I k /--- | | ; | | HCO;™
Mg'? . . el ] . i CO52

Cationes Aniones
En la tabla 12 se presentan los analisis para las seis microcuencas de las

guebradas en estudio.
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Tabla 12

Analisis quimicos para las seis microcuencas en estudio

lones Trapazola Bejuqueria Jardin  Jurupe  Murciélago I(_:ir:]:rz
pH 8.07 8.29 8.49 8.06 9.13 8.51

CE (ps/cm) 330.1 504.4 379.5 874.10 347.7 262.7
Ca* 0.94 3.28 2.13 3.292 1.599 2.104
Mg*? 0.428 1.149 0.488 2.248 0.761 0.234
Na*? 0.907 1.175 1.121 3.696 1.069 0.414
K+t 0.027 0.022 0.048 0.055 0.037 0.041
HCO3? 1.269 4.52 2.293 3.467 1.785 2.533
CO5? 0.01 0.01 0.01 0.01 0.143 0.01

CIt 0.28 0.28 0.547 1.706 0.634 0.379
SO42 0.188 0.667 0.653 3.449 0.962 0339

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la figura 3 se muestra el diagrama de Stiff para el agua de la microcuenca

Quebrada Trapazola.
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Figura 3: Diagrama de Stiff. Agua Microcuenca Quebrada Trapazola
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Como se puede ver en la figura 3 se trata de un agua tipo Bicarbonata Calcica; en
la cual predomina el i6n calcio.

En la figura 4 se muestra el diagrama de Stiff para el agua de la microcuenca

Quebrada Bejuqueria.

Figura 4: Diagrama de Stiff. Agua microcuenca Quebrada Bejuqueria

10 8 6 4 2 0 2 - 6 8 10
| ' "Concentracion en meq/L‘ | |

Na™ : ~ ' — ' ' | . CI'
N ¥ N - . -
A ek Ty HCO5"
Mg o g et CO5?

Como se puede ver en la figura 4 se trata de un agua tipo Bicarbonatada
Célcica; en la cual predomina el i6n calcio.

En la figura 5 se muestra el diagrama de Stiff para el agua de la microcuenca
Quebrada Jardin.
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Figura 5: Diagrama de Stiff. Agua microcuenca Quebrada Jardin

10 8 6 = 2 0 2 4 6 8 10
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Como se puede ver en la figura 5 se trata de un agua tipo Bicarbonatada
Célcica, en la cual predomina el i6n calcio.
En la figura 6 se muestra el diagrama de Stiff para el agua de la microcuenca

Quebrada Jurupe.

Figura 6: Diagrama de Stiff. Agua microcuenca Quebrada Jurupe

10 8 6 < 2 0 2 = 6 8 10
' "Concentracién en meq/L' '
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Como se puede ver en la figura 6 se trata de un agua tipo Bicarbonatada

Sadica, en la cual predominan los iones bicarbonato y sodio.

En la figura 7 se muestra el diagrama de Stiff para el agua de la microcuenca

Quebrada Murciélago.
Figura 7: Diagrama de Stiff. Agua microcuenca Quebrada Murciélago

10 8 6 4 2 0 2 -4 6 8 10
' "Concentracién en meqg/L '

Na*' l . l i Q Q ) ! i | TS
Ko = Ja e \" \b\ 4 4 Ly - 4 SOA'?
Ca®? .,< ‘ /; . . = HCO;
Y — e S — COs?2

Como se puede ver en la figura 7 se trata de un agua tipo Bicarbonatada Calcica,

en la cual predomina el idn calcio.
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En la figura 8 se muestra el diagrama de Stiff para el agua de la microcuenca
Quebrada Linda Chara.

Figura 8: Diagrama de Stiff. Agua microcuenca Quebrada Linda Chara

Na*!

Ca+2 L
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Como se puede ver en la figura 8 se trata de un agua tipo Bicarbonatada Célcica,

en la cual predomina el i6n calcio.

En la tabla 13; se muestren los diferentes tipos de agua; para las seis microcuencas

en estudio.

Tabla 13

Tipos de agua para las seis microcuencas

Microcuenca

Tipo

Por presencia

en superficie

Por su quimica

01
02
03
04
05
06

Trapazola
Bejuqueria
Jardin
Jurupe
Murciélago
Linda Chara

|6tica
|6tica
|6tica
l6tica
l6tica

[6tica

Bicarbonatada Calcica
Bicarbonatada Calcica
Bicarbonatada Calcica
Bicarbonatada Sodica
Bicarbonatada Calcica

Bicarbonatada Céalcica

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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2. Determinar el contexto geoldgico que influyen sobre la categoria de agua

superficial en las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.

En el Perd, con Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, de fecha 7 de junio de
(2017), se publicé la aprobacion de los estandares de calidad ambiental (ECA) para

agua; en el cual se aprobaron 4 categorias de agua:

Categoria 1, para una poblacional y recreacional en la cual estan
comprendidas la subcategoria A, aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable; y entre ellas la A1 (aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion), son ideales para el consumo humano
previo tratamiento con simple desinfeccion; la A2 (Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional), también para el consumo
humano con procesos de coagulaciéon, floculacién, decantacion,
sedimentacion y/o filtracién, de conformidad con la norma vigente; la As
(Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado), son
destinadas para el consumo humano previo tratamientos fisicos y quimicos,
incluidos después de un tratamiento convencional, lo mas usado es
precoloracion, microfiltaracion, ultrafiltracion, manofiltracién, carbén

activado y osmosis inversa.

Asimismo; dentro de la Categoria 1 esta la Subcategoria B, que son aguas
superficiales destinadas a la recreacién, y comprenden las aguas B:
(Contacto primario), para realizar actividades como natacién, esqui
acuatico, buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion en tabla en vela, la
moto acuatica y la pesca submarina; la B2 (Contacto secundario), para el
desarrollo de deportes acuaticos como botes y lanchas.

Categoria 2, para extraccion, cultivos y otras actividades marino costeras
y continentales; entre ellas tenemos la Subcategoria Ci1 (Extraccion y
cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas marino costeras),
se pueden cultivar y extraer ostras, almejas, choros, navajas, machas,
conchas de abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, erizos, estrella de
mar y tunicados; la Cz (Extraccidbn y cultivo de otras especies

hidrobiologicas en aguas marino costeras), comprende a los peces y las
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algas comestibles; la Cs (Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras), aguas aledafas a infraestructura
marino costeras; la Subcategoria Ca: (Extraccion y cultivo de especies
hidrobiolégicas en lagos o lagunas), uso para cultivo y extraccion de

especies hidrobiolégicas de consumo humano.

Categoria 3, para el riego de vegetales y bebida de animales; tiene varias
Subcategorias, a saber; D1: (Riego de vegetales), estando las aguas para
riego no restringido, para el riego de cultivos alimenticios que se consumen
crudos (hortalizas, frutales de tallo bajo), cultivos de arboles o arbustos
frutales con riego por aspersion, parques publicos, campos deportivos,
areas verdes y plantas ornamentales y aguas de riego restringido, para el
riego de cultivos alimenticios que se consumen cocidos (habas), cultivo de
tallo alto (arboles frutales), cultivos a ser procesados, envasados Yy/o
industrializados (Trigo, arroz, avena y quinua), cultivos industriales no
comestibles (algoddn), cultivos forestales, forrajes, pastos, maiz forrajero y
alfalfa; Subcategoria D2: (Bebida de animales), como ganado vacuno,

equino, camélido, porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

Categoria 4, para la conservacion del ambiente acuatico, con las siguientes
subcategorias; E1 (Lagunas y lagos), son cuerpos de agua Iénticos, que no
presentan corriente continua, incluyendo los humedales; E2 (Rios) son
cuerpos de agua l6ticos, que se mueven continuamente en una misma
direccién, pueden ser rios de costa y sierra cuya vertiente en el Pacifico y
el Lago Titicaca y rios de selva; Es (Ecosistemas costeros y marinos), que
incluye los estuarios como marismas y manglares; y los marinos que
comprende donde la linea paralela de baja marca hasta el limite maritimo

nacional.

En la presente investigacion, tal como se puede apreciar en la tabla 15,
Categoria 1, Subcategoria A, agua potable, el resultado de los analisis de
agua arrojan valores de sus parametros fisico-quimicos e inorganicos por
debajo de los indicadores ECA,; para todas las microcuencas; a excepcion

de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que esta por encima de los
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ECA para todas las microcuencas; y para todas las categorias de Aguas;

asi tenemos:

a. Microcuenca Trapazola, la DQO es 96.8 mg/L mayor que lo estipulado
en los ECA para categorias A1 (10 meqg/L); A2 (20 meqg/L) y As (30
meq/L) para A1, 968% mayor; para Az, 484% mayor y para As, 322,7%.
La DQO se le define como la demanda quimica de oxigeno del agua,
es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por
medios quimicos y convertirla en CO2 y H20.

Cuanto mayor es la DQO, mas contaminada esta el agua; y cuando la
DQO es baja puede reducir el OD de lagos y rios y las concentraciones

bajas pueden causar eutrofizacion y dafian la vida acuatica.

Por lo tanto, se puede indicar el agua de la subcuenca Quebrada
Trapazola tiene mucha materia organica, y estd poco contaminada
(entre 20 y 100 mg/L) y por prevencidn es mejor que estas aguas
pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado (tratamiento fisico-
quimico, previo tratamiento convencional), por ejemplo: carbdn

activado y osmosis inversa.

b. Microcuenca Bejuqueria, tiene 97.66 mg/L de DQO; para A1, 976.6%
mayor; para A2, 488.3% mayor y para As, 325,5% mayor; y por
prevencion estas si se van a usar para potabilizacién deberian aplicarse
tratamientos avanzados usando un tratamiento fisico-quimico y el uso

de carbdn activado y osmosis inversa.

c. Microcuenca Jardin, tiene 113.3 mg/L de DQO; para A1, 1,133%
mayor; para Az, 566.5%; y para As, 377.7%; e igual que las anteriores

por prevencion deberian ser potabilizadas con tratamiento avanzado

d. Microcuenca Jorupe, tiene 96.6 mg/L de DQO; para A1, 966% mayor;
para Az, 483% mayor; y para Az, 322% mayor; por prevencion deberian

ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
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e. Microcuenca Murciélago, tiene 98.6 mg/L de DQO; para A1, 986%

mayor; para Az, 493% mayor; y para As, 328.7% mayor; por prevencion

deberian ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Microcuenca Linda Chara, tiene 101.3 mg/L de DQO; para A1, 1013%
mayor; para Az, 506.5% mayor; y para As, 337.7% mayor; por

prevencion deberian ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

En la tabla 14 se puede ver el ranking de contaminacion por efecto del indicador

DQO.

Tabla 14

Ranking de contaminacién de las aguas de las Subcuencas en estudio

NO

Microcuenca

Indicador DQO, mg/L

01

02

03

04

05

06

Quebrada Jardin

Quebrada Linda Chara

Quebrada Murciélago

Quebrada Bejuqueria

Quebrada Trapazola

Quebrada Jorupe

113.3

101.3

98.6

97.66

96.80

96.60

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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De acuerdo a la tabla 14; las aguas de las 6 microcuencas en estudio se encuentran
contaminadas con mucha materia organica que para uso doméstico deberian
indistintamente, ser tratadas y/o potabilizadas con tratamientos fisico-quimicos
avanzados como, por ejemplo, el uso de filtros de carbén activado o empleando el

método osmosis inversa.

Asimismo, el parametro quimico pH (concentracion de iones de hidrogeno9 de la
Microcuenca Murciélago, tal como se observa en la tabla 11, cuyo valor es de 9.13;
sobrepasa los rangos de pH del ECA,; para las tres Subcategorias de agua, 6sea
las A1, A2, y As. El pH del agua es un indicador muy importante ya que los cambios
de pH pueden alterar la concentracion de otras sustancias en el agua modificando
el nivel de toxicidad; por ejemplo, una disminucién del pH puede aumentar la
cantidad de mercurio en el agua, un aumento del pH puede causar la conversion

del amoniaco no toxico a la forma de amoniaco téxico (amoniaco sin ionizar).

El agua pura (no ionizada) tiene un pH de 7.0; hay dos factores principales que
causan cambios en el pH; la capacidad de obstaculo (cojin quimico) que neutraliza
los &cidos o las bases cuando son agregados al agua (CO:z del aire se disuelve en
el agua y forma un cojin, acido carbonico H2COg); los minerales de calcio y

magnesio.

Para el agua potable el pH ideal se encuentra entre 7.2 y 7.4; cuanto menor sea el
valor mas acido es el liquido; cuando el pH va de 7 a 14 de la escala de los liquidos

son jabonosas.

La causa de que se afecte el pH del agua por la temperatura, es que cuando
aumenta la temperatura, las moléculas tienden a separarse en sus elementos:
hidrégeno y oxigeno. Al aumentar la proporcion de moléculas descompuestas se
produce mas hidrégeno, lo cual por supuesto aumenta a su vez el potencial de

hidrogeno pH (https://www.hannacolombia.com).

En la tabla 16; para la categoria A1 — Subcategoria B, aguas para la recreacion; B1
(Contacto primario) y B2 (Contacto secundario) el agua superficial de todas las
microcuencas la DQO sobrepasa el ECA asi tenemos para las aguas Bi1, el ECA
debe ser 30; pero la microcuenca Trapazola tiene 96.8 mq/L (222.7%); microcuenca
Bejuqueria, tiene 97.66 mqg/L (225.5%); microcuenca Jardin, tiene 113.3 mq/L
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(277.7%); microcuenca Jorupe, tiene 96.6 mg/L (222%); microcuenca Murciélago,
tiene 98.6 mq/L (228.7%) y microcuenca Linda Chara, tiene 101.3 mq/L (237.7%).

Para las aguas B2, el ECA debe ser 50; pero la microcuenca Trapazola tiene 96.8
mqg/L (93.8% mas); microcuenca Bejuqueria, tiene 97.66 mqg/L (95.32% mas);
microcuenca Jardin, tiene 113.3 mg/L (126.6% mas); microcuenca Jorupe, tiene
96.6 mg/L (93.2% mas); microcuenca Murciélago, tiene 98.6 mg/L (97.2% mas) y
microcuenca Linda Chara, tiene 101.3 mqg/L (102.6% mas).

Para esta misma Categoria A1; solo microcuenca Murciélago tiene un valor de 9.13

de pH sobrepasando el ECA para B1y Bo.

De acuerdo a la tabla 17, Categoria de agua 2; usada para la extraccion, cultivo y
otras actividades marino costeras y continentales, podriamos decir que todas sus
Subcategorias Ci1, C2, C3 y Cas, son aptas para este uso sin restricciones, a
excepcion el pH un poco elevado, 9.13 y 8.51 para las microcuencas Murciélago y
Linda Chara respectivamente, ligeramente superiores a los valores ECA,
principalmente la microcuenca Murciélago que para todas las Subcategorias esta
un poco elevado; la microcuenca Linda Chara solo un poco elevado para la

Subcategoria Ca.

De acuerdo a la tabla 18, todas las microcuencas para el parametro DQO
sobrepasa el indicador ECA, para la categoria 3, Riego de vegetales y Bebida de
Animales; y el pH solo las microcuencas Murciélago y Linda Chara es un poco

elevado con respecto al ECA.

Con respecto a la tabla 19, el agua para la Categoria 4, conservacion del ambiente
acuatico, para todas las microcuencas no sobrepasa los valores ECA para todos
los parametros, a excepcion el pH un poco elevado para microcuencas Murciélago

y Linda Chara.
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Tabla 15

Categoria del agua de microcuencas — Categoria 1 — Subcategoria A: agua

potable
INDICADORES ECA MICROCUENCAS
Pardmetro . _ _ _ _
Unid. Trapazol Bejuqueri ) Murciél Linda
S A A, As Jardin Jorupe
a a ago Chara
Fisico
o mg/L 250 250 250 9.922 9.84 19.405 60.48 22.475 13.452
Quimicos
pS/icm 1500 1600 - 330.10 504.4 379.5 874.10 347.70 262.70
- Cloruros
mg/L
-CE
DBO mg/L 3 5 10 7.69 8.06 8.8 8.0 8.03 8.48
DQOS Unid. 10 20 30 96.80 97.66 113.3 96.6 98.6 101.3
H mg/L 6.5-8.5 | 55-9.0 | 5.5-9.0 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
ZDT °C 1000 1000 1000 162.3 247.6 186.5 428.80 174.3 129.20
T UNT A3 A3 - 26.4 22.0 26.6 - 19.2 20.0
. mg/L - 100 - 4.28 6.0 4.86 9.80 4.39 16.69
- Turbiedad
- Sulfatos
o mg/L 250 500 9.04 32.0 31.33 165.57 46.18 16.26
Inorganico
mg/L
- Boro
Cadmi mg/L 2.4 2.4 2.4 0.022 0.25 0.028 0.072 0.041 0.015
- Cadmio
- 0.03 0.05 0.01 <0.00001 0.00002 <0.00001 | 0.00006 | 0.00001 | 0.00003
- Plomo
0.01 0.05 0.05 <0.0002 0.0004 0.0005 <0.0002 | <0.0002 | <0.0002

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Ai1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

As: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

A3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual

del area evaluada.
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Tabla 16

Categoria del agua de microcuencas — Categoria 1 — Subcategoria B: aguas para

la recreacion.

Indicadores ECA Microcuencas
. B1 B2
Parametros | Unid. ) ) ) Linda
(Contacto | (Contacto | Trapazola | Bejuqueria Jardin Jorupe | Murciélago ch
ara
primario) | secundario)
Fisico
Quimicos
DBO mg/L 5 10 7.69 8.06 8.8 8.0 8.03 8.48
- 5
DQO mg/L 30 50 96.8 47.66 113.3 96.6 98.6 101.3
) 1 - 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
- Nitratos
H mg/L 6-9 - 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
P Unid. 0.05 - - - - - - -
- Sulfuros
] mg/L 100 - 4.28 6 4.86 9.80 4.39 16.69
- Turbiedad
| . UNT
norganico
B 0.5 - 0.022 0.025 0.028 0.72 0.041 0.015
- Boro
Cadmi mg/L 0.01 - <0.00001 0.00002 | <0.00001 | 0.00006 | 0.00001 0.00003
- Cadmio
- mg/L 0.01 - <0.00002 0.0004 0.0005 | <0.0002 | <0.0002 <0.0002
- Plomo
mg/L
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla 17

Categoria del agua de microcuencas — Categoria 2 - Extraccion, cultivo y otras

actividades marino costeras y continentales

Indicadores ECA

Microcuencas

Parametr  Unid
Trapazol Bejuqu . Murciéla Linda
0s C C, Cs 4 ) Jardin Jorupe
eria go Chara
- mg/L 10 10 10 7.69 8.06 8.8 8.0 8.03 8.48
Fisico
Quimicos
mg/L 16 16 13 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
- DBOs
- Nitratos
H Unid. 7-85 6.8-85 6.8-8.5 6-9 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
-p
°C A3 A3 A3 A3 26.4 22 26.6 - 19.2 20.0
Temperat
ura
Inorgéanico
mg/L 5 5 0.75 0.022 0.025 0.028 0.072 0.041 0.015
- Boro
- Cadmio
ol mg/L 0.01 0.01 0.01 <0.00001 0.00002 <0.00001 0.00006 <0.00001 0.00003
- Plomo
mg/L  0.0081 0.0081 0.03 0.0025 <0.0002 0.0004 0.0005 <0.0002 0.0002 <0.0002

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Ci: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas marino

costeras.

C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas marino costeras.

C3: Actividades marino portuarias, industriales y de saneamiento en aguas marino

costeras.

C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos y lagunas

Tabla 18: Categoria del agua de microcuencas — Categoria 3 — Riego de

vegetales y bebida de animales

Indicadores ECA-D:

Microcuencas

Bebida
Riego de vegetales de
Parametros Unid. Riego ) Linda
Riego animales Trapazola Bejuqueria Jardin Jorupe Murciélago
No . Chara
o Restringido D2
Restringido
Fisico uS/cm 2,500 2,500 5,000 330.1 504.4 379.5 874.10 347.70 262.70
mg/L 15 15 15 7.65 8.06 8.8 8.0 8.03 8.48
Quimicos 9
CE 40 40 40 96.8 97.66 113.3 96.6 98.6 101.3
DEG. mg/L 100 100 100 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
5
DQO mg/L 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.4 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
. 1000 1000 1000 9.04 32.0 31.33 165.57 46.18 16.26
Nitratos
pH uUnd. A3 A3 A3 26.4 22.0 26.6 19.2 20.0
Sulfuros mg/L
°C 1 1 1 0.022 0.025 0.028 0.72 0.041 0.015
Temperatura
- 0.01 0.01 0.05 <0.00001 0.00002 <0.00001 0.00006 0.00001 0.00003
Inorgénicos
- Boro mg/L <0.00002 0.0004 0.0005 <0.0002 <0.0002 <0.0002
mg/L
- Cadmio 9
- Plomo mg/L

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 19
Categoria del agua de microcuencas — Categoria 4 — Conservacion del

ambiente acuatico

Indicadores ECA Microcuencas

Ecosistemas

Parametro ) Laguna Rios Costeros ) ) .
Unid. Trapazo Bejuqu Murciél Linda
s s Costa . Jardin Jorupe
y lagos / Selva Estuario Marino la era ago Chara
Sierra
Fisico
Quimicos
CE uS/cm 1,000 1,000 1,000 330.1 504.4 379.5 874.10 347.7 262.70
DBOs mg/L 5 10 10 15 10 7.65 8.06 8.8 8.0 8.03 8.48
Nitratos 13 13 13 200 200 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
pH mg/L 6.5-9 6.5-9 6.5-9 6.5-8.3 6.5-8.3 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
Temperatur A3 A3 A3 A2 A2 26.4 22.0 26.6 19.2 20.0
a Und.
Inorganicos °C 0.0025 0.002 0.0025 0.0088 0.0088  <0.00001 0.00002 <0.0000  0.00006 0.00001  0.00003
Cadmio 5 1
disuelto mg/L 0.0025 0.0025 0.0081 0.0081 <0.00002  0.0004 <0.0002 <0.0002 <0.0002
- Plomo 0.002 0.0005
mg/L 5

Fuente: Elaboracion propia, 2023

3. Evaluar lacantidad de recursos hidricos de las microcuencas de la Reserva

Nacional de Tumbes.

En la presente investigacion el aforo, de las microcuencas fue el “AFORO DE
CAUCES ABIERTOS”, basado en el método indirecto del calculo del &rea hidraulica
en un cauce natural (quebrada), dado que en las seis (06) microcuencas su seccion
transversal es irregular; este método consiste en descomponer la seccién en tantas
secciones triangulares y rectangulares como sea necesario. En la fig. 9, se explica
el método, se divide el tramo EE’ (Superficie libre del agua) de la seccién transversal
en n-1 tramos de longitud “d”, calculando la profundidad en cada extremo de los

tramos considerados. El area de la seccién transversal sera:
_d .
S= 3(2a. +2a,+...+2a: +...+2a,.1+2a,)

-7 (Arvisa, V. J. etal)
1

n1=

d
= -
S=3
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Figura 9: Célculo de seccion en cauces naturales
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Fuente: Arvisa, V. J. etal

El calculo de la Velocidad Media (Velocidad Superficial) se ejecutd mediante el
método del flotador que fue utilizado en un tramo recto de longitud L=50 metros, se
arrojo una madera flotante por 5 veces, midiendo el tiempo que el flotador tarda en

recorrer el mismo (Arvisa, V. J. etal); y se aplica la formula.

v, = ; donde Vs= Velocidad Superficial
1 L= Longitud recta en el cauce, 50m
t= tiempo que tarda el flotador en recorrer los 50m
Se obtuvieron en cada microcuenca 5 Vs; y se obtuvo un promedio de Velocidad

Superficial Vs.

La velocidad media, se calcul6 de manera suficientemente aproximada, mediante
la siguiente ecuacion:
V= A Vs
Donde: V= Velocidad media, m/s

) = factor que depende del tipo de conduccion.

En la tabla 20 se presentan los valores de para cada tipo de cauce (Arvisa, V. J.

etal).
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Tabla 20

valores de A para cada tipo de conduccidn

Tipo de cauce A
Con revestimiento plastico 0.85
Para cauces 1° categoria de Bazin 0.80 *
Para cauces 2° - 3° categoria de Bazin 0.75
Para cauces 4° - 5° y 6° categoria de Bazin 0.70

Fuente: Arvisa, V. J. etal, 2002.

* Valor tomado en la presente investigacion

Teniendo la seccién transversal o &rea hidraulica (s) y la velocidad media del agua
(V) se obtiene el caudal estimado , Q, para cada microcuenca aplicando la ecuacion
de continuidad.

Q=S.V; m%seg

En la tabla 21, se muestran los caudales instantaneos para cada microcuenca en

época humeda (enero-julio) (Ver fotos 1, 2, 3, 4, 5y 6 del anexo).

Tabla 21
Caudales instantaneos microcuencas en época humeda
Microcuenca Q (m3/seg) HM?3/6 meses
Quebrada Trapazola 2.25 34.992
Quebrada Bejuqueria 1.10 17.1072
Quebrada Jardin 7.50 116.640
Quebrada Jurupe 6.50 101.088
Quebrada Murciélago 5.47 85.06944
Quebrada Linda Chara 1.20 18.6624
Total 373.55904

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 22, se puede apreciar el valor del caudal de mayor a menor; y 5

principales elementos como son: Ph; CE; Ca*y HCOs
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Tabla 22
Variacion del caudal de las microcuencas y 5 principales elementos
Q

Microcuenca pH CE(us/cm) RAS Ca** HCOs
(m3/seq)

Quebrada Jardin 7.50 8.49 379.5 0.98 2.13 2.293
Quebrada Jurupe 6.50 8.06 874.1 2.22 3.292 3.467
Quebrada Murciélago 5.47 9.13 347.7 0.984  1.549 1.785
Quebrada Trapazola 2.25 8.07 330.1 1.096 0.94 1.269
Quebrada Linda Chara 1.20 8.51 262.7 0.845 2104 2.533
Quebrada Bejuqueria 1.10 8.29 507.4 0.79 3.29 452

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Como se puede ver en la tabla 22, no existe ninguna relacion entre el caudal y la
variacion de los 5 principales elementos analizados, como pH, CE, RAS, Ca y
HCOs; sin embargo, si existe una relacion entre la concentracion de Ca* y la
concentracion de HCOs (cuando aumenta la concentracion de calcio, aumenta la

concentracion de carbonato).
4.2.Discusion

4.2.1 Determinar el contexto geoldgico que influyen sobre la calidad del agua

en las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.
a. Microcuenca de quebrada Trapazola

El agua superficial de la Quebrada Trapazola, con una turbidez de 4,28 NTU,
esta ligeramente por debajo del valor 5 NTU que es el limite maximo segun
la OMS los que quiere decir que existe poca presencia de particulas
suspendidas y por tanto menor posibilidad de refugio de bacterias, virus y
protozoos patégenos, lo que nos indica una agua transparente y una buena
calidad de agua; y esto se ve al obtener de acuerdo al diagrama de Riverside
al obtener una calidad de agua CiSi; siendo su aspecto geoldgico un
depésito superficial a base de sedimentos areniscas con canales
conglomeradicas; lo que permite intuir que no existe un contexto geoldgico,
sean naturales y/o factores externos o antropomaorficos que hagan variar la
calidad del agua de la microcuenca de la Quebrada Trapazola; agregando

ademas que en esta microcuenca no se han encontrado pasivos
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ambientales, no existe poblacion rural asentada y por lo tanto, no existe
ninguna posibilidad de encontrarse factores contaminantes como basurales,

pozos sépticos, letrinas, Etc., que podrian hacer variar la calidad del agua.
b. Microcuenca de quebrada Bejuqueria.

Esta microcuenca de Quebrada Bejuqueria tiene una agua superficial con
una turbidez de 0.68 NTU, muy por debajo del limite 5 NTU recomendado
por la OMS para consumo humano; en cuanto a su clasificacién de acuerdo
al diagrama de Riverside; es una agua C2Sgz; siendo su aspecto geoldgico
sedimentario y arenas conglomeradicas; por tanto, no existe un contexto
geoldgico, que permitan hacer variar la calidad de esta agua superficial; mas
aun cuando no se encuentran basurales, no existe pastoreo libre de
animales, no existen alteraciones geoldgicas; pero si existe un potencial
futuro de contaminacion por estar agua asentandose alguna poblacion rural,

a pesar que a la fecha no existen actividades antropicas de consideracion.
c. Microcuenca de quebrada Jardin.

El agua superficial de esta microcuenca tiene una turbidez de 4.86 NTU,
valor cercano al minimo de 5 NTU que exige la OMS para considerarla de
uso humano, esto puede ser debido que existe una pequefia poblacion rural
asentada, asi como pastoreo libre de animales, que aun sin existir
actividades antropomorficas ni alteraciones geoldgicas de consideracion, se
convierte en una potencial fuente de alto riesgo de contaminacion y
actualmente tiene una clasificaciéon de acuerdo al diagrama de Riverside
como agua C2Si; siendo su aspecto geoldgico sedimentario y arenas
conglomeradicas; que por las caracteristicas observadas son acumulaciones
de sedimentos, y son las mas abudantes del mundo; y deben haber sido
formadas por erosiones producidas por las altas precipitaciones que ocurren
en la zona; este aspecto geoldgico ha conllevado a la formacion de
fragmentos de rocas grandes, redondeadas en una matriz de sedimentos de
granos finos, lo que permite, confirmar, que a lo igual que las aguas
superficiales de las dos microcuencas anteriores (Trapazola y Bejuqueria)
sonmuy permeables y no existen efector del contexto geoldgico, que hagan
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variar la calidad de esta agua de la microcuenca de la quebrada Jardin;
ademas se debe agregar que existen pocos riesgos de posible
contaminacion, no hay basurales a su alrededor, si existe un limitado
pastoreo, no existen letrinas ni silos, no existen pasivos ambientales y no

hay alteraciones geoldgicas en su area.
d. Microcuenca quebrada Jurupe

La calidad del agua superficial de la quebrada Jurupe segun el diagrama de
Riverside como agua Cs3Si; mayormente su uso es para abrevadero de
ganado, y existe una pequefia poblacion rural. La turbidez de sus aguas es
de 9.80 NTU, valor muy por encima de lo recomendado por la OMS, que es
de 5 NTU lo que quiere decir que existe presencia de particulas suspendidas,
asi como presencia de algas y plantas, o que no se recomendaria para
consumo humano directo. El aspecto geoldgico es sedimentario a lo igual
gue la formacion de las otras microcuencas; pero la litologia predominante
son calizas bituminosas intercalado con areniscas; este tipo de formacién es
una roca sedimentaria en contacto con la formacion cretacica, espato célcico
y componentes organicos, suelen tener color gris a negro. Una caracteristica
importante de las calizas es que contienen (CaCOs) y dolomita (Ca, Mg
(C0a3)); que debe ser el origen de su alta salinidad; por lo que se puede
indicar que si existe un contexto geoldgico que esta haciendo variar la
calidad del agua superficial de esta microcuenca; pero los riegos no son
mayores dado que no existen basurales, no existen letrinas ni silos, no hay
actividades antropomorficas que hagan peligrar ain méas su calidad, asi

como no existen alteraciones geoldgicas en su microcuenca.
e. Microcuenca quebrada Murciélago

El agua superficial de esta microcuenca, de acuerdo al diagrama de
Riverside como agua C2S1; Su uso es para consumo humano, esto es posible
porque su turbidez es de 4.39 NTU, por debajo del 5 NTU recomendado por
la OMS para el consumo humano; lo que permite indicar que no existe
presencia de particulas suspendidas, precipitados ni algas ni plantas. Con
respecto a sus aspectos geoldgicos destaca el aspecto sedimentario a lo
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igual que las otras microcuencas; pero predomina la litologia caliza
bituminosa, que nos dan suficientes indicios de la presencia de minerales de
calcita (CaCOs) y dolomita (Ca, Mg (COs)); que nos permite intuir sus
grandes riesgos de salinidad y la presencia de algunos otros minerales por
existir una actividad antropomorfica muy peligrosa como es la mineria;
actividad que nos permite indicar que si existe un contexto geolégico que
podria hacer variar la calidad de esta agua superficial; a pesar que no hay
existencia de basurales, letrinas o silos, pasivos ambientales, ni alteraciones

geoldgicas en su area.
f. Microcuenca quebrada Linda Chara

De acuerdo al diagrama de Riverside esta agua superficial es C2S1; usada
sobre todo para el abrevadero de ganaderia. Tiene una turbidez de 16.69
NTU, muy excesiva por encima del valor maximo de 5 NTU para consumo
humano recomendado por la OMS, imposible de su uso para consumo
humano en forma directa; dado que existen muchas particulas suspendidas,
presencia de algas y plantas, y regular ganaderia lo que la ubica, como un

agua con alto riesgo de contaminacion.

Con respecto a sus aspectos geoldgicos destaca la formacion sedimentaria
como las aguas superficiales de las otras microcuencas analizadas; y con
respecto a la litologia predominan los conglomerados en ambas margenes
de la quebrada con la presencia de arenisas lo que lo ubican con buenas
condiciones estructurales y texturales para tener un buen filtro natural; lo que
favorece también que no hay basurales, no hay letrinas ni silos, no existen
pasivos ambientales, asi como no existen alteraciones geoldgicas en el area,;
lo que se puede indicar que no existen en el contexto geoldgico acciones

gue podrian variar la calidad de esta agua superficial.

Como se puede ver en el andlisis para las 6 microcuencas podriamos decir
gue son aguas de buena calidad, ya que como indica Suarez S.F. (2018) la
calidad se mide cuando hay presiones antropomorficas, como aumento de

frontera agricola, la caza, la tala y la disposicion inadecuada de residuos
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4.2.2

sélidos por la comunidad, factores exdgenos que no sucede en esta parte de

la Reserva Nacional de Tumbes.

Determinar el contexto geoldgico que influyen sobre el tipo de agua
superficial en las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.

Las aguas naturales adquieren su composicion quimica mediante un
proceso complejo, donde interviene factores de tipo quimico-fisico,
geoldgico, hidrogeoldgico, geomorfologico, pedolégico, climéatico, antropico
y otros (Facundo, 1990).

Facundo, (1990). Sostiene que:

Se debe esperar que la infiltracidn por percolacion de las precipitaciones en
rocas salinas, origina agua superficiales y subsuperficiales (acuiferas) del
tipo cloruradas alcalinas; en los depdsitos de yeso o anhidrita, sulfatadas
célcicas en las calizas y dolomias, bicarbonatadas célcicas o calcio-
magnesianas; en las secuencias con abundante pirita, aguas con alto
contenido de i6n sulfato; en los granitos y otras rocas insolubles acidas, agua
del tipo alcalinas o alcalino-térreas segun el cation dominante, mientras que

en las rocas ultrabasicas, éstas son bicarbonatadas magnesianas.

Los factores geoldgicos se relacionan con la litologia (composicion de los
minerales de las rocas), el estado de yacencia de las secuencias
estratigraficas, la tectdnica, el agrietamiento, la textura y porosidad de las
rocas, Etc. La litologia determina por lo general, las facies hidroquimicas
dominantes en una region determinada; es decir, el tipico de agua. Asi, por
ejemplo, en los terrenos carsicos carbonatados las aguas suelen ser del tipo
bicarbonatadas calcicas. Los aspectos vinculados a la agrietamiento y
porosidad de las rocas influyen de manera determinante en el estado de
diversién division de las particulas mientras mas pequefia sea ésta poseera
mayor superficie y se facilitara la disolucion del mineral. Las aguas que
drenan a través de rocas calcareas, muy trituradas por los procesos
tectonicos, adquieren un contenido mayor de calcita disuelta que aquellas

gue drenan a través de calizas mas compactas.
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En la tabla 13, se puede observar que todas las aguas superficiales de las 6
microcuencas en estudio; osea, el 100%, son agua de tipo bicarbonatadas;
y en ion (catiobn) predominante es el calcio, a excepcion de la microcuenca
Quebrada Jurupe que el ion (cation) predominante es el sodio, esto como
consecuencia porque el aspecto geologico de las microcuencas sobresalen
los depodsitos superficiales sedimentarios con una litologia basada en
arenas, limos y calizas bituminosas; caracteristicas que permiten que al caer
las precipitaciones atraviesen estos perfiles y arrojen agua superficiales de
tipo bicarbonatadas, donde prevalece el i6bn (anidn) bicarbonato (HCOs3); tal

como se puede ver en la tabla 20.

Tabla 23
Concentracion de bicarbonato y catidon en las Microcuencas

Bicarbonato Cation meq/L

Microcuenca
(HCO:3), meq/L

Ca? Na*
Trapazola 1.269 0.94 0.907
Bejuqueria 5.249 3.28 1.175
Jardin 2.293 2.13 1.121
Jurupe 3.467 3.292 3.696
Murciélago 1.785 1.599 1.069
Linda Chara 2.533 2.104 0.914

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la presente investigacion predominan las aguas bicarbonatadas calcicas,

el pH de estos tipos de agua aguas es siempre alcalino y en cuanto a sus
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caracteristicas organolépticas se trata de aguas incoloras, inodoras,
transparentes y su caracteristico sabor alcalino; tal como se puede ver en a

tabla 21; caracteristicas obtenidas de los andlisis respectivos.
Tabla 24

Caracteristicas de las aguas superficiales de las Microcuencas

Microcuenca i Color Olor Sabor
(Unidad)

Trapazola 8.07 Incoloro transparente Inodoro  Alcalino
Bejuqueria 8.19 Incoloro transparente Inodoro  Alcalino
Jardin 8.49 Incoloro transparente Inodoro  Alcalino
Jurupe 8.06 Incoloro transparente Inodoro  Alcalino
Murciélago 9.13 Incoloro transparente Inodoro  Alcalino
Linda Chara  8.59 Incoloro transparente Inodoro  Alcalino

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Este tipo de agua bicarbonatadas son muy beneficiosas para la salud ya que estan
directamente relacionadas con trastornos metabdlicos como la obesidad, procesos
digestivos como gastritis, dispepsias, hernias de hiato, y cualquier cuadro con
acidez y disminucién de secreciones biliares y pancreaticas. Contribuyen a regular
procesos nerviosos y cuentan con importante efecto antiinflamatorio, también

ayudan en afecciones reumaticas, neuralgicas o dermopatias.
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Por lo tanto, en la presente investigacion se aprecia un patrén hidroquimico en el
gue predominan las aguas bicarbonatadas en un 100%, un 83.3% (5 microcuencas)
con prevalencia del ion (catién) calcio; y un 16.3% con predominancia del ion
(cation) sodio como es la microcuenca de Quebradas Jurupe. Las aguas
superficiales y/o subsuperficiales en las que predominan los iones bicarbonato y
sodio (Jurupe) son consideradas jovenes, poco evolucionadas (Galindo. Etal,
2006).

Las aguas bicarbonatadas sédicas, suelen ser hipertermales por su origen profundo
donde predomina el bicarbonato y el sodio; estas aguas suelen utilizarse por via
oral, por su elevado poder alcalinizante, proporcionan un efecto antiacido,
neutralizando asi el acido clorhidrico del estbmago protegiendo asi su mucosa. A
nivel intestinal, aumentan la secrecién biliar y pancreatica, y en relacion con el
higado protege los hematocitos es muy buena para los diabéticos por la accion

insulémica que tienen, asi mismo eliminan el acido Urico.

4.2.3Determinar el contexto geoldgico que influyen sobre la categoria de agua

superficial en las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.

La categoria de las aguas superficiales, son clasificados de acuerdo al
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. En las tablas 11, 12, 13, 14 y 15 se
pueden apreciar las variaciones de los diferentes parametros fisico-quimicos
e inorganicos considerados para ser comparados con los indicadores de
estandares de calidad de agua (ECA) considerados en el DS N° 004-2017-
MINAM.

Para las seis microcuencas en estudio todos los parametros no sobrepasan
los ECA a excepcion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) que
sobrepasa los ECA para las microcuencas Trapazola, Bejuqueria, Jardin,
Jurupe, Murciélago y Linda Chara, para las subcategorias agua potable,
recreacion, riego de vegetales y bebidas de animales; pero en todas, las
aguas son de buena calidad para todos los usos, incluyendo a los usos ya
mencionados; los usos para extraccion, cultivo y otras actividades marino

costeras y continentales; y para la conservacion del medio ambiente
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acuatico. Asimismo, con respecto al pH, solo las quebradas de las
microcuencas Murciélago y Linda Chara son un poco alcalinas

sobrepasando ligeramente los ECA para todos los usos.

4.2 4Evaluar la cantidad de recursos hidricos de las microcuencas de La

Reserva Nacional de Tumbes.

En la presente investigacion, se estima que en solo 6 meses de evaluacion de
los caudales promedios analizados en las 6 microcuencas en estudio se
producen en promedio unos 373 Hm® de agua excelente calidad que al
desembocar al Rio Puyango — Tumbes se contaminan y se pierden al mar. La
mayor masa de agua producida es en la microcuenca de Quebrada Jardin con
116.640 de Hm? de agua, un 31% del total producido.

La calidad del agua producida en estas microcuencas estudiadas, como en
otras ubicadas en la Reserva Nacional de Tumbes, garantiza la
supervivencia de mucha fauna silvestre que vive en estos territorios. Por
diferentes estudios realizados en la calidad del agua del Rio Puyango —
Tumbes se demuestra que sus aguas se encuentran contaminadas con
metales pesados entre ellos el arsénico, cadmio, fierro, plomo y otros; sin
embargo, las aguas de las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes,
no estan contaminadas, por lo que se puede afirmar que no existe ninguna
influencia de las fuentes contaminantes de la Cuenca del Rio Puyango —
Tumbes sobre todo la mineria metélica, ubicada en la Cuenca Alta, de las de

los cantones Portovelo — Zaruma.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

. Con respecto a la calidad de las aguas superficiales de las 6 microcuencas;
cinco de ellas, 83.36% son de calidad C2S1 (Trapazola, Bejuqueria, Jardin,
Bocana Murciélago y Linda Chara); y de calidad C3S1, 16.64%, solo una
(Jurupe).

. No existe mayor efecto del contexto geoldgico en las 6 microcuencas que
hagan variar la buena calidad de estas aguas especialmente para su uso

agricola.

. Con respecto al tipo de las aguas superficiales el 100% son aguas
bicarbonatadas; y con respecto a la prevalencia del catién en 5 de ellas
(83.33%) prevalece el i6n calcio (Trapazola, Bejuqueria, Jardin, Murciélago

y Linda Chara); y en una de ellas, el 16.67%, prevalece el ién sodio (Jurupe).

. Para darse el tipo de aguas bicarbonatadas, se debe a que, el aspecto
geoldgico en las seis microcuencas, destacan los depdsitos superficiales
sedimentarios con una litologia basada en arenas, limos y calizas

bituminosa.

. Con respecto a la categoria de las aguas superficiales de las seis
microcuencas todas son de excelente calidad para todos los usos: Agua
potable, recreacion, riego de vegetales y bebida de animales, extraccion,
cultivo y otras actividades marino costeras y continentales; y para la

conservacion del medio ambiente acuatico.

. No, existe mayor efecto del contexto geoldgico en las 6 microcuencas que

hagan variar la categoria de las aguas superficiales.
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7. Existe gran cantidad de agua, en las microcuencas de Reserva Nacional de
Tumbes; solo para seis analizadas, y para una época humeda (enero-julio),
aproximadamente unos 373 Hm3 de agua de excelente calidad que se arroja
al Rio Puyango — Tumbes, contamindndose y perdiéndose en el Océano

Pacifico.

8. No existe relacion entre el caudal y la variacion de los principales elementos

guimicos analizados.

9. No existe influencia de las fuentes contaminantes de la Cuenca del Rio
Puyando — Tumbes, principalmente de la mineria metalica, sobre las

microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

. Si estas aguas se usaran para el riego de cultivos, es necesario aplicar
volumenes mayores a los requeridos por la planta por ser en su mayoria aguas

de salinidad media.

. En lo posible segun las recomendaciones de los técnicos porque al ser aguas
bicarbonatadas existe un riesgo de alcalinizacion si son usados para el riego

de cultivos.

. De requerir usar estas aguas para uso domestico, previa potabilizacion es
necesario el uso de tratamientos convencionales de potabilizacion

(floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion).

. Este trabajo de investigacion debe repetirse en otras fuentes de agua
superficial de la Reserva Nacional de Tumbes, dada la importante vida
Silvestre que existe como venado gris (Odocoileus virginianus), la ardilla de
nuca blanca (Sciurus Stramineus), la nutria de Noroeste (Lontra longicaudis),
el mono coto de Tumbes (Alauatta palliata), el jaguar (Panthera onca) y el
huamburushu (Leopardus wiedii), especies endémicas de aves (perico
pachaloro, el perico macarefio), cocodrilo de Tumbes, machin blanco, pava

aliblanca, el hormiguero, el gavilan nortefio, la urraca, el hornero, Etc.

. Se deberian plantear pequefios proyectos hidraulicos y dar un mejor uso al
agua de las microcuencas de la Reserva Nacional de Tumbes, ya sea para

fines domésticos o agroselvapastoriles.
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l. ANEXOS

Anexo 1: Requisitos para la presentacién de muestras de agua segun los

parametros correspondientes.

_ Volumen _
] Tipo de . Tiempo de
Parametro de Preservacion _
frasco almacenamiento
muestra
Plastico
Color (P) 500 ml Refrigerar a 4°C 48 horas
Vidrio (V)
Conductividad PoV 500 ml Refrigerar a 4°C 28 dias
Turbiedad PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 48 horas
Alcalinidad PoV 50 ml Refrigerar a 4°C 6 meses
Dureza PoV 100 ml Agregar HNOs 6 meses
Sdélidos PoV 1000 ml Refrigerar a 4°C 2-7 dias
Sulfatos PoV 100 ml Refrigerar a 4°C 25 dias
DBO PoV 1L Refrigerar a 4°C 24 horas
DQO PoV 10 ml Agregar H.SO4 28 dias
Metales (As,
PoV 500 ml Agregar HNOs 6 meses

Pb)
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema
G | Objetivo General y Hipdtesis General y Variables e Disefio de Métodos y técnicas de Poblacién y Muestra de
‘ eneral y . . - L S :
Titulo £ i Especificos Especificas indicadores Investigacion Investigacion Estudio
specificos
Influencia Problema Objetivo General Hipotesis General Variable . .
) P La presente | Método Poblacién
General Determinar la | Existe influencia | Independiente investigacion ~ se . o .
contexto ¢ Existe influencia del contexto | significativa del | Contexto olanteara en un Los trabajos se realizaran una | En la Reserva Nacional de
geoldgico influencia del | geolégico en la | contexto geoldgico | Geoldgico DISERO escala regional en base a las | Tumbes se han identificado 9
en la | contexto calidad del agua | ¢n |a calidad del | Variable PREEXPERIMEN interpretaciones y registros de | microcuencas tal como se
; _— - ol . . los trabajos de campo, | muestra en la tabla 2.
calidad del | geolégico en la | superficial: €aso | gqua superficial: | dependiente TAL: el grado de y ) o
; i considerando como unidad de
agua calidad del agua | Reserva Nacional de | ... Reserva | En base a 10s | .ontrol serd o | " Muestra
superficial: icial: Tum ] ) » analisis as unidades
P superficial: caso | Tumbes Nacional de | resultados  de | minimo  y  no | . o SerA  una  muestta  NO
caso Reserva Objetivos variable - hidrograficas que se encuentran
Tumbes. cumplira con  los io | PROBABILISTICA, porque no
Reserva Nacional de | Especificos dependient o dentro de la zona de estudio » porq
ingtesi ependiente, S | requisitos de un i todos los elementos de la
Nacional Tumbes? ) Hipotesis vera la influencia (Mapa 01). Los trabajos
' - Determinar el verdadero - i« | poblacion tendran la probabilidad
de . Especificas en el Calidad del _ geoldgicos de campo consistiran | P p
Problemas contexto geoldgico expenimento; 'y i ; de ser elegidos para formar parte
Tumbes Agua Superficial en inventario y toma de muestras g p p
' ifi ue influyen sobre |- El contexto geoldgico ' | ser& un disefio . .
Tumbes Especificos q y geolog Ti del A en temporadas de avenida y | delamuestra. Sera una muestra
la calidad del agua | presente en las | ''PO Q€1 AQUa | preexperimental . _ NO PROBABILISTICA
2022. -En la Reserva S ficial | estiaje de las estaciones de
superficial en las | microcuencas de la | UPeMcal 'y 1a | con  una sola INTENCIONADA
Nacional de Categoria del muestreo de los recursos , porque
microcuencas de la | Reserva Nacional de medicion. o . . . . .
Tumbes, influye agua superficial: hidricos superficiales, estaciones | Séleccionara la  microcuenca
' Reserva Nacional | Tumbes influye , , . o
el contexto Y que seran las basados en una malla de | Segun el propio criterio del
de Tumbes. significativamente en ] . . L
geoldgico sobre 9 _ iabl Se di to | Muestreo (mapa 01) realizada en | investigador, sin ninguna regla
Determinar el | la calidad del agua | Varabies e dice que este

la calidad del

agua superficial.

-En la Reserva

Nacional de

contexto geoldgico
que influyen sobre
los tipos de agua

superficial en las

superficial.
- El contexto
geoldgico  presente

dependientes.

disefio no cumple
con los requisitos
de un verdadero

experimento

base a las caracteristicas
geoldgicas, red de drenaje,
actividades econdémicas,

infraestructura hidraulica entre

matematica o estadistica, se
procurara que sea la mas
representativa posible (Tengan

agua superficial todo el afio).
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Problema

Objetivo General y Hipotesis General y Variables e Disefio de Métodos y técnicas de Poblacién y Muestra de
Titulo Generaly Especificos Especificas indicadores Investigacion Investigacion Estudio
Especificos
Tumbes, influye microcuencas de la | en las microcuencas | Indicadores porque no ha | otros. Los trabajos de campo | En la table 3 se observa las
el contexto Reserva Nacional | de la Reserva manipulacion de la | consistiran en la medicién in situ | microcuencas elegidas como
geoldgico sobre de Tumbes. Nacional de Tumbes | Categoria 1: | variable de las principales de parametros | muestras.
los tipos de | - Determinar el | influye Poblacional y | independiente fisico-quimicos 'y  tomando Muestreo

agua superficial.

-En la Reserva
Nacional de
Tumbes, influye
el contexto
geoldgico sobre
las categorias
de agua

superficial.

- Existe suficiente
cantidad de
recursos
hidricos en la
Reserva
Nacional de
Tumbes que no
estan siendo
bien

aprovechadas y

se pierden al

contexto geoldgico
que influyen sobre
las categorias de
agua superficial en

las  microcuencas

de la Reserva
Nacional de
Tumbes.

Evaluar la cantidad
de recursos
hidricos de las
microcuencas de la
Reserva Nacional

de Tumbes.

Figura 1: Diagrama

de Riverside

significativamente en
los tipos del agua

superficial.

El contexto geoldgico
presente  en las
microcuencas de la
Reserva Nacional de
Tumbes influye

significativamente en

las categorias del
agua superficial.
Existe  suficiente

cantidad de recursos
hidricos en las
microcuencas de la
Reserva Nacional de
Tumbes que se
pierden al mar a

través del cauce del

Recreacional
Sub categoria A:
Agua Potable
Subcategoria B:

Aguas
superficiales
destinadas para
recreacion
Categoria 2:

Extraccion, cultivo
y otras
actividades

marino costeras y

continentales

Categoria 3:
Riego de
vegetales y
bebida de
animales.

Categoria 4:

Conservacion del

(Contexto

Geoldgico);

tampoco hay una
referencia previa
de cudl era su
estado antes de la
del

estimulo, el nivel

aplicacion

que tenia el grupo
en la variable
dependiente, ni
grupo de
comparacion (tipo
de agua
superficial, calidad
del

superficial y

agua

categoria del agua
superficial). El
disefio adolece de

los defectos de los

muestras de aguas segun los
protocolos de muestreo
establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y
EPA (Agencia de proteccion
ANA  (Autoridad
del Agua).

Paralelamente al

ambiental),
Nacional

muestreo se
realizard el reconocimiento y
caracterizacion de las
formaciones geoldgicas
circundantes a las estaciones de

muestreo.

Los andlisis de las muestras se
realizaran en laboratorio
acreditado, consistiendo en la

identificaciéon de aniones,

metales totales y disueltos.
Ademas, con la finalidad de
realizar un control y

En la presente investigacion se
tendra en especial cuidado en el
muestreo del agua superficial,
asi como en los suelos y/o rocas
para la realizacion de los andlisis
respectivos, las muestras seran
relevantes y representativas de
las microcuencas en estudio, a
fin de

garantizar que los

resultados sean Optimos vy
confiables en los andlisis. Las
muestras a obtener seran
simples y puntuales recolectadas
en un determinado lugar y
tiempo especifico. La frecuencia
de muestreo sera en dos épocas;
época seca (noviembre 'y
diciembre) y época humeda

(enero — febrero).
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Problema

Objetivo General y Hipotesis General y Variables e Disefio de Métodos y técnicas de Poblacién y Muestra de
Titulo Generaly Especificos Especificas indicadores Investigacion Investigacion Estudio
Especificos

mar a través del rio Binacional | ambiente requisitos para | aseguramiento de calidad, tanto | En cada microcuenca de estudio,
cauce del rio Puyango Tumbes. acuatico. lograr el control | del trabajo de campo corno del | se  determinard su  area,
Binacional experimental reporte de los analisis de | localizacién, su relieve, su
Puyango (tener varios | laboratorio, se tomaran | vegetacion, sus tipos de suelos,
Tumbes. grupos de | duplicados, blancos de campo y | rocas, hidrografia, areas

comparacion). No | estdndares, los cuales se | econmicas para y/o con

se pueden
establecer

causalidad con
certeza, y
tampoco se

pueden controlar
las fuentes de
invalidacion

interna (Carrasco,
2019); su

incluiran en el grupo de muestras

enviadas al laboratorio.

Los resultados de los andlisis
fisico-quimicos y quimicos se
representaran en gréaficos
hidroquimicos, con el apoyo de
los softwares AquaChem V 9.0 y
ArcGis 10.6, estos graficos son la
compilacion y presentacion de
los datos de composicion y
caracteristicas quimicas, para
obtener una visualizacion simple
y mas completa (Porras, et al.,
1985 a). La calidad natural del
agua se analizara en dos fases,
primero se comparara las
caracteristicas fisico- quimicas y

resultados analiticos con los

agricultura, ganaderia, forestal,

Etc.; asi como sus datos
climéticos.

Los puntos de muestreo seran
en la cabecera de microcuenca,
al medio de la microcuenca y en
su desembocadura; si hubieran
muestras para consumo
humano, el punto de muestreo
serd en el lugar exacto de
captacion.

Las muestras seran identificadas
con:

cédigo del punto de

muestra, fecha y hora de
recoleccion, tipo de agua y/o
suelos, procedencia, lugar de
recoleccion, nombre del
recolector, preservacion

realizada; todo esto bien rotulado
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diagrama es el

siguiente:

G= Grupo de
aguas

superficiales de
las diferentes

microcuencas.

X= Andlisis de

laboratorio.

O= Observacion del
resultado de

laboratorio.

ECAS, obteniendo el indice de
riesgo de contaminacion (HQ);
finalmente se analizara el indice
de Calidad (ICA)
metodologia establecida por la
ANA.

bajo la

El andlisis estadistico se

realizard mediante el analisis
exploratorio de datos (AED) y
estadistica descriptiva, para ello
se tomaran las concentraciones
de metales disueltos, pues nos
brindan las  caracteristicas
propias del agua y se puede
medir mejor la variacion de la

concentracion en los cauces.

Técnica
de

recurrira a la

Para la recoleccién
informacién se
técnica de analisis documental y
documentos

entre ellos los

escritos como libros, textos,

informes cientificos, proyectos,
decretos,

informes  oficiales,

leyes, Etc. (Carrasco, 2019).

Para la recoleccién de datos, se

usara la técnica de la

en los frascos. Se recolectard en
direccion opuesta el flujo del
recurso hidrico; primero aguas
abajo y después aguas arriba.
Se tendria cuidado que la
muestra sea tomada de los
centros del cauce.

Las muestras para andlisis
general, DBO5 y de metales se
tomaran al ras (que no contenga
burbujas); para andlisis
biolégicos se abre la tapa dentro
del agua y se llena el frasco
hasta % de su capacidad y se
tapa dentro del agua; preservar
las muestras si el caso asi lo
requiere.

Todas las muestras en frascos
tapados se colocan en el coolers
con ice pack o hielo en la sombra
mientras dura el muestreo y
La

preservacion de ser necesaria

transporte a laboratorio.
incluira control de pH, adicion de
reactivos, refrigeracion y otros
(ver anexo). Las muestras se
deben entregar al Laboratorio lo
mas antes posible después de
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Titulo

Problema
General y

Especificos

Objetivo General y
Especificos

Hipd6tesis General y

Especificas

Variables e

indicadores

Disefio de

Investigacion

Métodos y técnicas de

Investigacion

Poblacién y Muestra de
Estudio

observacién, como proceso
intencional de captacion de las
caracteristicas, cualidades y
propiedades del objeto de
estudio, como son las aguas
superficiales de las tres
microcuencas en estudio

(Carrasco, 2019).

recolectadas, en el transcurso de
24 horas como maximo.
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Anexo 3: Ubicacioén
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Mape de la zona reservadsa de Tumbes

AESERVA NACIONAL DE TUMBES

o
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Anexo 4: Album de fotos

Foto 01 Y 02: Quebrada Trapazola
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Foto 03 Y 04: Quebrada Trapazola (Estiaje)
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Foto 05 Y 06: Quebrada Limones (Bejuqueria)
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Foto 07 Y 08: Quebrada Jardin
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Foto 11 Y 12: Quebrada Bocana Murciélago
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Foto 13 Y 14: Quebrada Linda Chara
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Anexo 5: DS N° 004-2017-MINAM (ECA)

Migecoles 7 de jurso de 207 4 & 3 €1 Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Amblental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

dwigo el do elsboracion y revision de ECA y
Limites Permisibies en coordinacion
con los secioros mm

do ECA y LMP. bnmnwhm.lo
dd(:omqoooummmwmmowon

mugmtopwummauw
de revision de los
finakdad

principio de !
o dichos las actividades en curso,
Que, de con 1o establecido en ef literal

y Yy Cludadana en
Supremo

N* 002-2000-MINAM ydumuzuddw
que refativas a ia publicidad,

La presonte norma fieno por objelo  complar
‘s.:mmou'om. INA.MdDom:&nm
N‘mmquuyaboam&wmw
015-2015-MINAM, I0s Estandares de

lo establecido en ef

noemativa modifica y etimina algunos valores,

T s aron Soveinite po s mbss Seeios
olros. que aprobados por los referidos decredos
SUPrOMOos,

Enténdase como destinadas
al de agua para consumo  humano,
2 un tratamiento medianie dos 0

mas de los sigulentes

“mk Ia franja del mar entre & limite
de la verra hasta mmuumwmm
marea. La amphtud do las zonas continentales es
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- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrolio de actividades como Ia natacion,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, Ia moto acuatica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundano por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

32 Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras
actividades marino oosbrasyeonhnenhles

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aguellas aguas cuyo uso esta
destl\adoalaexVawonothvodemobscos(Je
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategom C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiologicas en aguas marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de ofras especies hidrobiologicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestbles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledanas a las
infraestructuras marine portuanias, actividades industriales
0 sefvicios de saneamiento como los emisanos submarnos.

d) Subcategona C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobiologicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquenzs aguas cuyo uso estd
destinado a la extraccion o cultivo de especies
hidrobiologicas para consume humano.

33Calegona3 Riego de vegetales y bebida de

E) chategorn D1: Rl:gso de vegehlesdas ;
ntiendase como ] utiliza e
riego de los cultivos vmegehles Ig:a«::aies dependp}':ndo
de factores como el tipo de nego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utilizado (crude o cocido) y los
posibles sosndustrnlesodemsfomwonalos
que ser sometidos los productos

-A ara o no restringido
9u:¢gse oomng aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de talio
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de riego, amwandoestosseandet::odam pal'aques
ublicos, oS, areas es ntas
e Bt e N 48 ve
ua para restringido
E:quendapse eomomoaquella';gaguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
queel adenegonoennenoommeoneliu\o(&
ltvos a ser procesados, envasados
ylo Mush’:ahzados (Ej: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodon) Y.
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiendase como aquellas aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para amimales menores como
ganado porcino, ovino, caprno, cuyes, aves y conejos.

34 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiendase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Laqmas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
lénticos, que no cofriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
loticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquelios rios y sus afluentes,
emgFrenddosenlavememe hidrografica del Pacifico
del Titicaca, yenlapanealtadelavementeommaldg
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

Entiendase como aguellos rios y sus afluentes,
comprendsdos en la parte baja de |a vertiente oriental de
laCordlleradelosAndemgordebapdelosOOOmsnm
incluyendo las zonas mea

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios
Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valies 0 cauces de rios hasta el limite

superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéndase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde 13 linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las cateqonas senaladas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
ongen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

41 Lz:eutondad Nacional del Agua es fa enin‘ladlas
e ar a cada cu natural de
categmam estzblecndam s en el preesrg:te Decreto sawaum
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo. de acuerdo al marco normativo vigente.

42 En caso se identfique dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el dlseno y
aphicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando Ias siguientes variables, segun

corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes
que caracterizan al efluente del proyecto o 13 actwidad
productiva, extractva o de servicios.

b; Las condiciones naturales que caracterizan el

de ia calidad ambiental de las aguas superficiales
quenohansudoaeradasporcwsasansopocas
a c)l.osnwelesdefondodeloswerposnaml::
e ue informacion acerca
las mngauonesmsustands o agentes fisicos,
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qunrmeos o biolégicos presentes en el agua y que puedan
ser de origen natural o antropico.

d) El efecto de ofras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impacios ambientales acumulativos
y sinérgicos que se presenten aguas amiba y aguas abajp
de la descarga del efiuente, y que influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el
entomo que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

52 La aplicacion de los ECA para Agua como
referente obligatorio esta referida a los parametros que
se identificaron considerando las variables del numeral
anterior, segun corresponda, sin incluir necesa
todos los parametros establecidos para la categoria o

subcategoria correspondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental

Agu

panEn 9at:(utellos cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fenomenos
naturales, pfesentenl partaime(msscA en ooncenA traciones
superiores a la categoria de ra a asignada,
se exceptua ia aplicacion de los mlspr:os paglua efe del
monitoreo de la calidad ambiental. en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental ge determinados
naturales de Su es. Para estos casos,
oo e st AL Johin pmred Ot om Wi
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particular sobre I3 calidad ambiental de los cuerpos naturales
de a. aprobados por la Autoridad Nacional del Agua.

a?' Ocurrencia de fenomenos naturales extremos,
que determina condiciones por exceso (mndaclones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos q
componen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectivo sustento técnico.

c) Desbalance de nutrientes debido a causas
naturales, que a su vez genera eutrofizacion o el
crecmiento excesivo de organismos acudticos, en
algunos casos potencialmente téxicos (mareas rojas).
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del
desbalance de nutrientes, mediante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Otras condicicnes debidamente comprobadas
mediante estudios o nformes técnicos cientificos
actualizados y aprebados por la autoridad competente.

Articulo 7.- Verificacion de los Estindares de
Calitéla: Ambiental para Agua fuera de la zona de
mez.

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten
aguas tratadas, i3 Autoridad Nacional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcl‘ a, enﬁendd ida esta )iona como aquella que contiene
el volumen de a en el cuerpo receptor donde se lo
Ia dilucion del vgetuhmmto potmopfoeesos hndrodmamlg
y ion, sin considerar ofros factores como el
decaimiento bacteriano, sedmemac;on asimilacion en
maﬁena organica gre

Durante evaluae-on de los instrumentos
de gesuon ambiental, las autoridades competentes
consideran yio verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcla, en aquellos parametros
asociados prioritariamente a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecto o actividad.

7.3 La_metodologia y aspectos técnicos para la
determinacion de las zonas de mezcla seran
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacion con el
Ministerio del Ambiente y la autoridad competente.

Articulo 8.- Sistematizacion de la informacion
8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de

gobiemo, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
control, supervision ylo fiscalizacion ambiental remitiran

al Ministerio del Ambiente Ia informacion generada en el
desarrofio de estas actividades con relacion a la calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para la elaboracion del Informe
Nacional del Estado del Ambiente “ rara el Sistema
Nacional de Informacion Ambiental (SINIA)

8.2 La auteridad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente |a relacion de aquellos cuerpos naturales de agua
exceptuados de la aplicacion del ua, referidos
enlosInecalesa)y‘::‘;de!amwloongaAg Decreto

. adjuntando el sustento técnico co

83 El Ministerio del Ambiente establece, Jos
procedimientos, plazos y los formatos para la remision de
la informacion.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por ia
Ministra del Ambiente, el Ministro de Agricultura y Riego,
el Ministro de Energia y Minas, la Ministra de Sakud, &
Ministro de la Produccion y el Ministro de Viienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Agua en los
instrumentos de gesbon ambiental aprobados, que sean
de caracter preventivo, se reaiza en la actualizacion o
modificacion de los mismos, en el marco de la normativa

vigente del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos correctivos,
la aplicacion de los ECA para Aqua se realiza conforme a
la normativa ambiental sectorial

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

L;s acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional
g:‘ ra el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

perficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambéente, en un plazo no mayor a
secs(O)mesesemtadodesdelawgenaadelapresenbe
noma, establece los métodos de ensayo o técnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinacion con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental ylo
plan mtegral en tramite ante la Autoridad Competente

Los titulares que antes de la fecha de entrada en
vigencia de Ia norma, hayan iniciado un procedimiento
administratve para la aprobauon del instrumento de
gestion ambiental yfo pian integral ante la_autoridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a ia fecha de inicio del procedimiento.

Lueqodeaprobadoelmstmmenlodegesuonambvenhl
por la autoridad te, los fitulares deberdn
considerar lo establecido en la Primera Disposicion
Complementaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de vertimiento de aguas
residuales ftratadas, la Autoridad Nacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumento de gestion ambiental
correspendiente.

Tercera.- De la aplicacién de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados
En tanto ia Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de

dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente
l'lmca.- Derogacion de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas

Derogase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
el Decreto Supremo N® 023-2009-MINAM y ef Decreto

Supremo N* 015-2015-MINAM,

Dado en la Casa de Gobiemno, en Lima, a los seis dias

del mes de junio del ano dos mil diecisiete,

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD

Presidente de la Repiblica

ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Ministro de la Produccion

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

A1 A2 A3
Caimetes Hinidad e mns Lo el | el oA | e L e
desinfeccicn convencional tratamiento avanzado

FISICOS- QUINICOS
Aceiies y Grasas mgiL 05 17 17
Ciaruro Totsl mglL 007 ® »
Ciaruro Lisre mall w 02 02
Clonwos mgiL 250 250 250
Celor {b) b s 15 100 () -
Condacividad [9Sicm) 13500 1600 o
g::g‘(ggg"; p—t 3 5 10
Durezs mal 500 “ -
e malL 10 2 »
Feroles mg/ll 0,003 * »
Fluoruros mgiL 15 o -
Fostars Tokal gl (X 0,15 0,15
Valesisles Flolentes de Origen Lusenzia de matesal folarte de | Ausencs de matessl Sotante de [ Ausencis de maters] Ratante
Anbozegerico crgen arkxigico onigen antrapico de cagen anirdgico
Nikratos (NO.) () il ) 30 S0
Nibos (NO.) (4) gl 2 3 -
Amerisco- N gl 15 15 -
. mig:;’” maiL 26 >5 >4
Folercial de Fidsogens (3% Unided d= pH £5-85 55-90 55-30
Saides Disuekos Tokes mall 1000 1000 1500
Sufsios mgil 250 500 -
Terrzeratars C 43 A3 -
Turkiedod UNT 5 100 =
INORGANICOS
Alamirio gl 09 s 5
Animario rrall 0ge 0,02 “
Arsérico mgil 001 0,01 015
Zano gl 07 1 -
Zeriny =gl 0012 008 o1
Soro =qil 24 24 24
Cadmio mgll 0003 0,005 001
Cobre =gl 2 2 2
Cromo Tolal mail 005 005 0,05
Femo =gl 03 1 5
Vanzene=o =gl 04 04 0S5
Vercino =gl 0,001 0,002 0,002
Moibdeno mgll 007 ", -

123




14 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de juniode2017 714 El Peruano

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden 125 que pueden ser Aguas que pueden
Niqud) mgl 007 C =
Flomo gl 001 0.05 005
. mgl 0o 0.04 005
Wenio mgil 0% 00 o
] el 3 G =
ORGANICOS
m%_“cﬁm = mgil 001 02 10
Trhalometanos (e} 10 0 T
|Srcmcicemo mgill 01 - -
Closolcemo mall 03 - -
Dibsomedioromelans mgil 0,1 o p
Seomedicloremetano maill 0,05 — —
1. COMPUESTOS CRGANICOS VOLATLES
1.1 Trckreianc roall 0z = —
1,%Diclcrcetenc mgil 0,03 e
1,2 Diclorosiano il 0.3 o —
12 Dicarot gl 1 B -
Hexsclorobuindens il 0,006 0,0005 =
Tetrachorceleno mail 0,04 ™ —
Tetraclomro de carbono mgil 0,008 0008 -
Trcioroeleno mgil 007 0,07 -
ETEX
[Benzeo malL 001 oo =
Eliberceno mail 03 03 =
Touero mail 7 07 P
e myl 05 05 “
Hdwozarbuos Aromabicos
Senzo{ajp: mgil 0,0007 0.0007 "
entaciomienal (PCF) =y 0008 s -
o;mm
Malabiin | mgll | 0,19 I 0001 T >
| Drgarodornicy
Aldrin + Dieidrin mgil 0,00003 000003 P
Cordano mgl 0,0002 0,000 =
gg?]u e myl o000t 0,001 -
Sy gl 0,006 20008 ~
épmi" ik Hawtestess mgl 0,00003 0,00003 o
Lindano =gl 0,002 2002 >
Carkamaln
Aldiout l mgl I 00 l 0,01 I »
L CIANOTOXINAS
VicrcazhreLR [ mgil | 0,001 | 0.001 [ .
I BFENLOS POLICLORADOS
Séenias Pelcowios FCE) | gl I 0,008 [ 0,005 [ ~
[MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Celformes Towles NUP/00 =1 ) w -
Colformes Tesmololeranies NUP100 mi 20 2000 000
Foemas Parasianss N* Crgania=all ) ~ =
Exsherchis ool NMP00 =1 ) e -
Vibrio cholerse Preserciei100 ml Ausencis Ausenca : -
Orgarizmos de \ids libre
i s, Ne Crganisemall 0 Sa106 Sa10f
remafodos, en fodos ses
estadios ewcluives) {f]

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Despues de la filtracion simple.

{c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N). multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO;).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO_-N), multipicar el
resultado por e! factor 3.28 para expresario en unidades de Nitritos (NO ).

(e) Para e! calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de 13 suma de los cocientes de la concentracién de
cada unc de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromediclorometaneo), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Celoroformo N Cdibr l Chr: dicl N Chromoformo
ECAcloroformo = ECAdibromoclorometano ¥ ECAbromodiclorometano T ECAbromaoformo

=1

Donde:

C= concentracion en mg/L y

ECA= Estandar de Cahdad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromeclorometano y Bromediclorometano).

{f)Aquelios organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio ual multianual de! drea evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones tofales, salvo que se ndlque lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas 81 2
para recreacion
Parimetros Unidad de medida | =
81 B2 primaric | secundario
Parametros Unidad de medid. = = Beniio mal 0,04 »
primario | secundario Boro mal 05 .-
FISICOS- QUIMICOS Cadmio mal 0,01 -
Ausenda Cabre myl 2 od
Aceiles y Grasas mal de pelicule .
ysble Cremo Tolal mgL 0,05 »
Ciararo Lizes mgl 0,02 0022 Cremo VI mal 0,05 *
Cianarc Wad mal 0,08 ~ Fierro myl 03 "
Cai Colce verdaders | Sincamiio | Sincambio Vangeneso mal 01 .
Escala P2 Co romal nosmal w - mal 0,00 P
Demards Bicquimica de . G
gero (0BO,) mal 5 10 Nque! mgl 0,02
s Oua i = = . Flais mal 0,01 0.05
Oxigenc (DCO) ™ Shmo mal 0,01 v
Ausencia Selanic mal 0,01 -
Detergeries L 0 de e2p
. w9 - ,5 parasierte Uranio myl 0,02 0,02
s i Ausenc 4 ; Vanod myl 0,1 01
| Walasisles Flotartes
de moleral | de meberisl 7 pT]
Onigen Anfrogogénico Folente Bokarde Znc mayl 3
Nitraios {NO;N) ey 0 o NMICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
| Nitritos (NO,N) mzl 1 ¥ (Coflommes .. NUP/100 =i 200 1000
(Otor F”k: ;-dck ; Aceptnbie ¥ Excherichis cal NUPI0O=l | Ausends | Ausencie
. - Formas Parasianias N* Organia=cil. 0 o
Sy Dissate mal 25 =4
{veloe minimo) Giarchs duodensiis N*Orgenismoll | Ausenda | A
(F:ﬂhrd-ldeﬁﬁgem Uridad de gH £08%0 . Enlarccozos risskrales NS00 =i 200 b
Sal {e zpp Presenciai100 mi 0 ¢
Sufuras mgl 0,05 »
Vibrio cholerse P 3100 mi A 3 L
Tartiedad UNT 100 *
INORGANICOS Nota 2:
Alaminia gt 02 - - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimorio mal 0,006 “ - NMP/100 mi: Ndmero mas probable en 100 ml.
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico myl 0,01 o parametro no aplica para esta Subcaxegona
o - " - Los valores de los parametros se encueniran en
[Bado mol. 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y ofras actividades marino costeras y continentales

ct c2 c3 ce
> . Extracciony cultivode | Extracciony culvo |  Actividades marino Extraccion y
Parametros Unidad de medida | moluscos. equinodermos |  de otras W portuarias, industrizles |  cultive de especies
 tamicados en aquas hidrobiologicas en ode cameamiento en |  hidrobiclogicas en
mafing costeras 3Qu3t maring cosleras | aguas marino costeras | lagos o agunas
FISICOS- QUIMICOS
Rcailes y Grasas mal. 10 10 20 10
Caaruro Wad mal 0,004 0,008 - 0,0052
c.""l ‘)‘t‘;‘)""‘ deBincin C::“"::é:” 100 o) 100 (a) - 100{s)
Meiesisles Fiolaries de Orgen A 8 de matensl A is de materisl 3 ade motenel | A o
Entropegeri anerie Jotanis Gataniz Jetanie
Demarnda Bioquimica de Oxigeno 351
o8y mal 10 10 10
Famtoro Toksl mal 0,052 0,062 s 0025
Nidrsios (NO,) i) mall 18 16 o 13
Oxigare Disvel (velor minimo) mal 24 >3 225 25
Potercal de Fidwogeno (o) Unided de o4 7-85 65-85 68-85 60-9.0
Saidos Susperdidos Toknles mol 0 0 70 ”
Suk mgl 085 006 005 0,05
Termperstare *C Al A3 A3l A3
INORGANICOS
Amanisco Total (NH.) matl > > s 1)
Anfmorio mal 054 054 054 -
Lrsenico mal [ 005 008 01
Soro mal S S s Q.75
Cadmo m3L 00 001 o 001
Cabre mll 0,001 005 005 02
Cxomo VI mgl 005 005 005 0,10
[Vercario mal 0,005 0,0001 0,018 0,00077
[Nigue! mglL 0,0082 01 0,074 0082
[Plema malL 0,001 0,0081 003 0,0025
Selenc mal 0,071 0,071 - 0,005
Tako mgll - » e 00008
Zoc mal 0,081 0,081 0,12 10
ORGANICO
wmyourdepem ek 0057 0007 ot -
|Bifensles Poiclorados
[géenios Poicomicapes) | mer | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 [ oomon
ORGANOLEPTICO
r—— No visbie [ Mouste | Nowsme | B
MICROBIOLOGICO
= NAP/100 < 14 (aree aprobods) (d)
elimes NVE/00 vl < 88 (s restingds) (4] % 1 -

(a) 100 (para aguas ciaras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las tecmcas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resu ir:ra expresario en las unidades de Nitratos (NO.
aAprobadL asdedmdeseext’amomlhvmmohseos‘nahossegmmdeomemdnctoy
eonsumo libres de contaminacién fecal humana o animal. de organismos patogenos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencialmente peligrosa.

Area Restringida: Areas acuiticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Nota 3:

- El simbolo *™* dentro de |a tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Apiicar Ia Tabla N°® 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura para ia proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3).
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Tabla N® 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en 02: Bebida de
funcaondepl'lytunpenh:ra la proteccion de la D1: Riego de vegetales imalk
vida acuatica en agua dulee (mg/L de NHy) .
Pas Unidad de | Aguapara |\
R medida | riegone paratiego Bebida de
Lo it ol
) w .H.H-” restringido
6§ | 65|70 | 75 | &0 | 85 | 99 108 Arsins mal 01 02
2t |Bo |31 732 |2 | 0748|020 ope [Bero Py z -
153 483 [ 153 | 484 | 15¢ | OS50 | 0172 | 00% |Besiie mgl X 01
10 102 | 24 | 103 ] 326 | 1,00 | 0343 ) 0121 | 0o |8oro mal 1 5
15 697 |20 [ 5% | 222 | 0715 0239 | 0089 | 06 Cadmo mal o 0,08
2 @p| 152 |4 | 154 |04 | 0171 | 0057 | 0p2 Cotre mal 02 08
s | 35| 106|337 108 [03se[ 015|003 | 002 D mot °J’15 L
) 27| 750|239 |05 [02s6 | 0o [ 003 | ooz Coomo Tolel ok L S L
Hem mal 5 =
Nota: ute mal 25 25
Vagneso * 250
(")El estandar de calidad de Amoniaco total en funcion t mat
de pH y temperatura para iz proteccion de la vida acuatica I""‘"“” mol 02 02
en agua dulce, presentan una tabla de valores para | [Merowo mal 0001 o
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para | |Nigue! mal 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Flomo ey 005 005
superficial. se deben tomar la temperatura y pH proximo - -
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion Selenio i o 005
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Znc myl 2 2
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(")En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHyN), Eddferdlos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresario Sienios
en las unidades de Amoniaco (NH;). Poickeedos PCB)|  PI* 004 0us
[PLacuiciDas
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | [Famion | wor | 3 | 3
Qrgaseciocados
: D2: Bebida de Aldrin pgl 0,00¢ 07
O Riego de vegetales | amimales Clordeno woll 0,006 7
s Unidad de 8
Parametros Aguz para Diciono Difend
medda | Gegone p::, Bebida de Tichowoelano poll 0g01 »
restrngdo restringido animales {DDT)

. S (] Dicidnn wgl 05 03
FISICOS- QUIWICOS Endosatian ugll 001 0,01
Acefies y Greses mal S 10 Enderm woll 0,004 02
Sicathonaios mgl 518 - Hegtacloro y
Carure Wod mal 01 0.1 HeMm woll 00t 00
Clonros mgl 500 - EP“""

Color Lindano wgll o 4

verdadeso Carbamato
Calor {b) 100 {s) 102 (e)

&“c: Py |ua¢¢ [ st | 1 | 1
Conduciided | S 2500 5000 [WICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGKO
e oy [ 1m0 [ 2o | 1o
Siaquimica de myl 15 1%
g (000D Escherichin ool Nu:wo 1000 i <

myl 0 4 Hueves de
de Oxigens (DQD) Helmirk Hueval 1 1 -
Detergeries ey 02 05
Fercles mal 0002 00 (a): Para aguas claras. Sin cambio anommal (para
- presentan coloracion natural|
mmmu - - 1 )lbespoes de filtracion simple. -
Mibolcs (NO; ] + mal 100 00 (c): Para el rego de parques publicos, campos
Nirios (NO; ) deportivos, areas verdes y plantas ornamentales. solo
Nibritzs (NO,-N) mal 0 0 aplican los parametros microbiologicos y parasitologicos
Omgenc Disselio ot - 5 del tipo de riego no restringido.
{valor minimo) A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
= promedio mensual multianual del area evaluada.
v “‘ s e §5-85 85-84
it F Nota 4:
Sufskos myl 1000 1000
Terrgershars C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabia significa que el
2 arametro no aplica esta Subcat

M 5 - Los valores depf:é parametroseggn:nwmm en
[Ateminic | met | s | s concentraciones tofales, salvo que se indique lo contraric.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

£2: Ries E3: Ecosiztemas costeros y mannos
. Unidad de Ef:Lagunas y

—_ medida lagos Costa y siema Selva Estuaries Marios
FISICOS- QUIMICOS
Acetes y Grazas (MEH) 50 50 50 50 5D
Cisruro Lbre =all 0,002 0,0082 0,0052 0,001 0,007
Cotr () Cmpe| B 2(s) 20) - *
Cleeciils A mglL 0,008 “ - - -
Conducinded [#Sicm) 1000 1000 1000 - -
Demands Bisqumics de Omgens
|oacy =il 5 10 10 15 10
Fendies mglL 2,56 236 25 55 58
Foviore totel =gl 0,035 0.05 055 0,124 0,062
Nibsios (NO,) (¢} =gl 13 13 13 20 20
feronisco Tets! (NH,) =gl 1) ) ) @ @
Nitozens Tatal mall 0315 “ - - -
Oxigeno Disuekn [valee minimo) mgll 25 25 25 24 >4
Popencisl 3= Fidrogens (H) Urided de pr 55890 55290 55290 58-55 68-6,5
Séfidos Suspendidas Totses mgll <25 < 100 < 400 < 100 <»
Suf =l 0,002 0702 0,002 0,002 0,002
Tempersh C A3 A3 43 A2 a2
INORGANICOS
pr— mglL 0,5¢ 08¢ 054 - -
Arenico mall 0,15 0.15 0,15 0,03 0036
Bare =gl 07 07 1 1 B
Cadmio Disusio mglL 0,00025 0,00025 0,00025 0,008 0,0068
Cobre mall (X 01 0,1 0.05 005
Coomo VI mgil [T 001 0,011 0,05 05
Merun mall 0,0001 00001 0,001 0,0001 0,0001
Nque! mall 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,002
Picms =il 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mail 0,005 0,005 0,008 0,071 0,071
Taho il 10,0008 0,0008 0,0008 - -
Zinc mail 0,12 012 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
c Crainions Vet
S —y 05 05 05 05 05
[ =gl 0,0005 0,000 0,0006 0.0006 0,0006
|BIEX
B HET 0,05 | 0,05 | os | 0,05 | 0,405
Hidrocarburos Aromaticos
Berzois Piero magll 0,0001 0,000 0,0001 0,0001 0,0001
Lrvecere mall 0,0004 0,0002 0,000¢ 0,000¢ 0,000¢
Fosrartens il 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorsdes
|Biuie=PddMs(PCB) | =gt | opoooie | oowots | opoooots | o00003 | o003
|pLacuicioas
Qrgancfosforades
{Mzicn mail 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
|Parasan mgll 0,000013 0,000013 0,000013 - -
Qrganoclorades
Lidrn =gl 0,00000¢ 0,000004 0,00000¢ - -
Clerdano mail 0,0000043 0,0000043 €.0000043 0,00000¢ 0,00000¢
m:;)“ de 44000y =gl 0,000001 0,000001 0,000001 0,00001 0,000001
Dieldn mail 0,00005% 0,000055 0.000056 0,0000019 0,0000013
Endoatis =gl 0,000055 0,000055 0.002056 0,0000087 0,0000087
Enzn =l 0,000035 0,000035 0.000036 0,0000023 0,0000023
Hegtc mall 00000238 0,0000038 0.000003% 0,0000036 0.000003%
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E2: Rios E3: Ecosistemas costercs y marinos
Unidad de Ef: Lagunas y
Parimetros
wedida bgos Costay siena Seva Estwarios Marinos
estaciors Ezomds mal 0,0000032 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindsno mgl 000035 0.00285 0.00035 - -
|Pertaciorotenal FCF) mal 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cabamate
Aldicarb [ mt | opo | 0,001 [ oomt | omets | o0ooms
MICROBIOLOGICO
|Colformes Tesmotoleranies | NWPN0OmI | 1000 | 2000 [ zoo0 | 1000 | 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual de! drea evaluada.

Nota 5:

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

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Apéicar la Tabla N°* 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar a Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, |a temperatura y la salinidad
para |a proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH,).

Tabla N* 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total I Temperatura (°C)
en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para pH
la proteccion de la vida acuatica en agua de mary s w5 Jo s |w bs
estuarios (mg/L de NHs) g0 [a70 30 220 e [rae fors [oss o7
82 [300 o100 a0 [100 Jogs [oso [ose [o2s
P Temperaturs [*C) 54 [190 [130 Joso [os2 foas [o3r o3 foi7
loIs  Jio s fa [2s [m |ss 55 |20 [oss [os3  [oe1 om0 022 ot [or2
Salinidad 10 gikg 88 [o7s Joss Joxr fozr foo Jois [on [ows
70 4100 |00 [00 Jusoo Jsgo [sg0 [420 [310 s Joso o3 fo26 foss  Joss  fonn foos foor
72 |00 [1800 1200 [e70 [ss0 [410 280 [200
74 170 [1200 780 [s30 370 (280 |10 [120 Notas:
;‘s L :,20 5’?0 3 f;o :.zn u_zo fosd (*)El estandar de caidad de Amoniaco Total en funcion
A 1680 701310 |22 fad J0_Jors Joss dei pH, la temperatura y la salinidad para |a proteccion de
80 [4%0 250 200 [ie0 fos7 [oss [os7 o3 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, tan
3 1 1 una tabla de valores pH de 7.0 a 8.0,
w 2',0 1'” L. I:'& ool - fozs Temperatura de 0 a 35 ?gay l?\dades de 10,20y 30 g/
84 |N70 20 |8 l°'56 I A1 029 |02 l°"5 kg. Para comparar la Saiinidad de las muestras de agua
86 110 fors foss o oz Jozo fots [on superficial, se deben tomar la salinidad proxima inferior
88 [ogs Joso Joae fo2s fose fose Jor Joos (30 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que ia
50 oat [0 [0z [oar 003 [oa0 |08 [oa7 condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
pmmpxarlatenmeu'aypﬂdelasmueshsde
Safinidad 20 gikg agua superficial, se n tomar la temperatura y pH
70 [sego 00 Jzoo [ieeo foro [ss0 Jomo oo proximo superior al valor 0:*2'&10 en faﬂw ya que p'l:
condicion mas extrema se da a mayor temperatura y
72 [zeo liomo |1 Jooo f620 J4s0 1300 Jato En tal sentido, no es necesario establecer rangos
TA |800 [1200 |80 |SE0 10 |270 190 130 (")En caso las técnicas analiticas determnen
76 |npo [7s [530 [340 s |10 120 o cmne;rncagn en h\;'udadesl 'de Ar;:ozgmo-ﬂ (NH:-N
= multiplicar el resultado por el factor para
78 lss0 e f3e0 o g [0 fors oss @n las unidades de Amonisco (NH.).
80 [420 [3o0 J2e0 [1s0 [0 o2 Joso o4
32 [0 |19e |30 [oae hes foer o3 o NOTA GENERAL:
& 1B 1 08¢ |0 0, 0,22 10,16
::s 10 o'.z,: 0.5 {0'2 ll:; o: }oss }012 - Para el parametro de Temperatura el simbolo
: L L 1 ! L Asoontﬁcavanamonysedelennnaneonsderamo
88 fo72 Joso [or  f026 Jors fose forr Jogs la media histérica de la informacion disponible en los
90 [o&7 Jo3& o2& o8 o3 [os0 002 o7 ultimos 05 afios como maximo y de 01 afio como minimo,
Salinidad 30 ghhg considerando la estacionalidad.
- T - Los valores de los parametros estan referidos a la
10 Jago |00 [200 Jiseo |00 [720 [so [340 concentracion maxma, salvoquesepreqsemeondbut
72 o000 |2000 o0 Joro feso Jaro [310 o2 - Los resomes de labora;nn% deberal:s pldag
74 [9g0 1300 Jero [se0 o 200 oo |ia0 como P"i te de sus informes de Ensayo los Limites
76 1200 fsw0 s [0 o [1s [ Jose o y el Limile de Deteccion.
78 [0 see Jseo a0 [0 [120 Josr Joss 1529835-2
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Anexo 6: Andlisis de datos

Nombre de
Microcuenca

Calidad
de agua

Parametro Evaluado

Descripcion Litolégico

Quebrada
Jardin

C2S:

La turbidez de 4.86 NTU, valor cercano al minimo de 5 NTU que exige la
OMS para considerarla de uso humano, esto puede ser debido que
existe una pequefia poblacion rural asentada, asi como pastoreo libre
de animales, que aun sin existir actividades antropomorficas ni
alteraciones geoldgicas de consideracion.

Confirmar que no existen efecto del contexto geolégico, que hagan variar la calidad de esta agua de la microcuenca de la
quebrada Jardin; ademds se debe agregar que existen pocos riesgos de posible contaminacidn, no hay basurales a su
alrededor, si existe un limitado pastoreo, no existen letrinas ni silos, no existen pasivos ambientales y no hay
alteraciones geoldgicas en su érea.

Quebrada
Jorupe

c3S;

La turbidez de sus aguas es de 9.80 NTU, valor muy por encima de lo
recomendado por la OMS, que es de 5NTU lo que quiere decir que
existe presencia de particulas suspendidas, asi como presencia de algas
y plantas, lo que no se recomendaria para consumo humano directo.

Una caracteristica importante de las calizas es que contienen (CaCO3) y dolomita (Ca, Mg (CO3)); que debe ser el origen
de su alta salinidad; por lo que se puede indicar que si existe un contexto geolégico que esta haciendo variar la calidad
del agua superficial de esta microcuenca; pero los riegos no son mayores dado que no existen basurales, no existen
letrinas ni silos, no hay actividades antropomdrficas que hagan peligrar ain mas su calidad, asi como no existen
alteraciones geoldgicas en su microcuenca.

Quebrada
Limones
(Bejuquera)

C251

La turbidez de 0.68 NTU, muy por debajo del limite 5 NTU recomendado
por la OMS para consumo humano

No existe un contexto geoldgico, que permitan hacer variar la calidad de esta agua superficial; mas ain cuando no se
encuentran basurales, no existe pastoreo libre de animales, no existen alteraciones geoldgicas; pero si existe un
potencial futuro de contaminacion por estar agua asentdndose alguna poblacién rural, a pesar que a la fecha no existen
actividades antrdpicas de consideracién

Quebrada
Bocana
Murciélago

C2S;

La turbidez es de 4.39 NTU, por debajo del 5 NTU recomendado por la
OMS para el consumo humano; lo que permite indicar que no existe
presencia de particulas suspendidas, precipitados ni algas ni plantas

Predomina la litologia caliza bituminosa, que nos dan suficientes indicios de la presencia de minerales de calcita (CaCO3)
y dolomita (Ca, Mg (CO3)); que nos permite intuir sus grandes riesgos de salinidad y la presencia de algunos otros
minerales por existir una actividad antropomarfica muy peligrosa como es la mineria; actividad que nos permite indicar
que si existe un contexto geoldgico que podria hacer variar la calidad de esta agua superficial; a pesar que no hay
existencia de basurales, letrinas o silos, pasivos ambientales, ni alteraciones geoldgicas en su area.

Quebrada
Linda Chara

C2S:

LA turbidez de 16.69 NTU, muy excesiva por encima del valor maximo
de 5NTU para consumo humano recomendado por la OMS, imposible
de su uso para consumo humano en forma directa; dado que existen
muchas particulas suspendidas, presencia de algas y plantas, y regular
ganaderia lo que la ubica, como un agua con alto riesgo de
contaminacion.

Presencia de areniscas lo que lo ubican con buenas condiciones estructurales y texturales para tener un buen filtro
natural; lo que favorece también que no hay basurales, no hay letrinas ni silos, no existen pasivos ambientales, asi como
no existen alteraciones geoldgicas en el area; lo que se puede indicar que no existen en el contexto geoldgico acciones
que podrian variar la calidad de esta agua superficial.

Quebrada
Trapazola

C2S;

La turbidez de 4,28 NTU, estd ligeramente por debajo del valor 5 NTU
que es el limite maximo seguin la OMS los que quiere decir que existe
poca presencia de particulas suspendidas y por tanto menor posibilidad
de refugio de bacterias, virus y protozoos patégenos,

Su aspecto geoldgico un depdsito superficial a base de sedimentos areniscas con canales conglomeradicas; lo que
permite intuir que no existe un contexto geoldgico, sean naturales y/o factores externos o antropomérficos que hagan
variar la calidad del agua
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Aspectos Geoldgicos de Microcuencas

Nombre de P S Litologia
. Aspecto Geoldgico| Edad Descripcion Litolégico .g
Microcuenca Predominante
Lutitas gris verdosas a gris oscuras
1 Quebrada sedi tari Cretacico| intercaladas con areniscas limoliticasy Areniscas -
. edimentario . . o .
Jardin Superior | limoarcillitas. Conglomerados grises con | Conglomerado
clastos de rocas
L. Lutitas gris oscuras a gris verdosas . .
Quebrada . . Cretacico| . . . . Lutita, caliza,
2 Sedimentario . intercaladas con niveles de calizas grises .
Jorupe Superior . . . arenisca
y areniscas finas gris claro.
Areniscas con canales conglomeradicos,
r Depdsito . se intercalan esporadicamente con . -
Ql.JEb ada . Cretacico o ] . P .| Arenisca, arcillita,
3 Limones Superficial / . |arcillitas y limolitas oscuras, la secuencia . .
Beiuaue . . Superior ) . . limolita
(Bejuquera) Sedimentario termina con areniscas gris verdosas de
grano mediano
Lutitas negras a gris oscuras carbonosas Cali
. . , alizas
Quebrada L. intercaladas con areniscas calcareas de . .
. . Cretacico ) bituminosas,
4 Bocana Sedimentario S . grano fino en estratos delgados de 20 a Lutit )
- uperior . ) . utita, arenisca
Murciélago 30 cms limolitas negras y areniscas o o
.. . , limolita, arcdsica
arcdsicas con matriz calcérea.
Quebrada . . Cretacico| Lutitas negras carbonosa, calcilutitas en | Conglomerados,
5 . Sedimentario . .
Linda Chara Superior capas delgadas Lutita
Conglomerados con clastos
principalmente de cuarzo y cuarcitas y en .
- L. . . Arenas, limos,
Quebrada .. .. |Cretdacico| menor proporcion clastos de intrusivos y
6 Depdsito Superficial . . . Conglomerado,
Trapazola Inferior | filitas. Los clastos tienen entre 1a 20cm. .
-, . . arenisca cuarzosa
de didmetro en matriz de arenisca
cuarzosa de grano grueso.
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Localizacion de Microcuencas para Analisis de Muestras

Toma de Muestra

Sistema de Proyeccion

Nombre de Cota Area de Perimetro de | Longitud de
. UTM WGS 84 — Zona
Microcuenca (m.s.n.m) Cuenca Cuenca Cauce
17S
Este Norte
Quebrada
i 572776 9558857 177 31.00 Km2 25.20 Km 14.53 Km
Jardin
Quebrada
573937 9558480 181 18.40 Km2 21.90 Km 10.40 Km
Jorupe
Quebrada
Limones 574932 9557824 214 0.64 Km2 3.31 Km 1.30 Km
(Bejuquera)
Quebrada
Bocana 590894 9566168 253 83.40 Km2 44.80 km 18.88 Km
Murciélago
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Quebrada Linda

595154 9567984 375 10.90 Km2 13.30 Km 4.50 Km
Chara ll
Quebrada
596788 9570181 269 17.30 Km2 19.20 Km 8.50 Km
Trapazola
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_ peseripelon Hioloatee

Salinidad Media v Bai tenid Arenas, limos,
QUEBRADA TRAPAZOLA 8.07 330.1 26.4 0.94 0.428 0.907 0.027 1.269 0.01 0.188 0.28 S, as'"'d.a ¥ eday 'at".) contenido 1 ~onglomerado, arenisca
0dl0. Uso sin restricciones. cuarzosa
liridad Media v Bai id Areniscas con canales
QUEBRADA BEJUQUERA 8.29 504.4 24 3.28 1.149 1175 0.022 452 0.01 0.667 0.28 S, Sas";' e g:re:‘:zccggi';' ° | conglomeradicos,
) arcillita, limolita
QUEBRADA JARDIN 8.49 379.5 26.6 213 0.488 1121 0.048 2.293 0.01 0.653 0.547 c,S, | Stlinidad Mediay Bajo contenido Areniscas
Sodio. Uso sin restricciones. conglomeradicas
Tl A . " Calizas bituminosas
QUEBRADA JORUPE 8.06 874.1 - 3.292 2.248 3.696 0.055 3.467 0.01 3.449 1.706 CsS; Sodsi: e coAntaMi di":ﬁj:?zz:'cgon intercalado con
) ] arenisacas
QUEBRADA BOCANA Salinidad Media y Bajo contenido | 0\ 225 P1tUminosas,
aliniaad edia y Bajo contenido . .
MURCIELAGO 9.13 347.7 19.2 1.549 0.761 1.069 0.037 1.785 0.143 0.962 0.634 C,S, Sodio. Uso sin restricciones. I..utlt?, aren|’sc.a,
limolita, arcésica
Conglomerados en
QUEBRADA LINDA CHARA 8.51 262.7 20 2.104 0.234 0.914 0.041 2533 0.01 0.339 0.379 S, Salinidad Media y Bajo contenido | ambas margenes de Ia
Sodio. Uso sin restricciones. quebrada, areniscas,
Lutitas
PH C.E. (us/cm)
] QUEBRADA LINDA CHARA |
QUEBRADA LINDA CHARA
QUEBRADA BOCANA MURCIELAGo [ QUEBRADA BOCANA MURCIELAGO [
QUEBRADA JORUPE ; QUEBRADA JORUPE |
QUEBRADA JARDIN QUEBRADA JARDIN [
QuesraDA BEiUaUER: QUEBRADA BEJUQUERA
QUEBRADA TRAPAZOLA _ QUEBRADA TRAPAZOLA
.5 8 8.5 9 9.5
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QUEBRADA LINDA CHARA
QUEBRADA BOCANA MURCIELAGO
QUEBRADA JORUPE

QUEBRADA JARDIN

QUEBRADA BEJUQUERA
QUEBRADA TRAPAZOLA

QUEBRADA LINDA CHARA
QUEBRADA BOCANA MURCIELAGO
QUEBRADA JORUPE

QUEBRADA JARDIN

QUEBRADA BEJUQUERA
QUEBRADA TRAPAZOLA

Ca2+

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Na+
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
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Parametros

Unid.

INDICADORES ECA

MICROCUENCAS (Quebradas)

Bocana

Az A, Az Trapazola Bejuquera Jardin Jorupe ke Linda Chara
Fisico
Quimicos
Cloruros mg/L 250 250 250 9.922 9.84 19.405 60.48 22475 13.452
CE puS/cm 1500 1600 - 330.1 5044 3795 874.1 3477 262.7
DBO5 mg/L 3 5 10 7.69 8.06 8.8 8 8.03 8.48
DQO mg/L 10 20 30 96.8 97.66 113.3 96.6 98.6 101.3
pH Unid. 6.5-8.5 55-9.0 55-9.0 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
SDT mg/L 1000 1000 1000 162.3 247.6 186.5 428.8 174.3 129.2
T °C A3 A3 - 26.4 22 26.6 - 19.2 20
Turbiedad UNT - 100 - 4.28 6 4.86 9.8 4.39 16.69
Sulfatos mg/L 250 500 - 9.04 32 31.33 165.57 46.18 16.26
Inorgénico
- Boro mg/L 24 24 24 0.022 0.25 0.028 0.072 0.041 0.015
- Cadmio mg/L 0.03 0.05 0.01 <0.00001 0.00002 <0.00001 0.00006 0.00001 0.00003
- Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05 <0.0002 0.0004 0.0005 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

A3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
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Microcuenca Indicador ECA
. Indicador
N° |Microcuenca Al A2 A3
DQO, mg/L

1 Quebrada Jardin 113.3 10 20 30
2 | Quebrada Linda Chara 101.3 10 20 30
3 | Quebrada Murciélago 98.6 10 20 30
4 [ 120 30
5 100 30
6 80 30

E” 60

1)

g 40

a

S

N

Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada
Jardin Linda Chara  Murciélago Bejuquera Trapazola Jorupe
Quebrada
mm Indicador DQO, mg/L e Al e A2 A3
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Indicadores ECA

Microcuencas

B, B,
Parametros Unid. i . Bocana Linda
(Cpnta(?to (Contactp Trapazola | Bejuquera Jardin Jorupe Murciélago Chara
primario) [secundario)
Fisico
Quimicos
DBO5 mg/L 5 10 7.69 8.06 8.8 8 8.03 8.48
DQO mg/L 30 50 96.8 47.66 113.3 96.6 98.6 101.3
Nitratos mg/L 1 - 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
pH Unid. 6-9 - 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51
Sulfuros mg/L 0.05 - - - - - i -
Turbiedad UNT 100 - 4.28 6 4.86 9.8 4.39 16.69
Inorganico
- Boro mg/L 0.5 - 0.022 0.025 0.028 0.72 0.041 0.015
- Cadmio mg/L 0.01 - <0.00001 0.00002 <0.00001 0.00006 0.00001 0.00003
- Plomo mg/L 0.01 - <0.00002 0.0004 0.0005 <0.0002 <0.0002 <0.0002
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Indicadores ECA

Microcuencas

Parametros unid. Cy C, Cs Cy Trapazola | Bejuquera Jardin Jorupe ME:::?ZIII;ZO (I_:lhnadrz
Fisico

Quimicos

DBO5 mg/L - 10 10 10 7.69 8.06 8.8 8 8.03 8.48

- Nitratos mg/L 16 16 - 13 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
-pH Unid. 7-8.5 6.8-8.5 6.8-8.5 6-9 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 8.51

- Temperatura °C A3 A3 A3 A3 26.4 22 26.6 - 19.2 20
Inorganico

- Boro mg/L 5 5 - 0.75 0.022 0.025 0.028 0.072 0.041 0.015
- Cadmio mg/L 0.01 0.01 - 0.01 <0.00001 0.00002 <0.00001 0.00006 <0.00001 0.00003
- Plomo mg/L 0.0081 0.0081 0.03 0.0025 <0.0002 0.0004 0.0005 <0.0002 0.0002 <0.0002

C1: Extraccidn y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas marino costeras.

C2: Extraccidn y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas marino costeras.

C3: Actividades marino portuarias, industriales y de saneamiento en aguas marino costeras.

C4: Extraccidn y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos y lagunas
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Indicadores ECA-D;

Microcuencas

Riego de vegetales | gapidas de
FRCIEHOS || Tt Riego Riego animales D, . . . . .
No Trapazola Bejuqueria Jardin Jorupe | Murciélago | Linda Chara
Restringid [Restringido
Q
Fisico
Quimicos
CE puS/cm 2,500 2,500 5,000 330 504 380 874 348 263
DBOs mg/L 15 15 15 8 8 9 8 8 8
DQO mg/L 40 40 40 97 98 113 97 99 101
Nitratos mg/L 100 100 100 0 0 0 <0.031 <0.031 1
pH Und. 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.4 8 8 8 8 9 9
Sulfuros mg/L 1,000 1,000 1,000 9 32 31 166 46 16
Temperatura oC A3 A3 A3 26 22 27 - 19 20
Inorganicos
- Boro mg/L 1 1 1 0 0 0 1 0 0
- Cadmio mg/L 0 0 0 <0.00001 0 <0.00001 0 0 0
- Plomo mg/L - - - <0.00002 0 <0.0002 | <0.0002 <0.0002
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Indicadores ECA

Microcuencas

; _ Rios Ecosistemas Costeros
Parametros Unid. Lagunasy Cosla i ) Trapazola | Bejuquera Jardin Jorupe Bogr’:\na Linda
Lagos / Selva Estuario Marino Murciélago Chara
Sierra
Fisico
Quimicos
CE uS/cm 1000 1000 1000 - - 330.1 504 .4 379.5 874.1 347.7 262.7
DBOs mg/L 5 10 10 15 10 7.65 8.06 8.8 8 8.03 8.48
Nitratos mg/L 13 13 13 200 200 0.299 0.198 0.144 <0.031 <0.031 0.533
pH und. 6.5-9 6.5-9 6.5-9 6.5-8.3 6.5-8.3 8.07 8.32 8.49 8.06 9.13 851
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2 26.4 22 26.6 - 19.2 20
Inorganicos
_dci:::g:tf mg/L 0.0025 0.0025 0.0025 0.0088 0.0088 <0.00001 0.00002 <0.00001 0.00006 0.00001 0.00003
- Plomo mg/L 0.0025 0.0025 0.0025 0.0081 0.0081 <0.00002 0.0004 0.0005 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Anexo 7: Ubicacién de las microcuencas muestras
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UBICACION DE LAS MICROCUENCAS MUESTRAS (MAPA - 01)
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\
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1 SAS L

X 2 'd ( i \\

| PAMPAS DE HOSPITAL

QUEBRADA JARDIN
' QUEBRADA JORUPE
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La Resarva Nacional de Tumbes creads el 7 de jubo de
2006, mediarte el Dacreto Supremo NP 046-2006-AG y tiene
COMD ORIV CONSENBT § PIobeger MUestras repressriativas
del bosgue tropical o Facilico, especiaiments especks oo
flora

Esta Reserva Naclonal esta ubicada en las provincias de
Tumbes y Zarumiia del Departamento de Tumbes, con
Una extension de 19,266.72 hectireas

LECHMBRCEs 00 MEOCEo0s 3 a1 Ardli 30 Masting

| Epeie fy Manie |
St e

UBICACION DE LUGAR DE ESTUDIO
ana I

Kortire de Cote Area e | Pervremn | Longtasd

Proyeocan U TV
Morocsars !ﬂ!iil[-l mannd | Qeonca [de Cusrcs| de Coee
Est | Mone
1 "‘,',,b,f..” oo |wsmer| 7 | tmeea| Ma0xm | Wik
2 (S V83T | S50 h 190 21 MEn | Baen
Jouge
oy
) Lrares SeF0 | S5 Ju 16 | I N t X
Sescara
Custreds
4 Zocars Nems | et =3 MO KNG | S50k | 1285Kn
Nusaen
g | O ) cociee [eeemes| s |wwe| wises |«
Lnds Crea
8| S |ne |wower| 2 [vTnowee| e2edn | 850w

Quebrada Jorupe Quebrads Bejuguera ol 2 Y & ‘

144



145



