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RESUMEN

Evaluar la calidad bacteriologica de las quebradas del area de conservacion de la
Universidad Cientifica del Perd (UCP), es importante ya que existe el riesgo de
consumirla contaminada con bacterias patdgenas y otros microorganismos. El objetivo
fue determinar la calidad bacteriolégica de las aguas de las quebradas de la Concesion
de Conservacion — Cuenca alta rio Itaya de la Universidad Cientifica del Pera, Los
resultados indican que en época de creciente en la quebrada N°1, se obtuvieron los
valores mas altos de células bacterianas; coliformes totales 110000 NMP, y coliformes
termotolerantes 21000 NMP. En la quebrada N° 4, se obtuvieron los valores mas bajos
de células bacterianas; coliformes totales 15000 NMP, y Coliformes termotolerantes 9300
NMP. Por consiguiente, en época de vaciante en la quebrada N°1, se obtuvieron los
valores mas altos de células bacterianas; coliformes totales 24000 NMP y Coliformes
termotolerantes 21000 NMP. En la quebrada N° 2 se obtuvo el valor mas bajo de
coliformes totales 15000 NMP y en la quebrada N° 4, se obtuvo el valor mas bajo de
coliformes termotolerantes 7500 NMP. En conclusién se determind que en las quebradas
de estudio, la presencia de bacterias indicadoras de contaminacién sobrepasan los

estandares de calidad para aguas de conservacion de ambientes acuaticos.

Palabras Clave: Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Quebradas.
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ABSTRACT

To evaluate the bacteriological quality of the streams of the conservation area of the
Scientific University of Peru (UCP), is important, since there is a risk of consuming it
contaminated with pathogenic bacteria and other microorganisms. The objective was to
determine the bacteriological quality of the waters of the streams of the Conservation
Concession - Itaya River High Basin of the Scientific University of Peru. The results
indicate that during the growing season in stream No. 1, the most significant values were
obtained. high bacterial cells; total coliforms 110000 NMP, and heat tolerant coliforms
21000 NMP. In stream No. 4, the lowest values of bacterial cells were obtained; total
coliforms 15,000 NMP, and thermotolerant Coliforms 9300 NMP. Therefore, at the time of
emptying in stream No. 1, the highest values of bacterial cells were obtained; total
coliforms 24000 NMP and thermotolerant coliforms 21000 NMP. In stream No. 2 the
lowest value of 15,000 NMP total coliforms was obtained and in stream No. 4, the lowest
value of 7500 NMP thermotolerant coliforms was obtained. In conclusion, it was
determined that in the study streams, the presence of bacteria indicating pollution exceeds

the quality standards for water conservation in aquatic environments.

Key word: Total coliforms, thermotolerant coliforms, streams.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Evaluar la calidad bacterioldgica de las quebradas del area de conservacion de la
Universidad Cientifica del Perd (UCP), es de suma importancia, debido a que existe el
riesgo de consumirla contaminada con bacterias patdgenas, protozoarios y otros
microorganismos provenientes de las heces fecales de humanos y animales de sangre
caliente M. Asimismo, se encuentra dentro de un area de amortiguamiento de la
concesion de conservacion — cuenca alta rio Itaya de la U.C.P. Por tanto, dichas
evaluaciones podrian prevenir futuras alteraciones negativas de manera significativa

en la salud de las personas y en la conservacion de los ecosistemas @,

Ademas, los aspectos bacteriol6gicos han adquirido una creciente importancia en el
estudio de los sistemas acuaticos, Debido a que, las variables fisicas y quimicas no
determinan con precision la calidad de las aguas y s6lo dan una idea especifica sobre
ella ©@. Adicionalmente, en el agua normalmente se encuentran presentes
microorganismos Yy otros llegan accidentalmente por medio del aire, suelo u otros
factores siendo asi un problema en la industrializacion y en la vida del ser humano ©.
Por ello, es necesario el implemento del analisis bacteriolégico del agua para
establecer la contaminacion que estas pueden presentar y aplicar el proceso adecuado
para su purificacion evaluar la calidad de las aguas y su grado de contaminacion por
materia fecal es una labor de importancia por razones de tipo ecoldgico, sanitario y

estético ©®).

Los resultados de esta investigacion, contribuiran a nuevas investigaciones
relacionadas a la calidad bacteriologica del agua. Ademas, importantes y recientes
acontecimientos y acuerdos internacionales han atraido la atenciéon en temas de la
calidad del agua. Tales como, de los gobiernos, las organizaciones no
gubernamentales, el sistema de las Naciones Unidas, las instituciones financieras
internacionales, las empresas y el sector industrial y otras entidades acerca de la
trascendencia de las cuestiones relativas al agua dulce ©. Por lo tanto, dicho interés

hace que se centren en mejora la calidad de vida de las personas. Ademas, apoyar la

13



aplicacion de guias y estdndares para areas de conservacion de contacto primario para
proteger la salud publica y ecosistemas (.

Ante esto, la evaluacion de la calidad bacteriolégica de las quebradas del area de
conservacion de la U.C.P. controlara los posibles impactos negativos que se puedan
generar entorno al uso de dichas fuentes de agua. Debido a que estas fuentes de agua
son utilizadas por los comuneros dentro de sus actividades diarias. Tales como, la
preparacion de sus alimentos, beber el agua, lavado de ropas, bafiarse, etc. Por lo

tanto, todas las actividades de la comunidad se desarrollan en torno al agua ©).

Sin embargo, en la actualidad la calidad del recurso agua esta siendo alterado. Esto
se atribuye a multiples formas de contaminacion. Tales como, la procedencia de los
desechos; por sedimentos, materia organica, biosidas ©. De manera que, provocan
distintos grados de impactos sobre las caracteristicas fisico-quimicas propias del agua,

sobre la flora, la fauna y el hombre (10,

Actualmente, existe un gran impacto en las quebradas de la Concesién de
Conservacion de la UCP comunidad Luz del Oriente. Este impacto se debe a que la
mayoria de las familias no cuenta con letrinas sanitarias para eliminar sus excretas.
Ademas, eliminan la basura en lugares inadecuados (en los rios y detras de las casas).
En conjunto estos impactos inadecuados aumentan los riesgos de la contaminacién

del agua (9,

La ingesta de agua contaminada se convierte en uno de los mayores problemas que
tiene que afrontar una comunidad. También, es la causa fundamental de
enfermedades transmisibles e infecciosas que empeoran la calidad de vida de las
personas (2. Entre estas enfermedades estan, enfermedades diarreicas como

disenteria, colera o tifoidea y enfermedades parasitarias 2.

Por esa razén es muy importante identificar la calidad bacteriolégica del agua de las
guebradas de la Concesién de Conservacion de la UCP. La identificacion de la calidad
bacteriologica de las aguas, servira como instrumento que permitira caracterizar
eficazmente las aguas de las quebradas. Al mismo tiempo permitird identificar

ambientes acuaticos criticos por su gravedad. Ademas, ayudara a desarrollar
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programas correctivos para proteger tan importante recurso para el desarrollo de la

comunidad.

Por tal motivo, en el presente trabajo de investigacion se planteo la hipotesis, si existira
en las quebradas de la zona de amortiguamiento del area de conservacion de la
concesion cuenca alta rio Itaya, la presencia de bacterias indicadoras de
contaminacion por encima de los estandares de calidad para aguas de uso de
conservacion de ambientes acuaticos. En tal sentido, se tuvo como objetivo general
determinar la calidad bacterioldgica de las aguas de las quebradas de la Concesién de
Conservacién — cuenca alta rio Itaya de la Universidad Cientifica del Perd y como
objetivos especificos; Evaluar el grado de contaminacién por coliformes totales y
coliformes termotolerantes en las quebradas de estudio en época de creciente, del
mismo modo, evaluar el grado de contaminacién por coliformes totales y coliformes
termotolerantes en las quebradas de estudio en época de vaciante, y como objetivo
final: Determinar si el agua de las quebradas en estudio se encuentran aptas para uso

de conservacion tanto en época de vaciante y en época de creciente.
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2.1

2.2.

CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
Lugar y desarrollo de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo dentro de la zona de
amortiguamiento del Area de Concesion de Conservacion — cuenca alta rio ltaya
de la Universidad Cientifica del Peru (geopoliticamente) en el sector occidental
a lquitos, region Loreto, provincia de Maynas, distrito de San Juan Bautista
(Loreto, Peru). Mientras, geograficamente, se encuentra ubicado en el distrito
de San Juan Bautista, ubicado en la cuenca alta del rio Itaya, entre las
comunidades de Melitobn Carbajal, Luz del Oriente, 28 de enero y Nueva Villa
Belén (Figura 06). El lugar tiene un area de 10.077.784 Has y los bosques de
este sector corresponden a bosques humedos tropicales con precipitacion de
3000 mm anuales. Ademas, las quebradas existentes en el &rea son de origen
meandrica. Por ende, guardan relacion especial con las dimensiones del cauce
principal del rio Itaya. Teniendo como cuerpos de aguas mas representativas a

Lamas Cocha, Cocha Anguilla y Tipishca Veintiocho de Enero (Figura 07).

Tipo y Disefio de la Investigacion.

La Investigacion fue de tipo descriptivo porque consistié en la determinacion de
la calidad bacteriolégica de las quebradas.

El disefio fue de tipo no experimental y longitudinal porque no se manipularon
las variables y se realizaron los muestreos en dos épocas del afio, tanto en
creciente y en vaciante. Ademas, se realizé la colecta de muestras tanto en
época de creciente y vaciante, las cuales fueron transportadas al laboratorio de
Biotecnologia del Centro de Investigaciones de Recursos Naturales (CIRNA—

UNAP), donde se ejecutd la fase experimental del estudio (Figura 01).
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacion.
La Poblacidén estuvo constituida por todas las quebradas presentes en el area de

amortiguamiento de la concesion de la UCP.

2.3.2. Muestra.
La muestra estuvo representada por cuatro quebradas del area de amortiguamiento

de la concesion de conservacion de la UCP.

2.4. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS.

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos:

Para la recoleccion de datos, se tomo6 una muestra de agua de 150 mL, de cada una

de las quebradas, en un frasco de vidrio estéril de 250 ml, de boca ancha y con tapa

rosca, previamente desinfectadas con cloro y enjuagadas varias veces con agua

destilada; siguiendo las instrucciones para la toma de muestra en una corriente de

agua 4. Las muestras fueron transportadas en una caja térmica a una temperatura

de 4a10 °C.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos:

Los instrumentos para la recoleccion de datos que se utilizaron fueron los siguientes:

a). Fichas o guias de observacion. Se utilizaron para registrar informacion de
las caracteristicas de las quebradas. Asi como también, la fecha y hora de la
toma de muestras (Figura 10).

b. Los equipos que se utilizaron para obtener directamente el registro de datos
fueron GPS marca Garmin modelo Etrex 10, camara fotografica marca
Samsung modelo Tablet j8, Campanas de Durham, Autoclave (Yamato,
SM510), Estufa Ecocell 111.

17



2.4.3. Procedimiento.

2.4.3.1. Colectade muestras

Las muestras se recogieron en frascos de vidrio, boca ancha con capacidad de 250
mL debidamente tapados, rotulados y esterilizados en autoclave a 121° a 15 libras de
presion por 20 minutos %), Ademas, las muestras bacteriolégicas se colectaron a una
profundidad de 20 a 30 cm. Asimismo, para la toma de la muestra se dej6 correr el
agua por un tiempo de 5 minutos, para enseguida llenar % partes del recipiente. Del
mismo modo, se dejé un espacio para la aireacion y mezcla de 1/3 del frasco de
muestreo 19, El transporte de las muestras se efectud con extremo cuidado, a fin de
evitar todo tipo de pérdidas o contaminacion de las mismas por otras sustancias.
También se evito la exposicion a la luz para minimizar al méximo la foto degradacion

de algunos compuestos.

2.4.3.2. Fase Presuntiva

En esta etapa de la investigacion, se procedio a efectuar el analisis bacteriolégico de
las muestras de agua a través del método de tubos multiples de fermentacion (serie
de 5 tubos), el cual consisti6 en determinar la densidad del grupo coliformes
expresadas en términos del “Numero Mas Probable” (NMP) (Tabla 07). Para lo cual se
efectué en 2 fases: Presuntiva y Confirmativa 17, Se inoculé6 muestras de agua en
volimenes de 10 mL, 1 mL y 0.1 mL respectivamente, con campanas de Durham
invertidos en su interior en serie de 5 tubos de fermentacion que contenian 10 mL del
medio de cultivo caldo Lauril sulfato, luego se procedio a la incubacién a 37°C durante
48 horas; al cabo de este tiempo se examinoé los tubos de las series, constituyendo la
presencia de gas como positivo. Por consiguiente, se procedio a efectuar la fase

confirmativa.
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2.4.3.3. Fase Confirmativa.
En esta fase del analisis solo se trabaj6é con los tubos positivos de la fase presuntiva.
El cual, nos permitio determinar la presencia de Coliformes Totales y Coliformes

Termotolerantes (Figura 19)

Para la confirmacién de coliformes totales, se inocul6 una azada de los tubos positivos
en series de 5 tubos de fermentacion que contenian en su interior campanas de
Durham invertidas y 10 mL de caldo bilis verde brillante o caldo brilla, luego se les
incubd a 37°C durante 48 horas, al cabo de este tiempo se anot6 el nUmero de tubos
de las series que presento formacion de gas en este medio y se calcul6 el nUmero de
coliformes totales en 100mL. A partir de esos resultados se verifico en la tabla del NMP
(Tabla 07) se comprob6 si se encuentra dentro del limite maximo permisible que
establece el ECA’s - MINAM. (Tabla 06).

Para la confirmacion de coliformes termotolerantes, se inocul6 una azada de los tubos
positivos en series de 5 tubos de fermentacion que contenian tubos Durham en su
interior y 10 mL de caldo Escherichia coli, luego se les incubé a 44.5°C durante 48
horas en bafio maria; al cabo de este tiempo se examiné los tubos de las series,
constituyendo la presencia de gas como positivo. Posteriormente, a partir de los tubos
qgue resultaran positivos, se procedieron a determinar el niumero de coliformes

termotolerantes por 100 mL; con la ayuda de la tabla del NMP. (Tabla 07).

Todos los resultados se compararon con la Norma de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua ECA’s-MINAM. (Tabla 07).

2.4.3.4. Procesamiento de lainformacion.

Para el analisis de los datos se utilizé la estadistica inferencial, mediante los siguientes
analisis estadisticos: Andlisis univariado: La frecuencia, este analisis permitié
relacionar la presencia de coliformes totales y coliformes termotolerantes en las

guebradas de la Concesion en épocas de creciente y vaciante.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS
3.1.1 Grado de contaminacion por coliformes totales en las quebradas de
estudio de la zona de amortiguamiento de la UCP — comunidad Luz del

Oriente en época de creciente.

120000

110000

100000 +

80000 +

60000 +

40000 +

COLIFORMES TOTALES (NMP 3000)

21000 21000

20000 + 15000

QUEBRADA 1 QUEBRADA 2 QUEBRADA 3 QUEBRADA 4

Fuente: Datos recopilados por el tesista.

Figura 1: Valores obtenidos de coliformes totales en época de creciente

En la figura N° 01, en la evaluacién de Coliformes totales en la quebrada numero N°
1, se obtuvieron el valor mas alto de células bacterianas (110 000 NMP), y en la
quebrada N° 4, presento el valor mas bajo de células bacterianas (15000 NMP). (Tabla
02). Estos resultados reflejan que las aguas de las 4 quebradas evaluadas en época
de creciente no son aptas para la conservacién del ambiente acuatico, debido a la
presencia de Coliformes totales en cantidades mayores al limite de referencia. (Valor
de Referencia 3 000 NMP), segun el ECA — MINAM, para aguas de uso de

conservacion del ambiente acuético.
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3.1.2 Grado de contaminacion por coliformes termotolerantes en las quebradas

de estudio de la zona de amortiguamiento de la UCP — comunidad Luz del

Oriente en época de creciente.

25000 A

20000 A

15000 4

10000 A

COLIFORMES TERMOTOLERANTES (NMP2000)

5000 +

21000

15000 15000

9300

QUEBRADA 1

QUEBRADA 2 QUEBRADA 3

Fuente: Datos recopilados por el tesista

QUEBRADA 4

Figura 2: Valores obtenidos de coliformes termotolerantes en época de creciente

En la figura N° 2, en la evaluacién de los Coliformes termotolerantes, en la quebrada

numero N° 1, se obtuvieron el valor mas alto de células bacterianas (21000 NMP), y

en la quebrada N° 4, presento el valor mas bajo de células bacterianas (9300 NMP).

(Tabla 03). Estos resultados reflejan que las aguas de las 4 quebradas evaluadas en

época de creciente no son aptas para la conservacion del ambiente acuatico, debido

a la presencia de Coliformes termotolerantes en cantidades mayores al limite de

referencia. (Valor de Referencia 2 000 NMP), segun el ECA — MINAM, para aguas de

uso de conservacion del ambiente acuatico.

21



3.1.3 Grado de contaminacion por coliformes totales en las quebradas de
estudio de la zona de amortiguamiento de la UCP — comunidad Luz del

Oriente en época de vaciante.

30000 1~

25000 A

24000

21000 21000

20000 4

15000

15000 -

10000 -

COLIFORMES TOTALES (NMP 3000)

5000 -

QUEBRADA 1 QUEBRADA 2 QUEBRADA 3 QUEBRADA 4

Fuente: Datos recopilados por el tesista.

Figura 3: Valores obtenidos de coliformes totales en época de vaciante

En la figura N° 3, en la evaluacién de Coliformes totales en la quebrada numero N° 1,
se obtuvieron el valor mas alto de células bacterianas (24000 NMP), y en la quebrada
N° 2, presento el valor mas bajo de células bacterianas (15000 NMP). (Tabla 04). Estos
resultados reflejan que las aguas de las 4 quebradas evaluadas en época de vaciante
no son aptas para la conservacion del ambiente acuético, debido a la presencia de
Coliformes totales en cantidades mayores al limite de referencia. (Valor de Referencia
3 000 NMP), segun el ECA — MINAM, para aguas de uso de conservacion del ambiente

acuatico.
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3.1.4 Grado de contaminacion por coliformes termotolerantes en las quebradas
de estudio de la zona de amortiguamiento de la UCP — comunidad Luz del

Oriente en época de vaciante.

25000 -

21000 21000

20000

15000

10000

7500

5000

COLIFORMES TERMOTOLERANTES (NMP 2000)

QUEBRADA 1 QUEBRADA 2 QUEBRADA 3 QUEBRADA 4

Fuente: Datos recopilados por el tesista.

Figura 4: Valores obtenidos de coliformes termotolerantes en época de vaciante

En la figura N° 4, en la evaluacién de los Coliformes termotolerantes, en la quebrada
numero N° 1, se obtuvieron el valor més alto de células bacterianas (21000 NMP), y
en la quebrada N° 4, presento el valor mas bajo de células bacterianas (7500 NMP).
(Tabla 05). Estos resultados reflejan que las aguas de las 4 quebradas evaluadas en
época de vaciante no son aptas para la conservacién del ambiente acuatico, debido a
la presencia de Coliformes termotolerantes en cantidades mayores al limite de
referencia. (Valor de Referencia 2 000 NMP), segun el ECA — MINAM, para aguas de
uso de conservacion del ambiente acuatico.

23



Tabla 1. Evaluacion bacteriologica de las 4 quebradas en época de creciente y

vaciante.
EVALUACION BACTERIOLOGICA DE LAS QUEBRADAS
EPOCA DE CRECIENTE. EPOCA DE VACIANTE.
QUEBRADAS COLIFORMES COLIFORMES COLIFORMES COLIFORMES
TOTALES TERMOTOLERANTES TOTALES TERMOTOLERANTES
EVALUADS
ACEPTADO RECHAZADO | ACEPTADO RECHAZADO | ACEPTADO RECHAZADO | ACEPTADO RECHAZADO
1 0 1 0 1 0 1 0 1
2 0 1 0 1 0 1 0 1
3 0 1 0 1 0 1 0 1
4 0 1 0 1 0 1 0 1
TOTAL 0 4 0 4 0 4 0 4

Fuente: Datos recopilados por el tesista.

En la tabla N° 1, Se observa que la calidad de las aguas de las 4 quebradas evaluadas
tanto en época de creciente como en vaciante, estan contaminadas por la presencia
de Coliformes totales y Coliformes termotolerantes, considerados como indicadores
bacteriol6gicos de contaminacion de las fuentes de agua, quienes sobrepasan los
limites de referencia planteados en la norma, corroborando que las aguas de las 4

guebradas no son aptas para agua de conservacion del ambiente acuéatico.
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3.2 Discusion

El crecimiento de la poblacion a nivel mundial y el aumento del uso del agua para
diferentes actividades, ha incrementado los niveles de contaminacion, esta
contaminacion esta relacionada con los vertidos de origen doméstico e industrial a los
cuerpos de agua. Por ende, en el caso de los residuos de origen doméstico, la carga
contaminante esta representada por altos indices de microorganismos de origen fecal,
estos microorganismos son causantes de enfermedades de origen hidrico, que
generan altos porcentajes de morbi-mortalidad en la poblacién @8, Ademas, la
aceleracion de este fendmeno por causas antropogénicas es usualmente por
descargas de desperdicios organicos y de nutrientes (9. Asimismo, los altos
porcentajes de materia organica y microorganismos de origen fecal presentes en las
aguas residuales traen consigo dafio a la flora y fauna. El alto indice de contaminacién
de las aguas en el planeta, trae consigo muchos problemas ambientales en los
ecosistemas acudticos. Por lo tanto, las quebradas del area de concesién de
conservacion cuenca alta rio Itaya de la UCP, no estan ajenas a esta problematica,
debido a que existe el riesgo de consumirlas contaminadas con bacterias patégenas,
protozoarios y otros microorganismos provenientes de heces fecales de animales de
sangre caliente y de los pobladores que habitan en la zona de amortiguamiento del
area de concesion. La contaminacion por coliformes totales se muestra claramente en
la figura N° 2. Del mismo modo, la contaminacién por coliformes termotolerantes se
muestra claramente en la figura N° 3, ambos resultados obtenidos en época de
creciente. Por consiguiente, en los resultados obtenidos en época de vaciante, la
contaminacion por coliformes totales se muestra claramente en la figura N° 4. Del
mismo modo, la contaminacion por coliformes termotolerantes se muestra en la figura
N° 5, época en donde se puede apreciar la contaminacion excesiva por coliformes
totales y coliformes termotolerantes, tanto es asi que en la época de vaciante las
guebradas de estudio quedan incomunicado o apenas queda unido por algun cafio de
su principal rio tributario, el Rio Itaya. Es asi, que el rango de los valores obtenidos en
dicha época van desde los 15000 NMP a 24000 NMP para el caso de Coliformes
Totales y 7500 NMP a 21000 NMP para el caso de coliformes Termotolerantes. De

igual modo, en época de creciente en la que las quebradas reciben gran aporte de
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lluvias y de aguas de los rios desbordados, el rango de los valores va desde los 15000
NMP a 110000 NMP para el caso de Coliformes Totales y 9300 NMP a 21000 NMP
para el caso de Coliformes Termotolerantes. Por lo tanto, indica que las aguas de las
guebradas del area de concesidén de conservacion cuenca alta rio Itaya de la UCP,

presentan valores por encima de los niveles maximos permisibles.

Aparentemente, esta problematica se mantiene actualmente, ya que la contaminacion
generada por aguas residuales de origen domestica continua en aumento debido a
que no existe ningun plan de control y tratamiento por parte de las autoridades del
Ministerio del Ambiente (MINAM), mas aun tratdndose de una zona rural donde la
presencia de las mismas es casi inexistente. De igual modo, estos estudios son
similares a los reportados por Avila et al @29 en el humedal de Jaboque en Bogota
Colombia en el 2010, quienes realizando el recuento de las bacterias aisladas
coliformes totales, E. coli, Enterococcus spp., especies de Pseudomonas, Aeromonas
y Clostridium muestran cierto nivel de similitud (ANOSIM, Test global, R=0.1648 y P=
0.1048), entre las muestras tomadas en época seca (marzo) y las de época de lluvia
(mayo). Igualmente, Toledo @Y, en el 2014 estudiando la calidad del agua de
microcuencas en un area natural protegida en Jalisco Mexico en épocas de temporal
de lluvias y después de las lluvias, todas las muestras contenian coliformes fecales en
cuando menos una de las muestras de cada sitio rebasando los limites maximos

permisibles.

En tanto, en un estudio realizado en el Rio Amazonas, se reportaron en coliformes
totales 7 800 - 110 000 NMP/100 mL y para coliformes termotolerantes 48 000 - 980
00 NMP/100 mL 22, sobrepasando los niveles maximos permisibles en los ECA’s.
Similar situacion se registré en un trabajo realizado en Colombia en la Bahia Santa

Marta, en donde se detect6 rangos entre 12 7400 y 58 000NMP/100 ml. de coliformes
(23),

En tanto, en un estudio realizado en Chile, las 157 muestras tuvieron contaminacion
por coliformes, mientras que, en Perd, el rio Itaya tuvo rangos de 2100 - 110 000
NMP/100 mL de coliformes totales y 2000 - 95 000 NMP/100 ml para coliformes
termotolerantes (?4),
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Asimismo, la presencia de animales domeésticos y silvestres que actuan como
reservorios de muchos enteropatogenos y otras bacterias oportunistas y la defecacion
a campo abierto podrian contribuir a la presencia de las bacterias del grupo coliformes,
las mismas que son consideradas como indicadores microbiolégicos en aguas

contaminadas ).

Por consiguiente, después de analizar los diferentes indicadores bacteriologicos y
realizar la determinacion cuantitativa de la calidad ambiental del agua de las quebradas
de la zona de amortiguamiento de la Concesion de Conservacion de la UCP, se
encontré que estos exceden los niveles permisibles de los ambientes acuaticos para
uso de conservacion, lo que indica que las actividades antropogénicas estan

impactando de forma negativa.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

X/
L X4

X/
L X4

Se determind que en las quebradas de la zona de amortiguamiento del area de
conservacion de la concesion cuenca alta rio Itaya la presencia de bacterias
indicadoras de contaminacion estan por encima de los Estandares de calidad
para aguas de conservacion de ambientes acuéticos, lo cual hace que

disminuya la calidad de la misma.

En las dos épocas que se realizd el estudio el grado de contaminacion

sobrepasa los estandares permitidos.

4.2. Recomendaciones.

7
A X4

K/
L X4

Es necesario que la Universidad Cientifica Del Peru, realice monitoreos para
la verificacién de la calidad bacteriolégica en las quebradas que sirven de
abastecimiento de agua y tengan contacto directo con la poblacién; ademas,
se debe tomar en cuenta realizar las respectivas tomas de muestras en las
guebradas hasta el punto de salida al rio Itaya, para conocer el estado actual

del agua y, sobre todo, para asegurar la calidad de la misma.

Es necesario que la Universidad Cientifica Del Perua, forme un protocolo para
dar capacitaciones a la poblacion, el cual debera proveer informacion de la
descripcion del problema, junto con las causas y efectos del mismo, indicando
riesgos y sintomas que afecten a la salud de los habitantes y manifestando las

medidas de solucion y tiempo en el que se estima resolver el problema.

Es necesario que la Universidad Cientifica del Peru, desarrolle campafias de
sensibilizacion a la poblacion para incrementar el uso de agua hervida o de
sustancias bactericidas (plata coloidal, nitrato de plata, cloracion, etc.).
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CAPITULO VI:

ANEXOS
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Figura 05: Disefio experimental de la investigacion.
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Figura N° 06. Ubicacion geografica del Area de Concesion de Conservacion — cuenca

alta rio Itaya de la Universidad Cientifica del Peru, comunidad Luz del Oriente-Iquitos

Perd.



Figura N° 07: Georreferencias Puente Itaya, carretera lquitos-Nauta
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Figura N° 10: Etapa de muestreo. Registro de las caracteristicas de cada quebrada y
preparasion de materiales.
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Figura N° 11. Recoleccion de muetradas Quebrada 01
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Figura N° 12. Recoleccién de muetras Quebrada 02
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Figura N° 13. Recoleccion de muetras Quebrada 03
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Figura N° 14, Recoleccion de muetras Quebrada 04
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Figura N° 15. Muetras de todas las Quebradas
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Figura N° 16. Diversos tubos con caldo Lauril y los tubos invertidos de durham en su
interior.
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Figura N° 17 . Inoculacion de las muetras de agua en concentracion de 10 mL, 1mL y

0.1 mL en caldo Lauril

SRR Lh) il

Figura N° 18. Incubando las muestras por 48 horas a temperatura de 35°C — 37°C
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Figura N° 19. Tubo positivo (Presencia de gas). Fase Presuntiva

Figura N° 20. Caldo E. coli (Coliformes Termotolerantes) y Caldo Brilla (Coliformes

Totales).
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Tabla N° 02. Ficha Evaluativa N° 1. Epoca de Creciente segln la norma de la ECA
3000

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE COLIFORMES TOTALES, EN EPOCA DE CRECIENTE

Coliformes Totales | 10 | 1 | 0.1 | Requisitos segun la norma Valor de Calificacion
Caldo Brilla mL | mL | mL De la ECA 3000 Referencia/3000
Quebrada 1 3 3 2 110000 <3.0 No apto
Quebrada 2 3 2 2 21000 <3.0 No apto
Quebrada 3 3 2 2 21000 <3.0 No apto
Quebrada 4 3 2 1 15000 <3.0 No apto

Tabla N° 03. Ficha Evaluativa N° 1. Epoca de Creciente segin la norma de la ECA
2000

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE COLIFORMES TERMOTOLERNTES, EN EPOCA DE
CRECIENTE

Coliformes 10 | 1 | 0.1 | Requisitos segun la norma Valor de L
Termotolerantes mL | mL | mL de la ECA 2000 Referencia/2000 | Calificacion
Escherichia coli

Quebrada 1 3 2 2 21000 <2.0 No apto

Quebrada 2 3 2 1 15000 <2.0 No apto

Quebrada 3 3 2 1 15000 <2.0 No apto

Quebrada 4 3 2 0 9300 <2.0 No apto
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Tabla N° 04. Ficha Evaluativa N° 2. Epoca de Vaciante segun la norma de la ECA

3000

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE COLIFORMES TOTALES, EN EPOCA DE VACIANTE

Coliformes Totales | 10 | 1 | 0.1 NMP Valor de o
Caldo Brilla mL | mL | mL | Coliformes Totales | Referencia/3000 mL | Calificacion
3000 mL
Quebrada 1 3 3 3 24000 <3.0 No apto
Quebrada 2 3 2 1 15000 <3.0 No apto
Quebrada 3 3 2 2 21000 <3.0 No apto
Quebrada 4 3 2 2 21000 <3.0 No apto

Tabla N° 05. Ficha Evaluativa N° 2. Epoca de Vaciante segun la norma de la ECA

2000

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES, EN EPOCA DE

CRECIENTE

Coliformes 10| 1 |01 NMP L
Termotolerantes | mL | mL | mL | Resultados NMP Coliformes Calificacion
Escherichia coli Termotolerantes/2000mL

Quebrada 1 3 2 2 21000 <2.0 No apto

Quebrada 2 3 2 1 15000 <2.0 No apto

Quebrada 3 3 2 2 21000 <2.0 No apto

Quebrada 4 3 2 0 7500 <2.0 No apto
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Tabla N° 06. Categoria. Conservacion del Ambiente Acuético. Estandares Nacionales
de Calidad para Agua. Decreto Supremo N°002-2008 MINAM.

rios ECOSISTEMAS MARINO
PARAMETROS UNIDADES I:...AFA'IGH;SS TOSTAY COSTEROS
SELVA ESTUARIOS | MARINOS
SIERRA
FISICOS Y QUIMICOS
Ausencia Ausencia ﬁxusden B2
Aceites v grasas mig'L de pelicula | de pelicula = 1 1
visible visible pelicula
wisible
Demanda Bioguimica i ] i
de DxigenotE?EDs} mg/L =3 <10 =10 15 10
Mitrogeno Amaoniacal mg/L =002 0,02 0.05 0,03 0,08
Temperatura Celsius delta 3 *C
Cxigeno Disuekto miglL =5 =5 =5 =4 =4
pH unidad 65-85 6.5 -85 6.8-85 B8 -85
Solidos Disueltos mail 500 500 500 500
Totales
Solidos Suspendidos mail <25 <25-100 | =25-400 | =25-100 30,00
Totales
INORGAMNICOS
Arsenico mg/L 0,01 0,05 0,05 0,03 0,05
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1
Cadmio mgiL 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022 0,022 0,022
Clorofila A mgiL 10
Cobre mg/L 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05
Cromo Wl mgiL 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fenoles mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001
0,031 -
Fosfatos Total mg/L 0.4 0,5 0,5 0,5 0,093
Hidrocarburos de
Petroles Aromaticos Ausente Auzente Ausente
Totales
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0, 0001 0,001 0,0001
Mitratos (N-NO5) mg/L 5 10 10 10 U[-)DETB'
INORGAMNICOS
Mitrogeno Total miglL 1,6 1.
Miguel mg/L 0,025 0,025 0,025 0,002 00,0082
Plomg mg/L 0,001 0,001 0,001 0,0081 00,0081
Silicatos mg/L 0,14 -0.7
= —
;'i?irﬁd;fjg;dbﬁ%“” { mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,06
Zinc mg/L 0,03 0,03 0,3 0,03 0,081
MICROBIOLOGICOS
o e (NMP/100mL) 1 000 2000 1000 30
Coliformes Totales (MMPH100mL) 2000 3 000 200D
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Tabla N° 07. indice NMP y limites de confianza del 95 % para varias combinaciones

de resultados positivos cuando son usados 5 tubos por dilucion (10 mL, 1 mL, 0.1 mL).

Combinacién| Indice Limites de confianza Combinacién| Indice Limites de confianza
de tubos | NMP por del 95% de tubos NMP por del 95%
positivos 100 ml |limite inferior limite superior{ positivos 100 ml |limite inferior limite superior
0-0-0 <2 - - 4-2-0 22 9 56
0-0-1 2 1 10 4-2-1 26 12 65
0-1-0 2 1 10 4-3-0 27 12 67
0-2-90 4 1 13 4-3-1 33 i5 77
1-0-0 2 1 11 4-4-0 34 16 80
1-0-1 4 1 15 5-0-0 23 9 86
1-1-0 4 1 15 5-0-1 30 10 110
1-1-1 6 2 18 5-0-2 40 20 140
1-2-0 6 2 18 5-1-0 30 10 120
2-0-0 4 L 17 5-1-1 50 20 150
2-0-1 7 2 20 5-1-2 60 30 180
2-1-0 7 2 21 5-2-0 50 20 170
2-1-1 9 3 24 5-2-1 70 30 210
2-2-0 9 3 25 5-2-2 94 40 250
2-3-0 12 5 29 5-3-0 79 30 250
3-0-0 8 3 24 5-3-1 110 40 300
3-0-1 11 4 29 5-3-2 140 60 360
3-1-0 11 4 29 5-3-3 180 80 410
3-1-1 14 6 35 5-4-0 130 50 390
3-2-0 14 6 35 5-4-1 170 70 480
3-2-1 17 7 40 5-4-2 220 160 580
4-0-0 13 5 30 5-4-3 280 120 690
4-0-1 17 7 45 5-4-4 350 160 820
4-1-0 17 7 46 5-5-0 240 100 940
4-1-1 21 9 55 5-5-1 350 100 1.300
4-1-2 26 12 63 5-5-2 540 200 2.000
5-5-3 920 300 2.900
5-5-4 1.600 600 5.300
5-5-5 2.400 - -
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