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Impact of the solid and liquid wastes on the microbiological
quality of the Utcubamba River water, Amazonas, Peru. 2004

Flor Teresa Garcia-Huaman'y José Mostacero-Leon?
RESUMEN

La presente investigacion se realizo en siete estaciones de muestreo en el rfo Utcubamba,
donde se identifico los residuos sélidos y liquides que impactaban la calidad microbiolégica del
agua del rio teniendo como indicadores coliformes totales, fecales y protozoarios. Se realizaron tres
muestreos en las siete estaciones y en tres recorridos diferentes. En cada estacion se procedid
inicialmente a medir primero 30m tanto a la derecha como a la izquierda desde el punto establecido
para la recoleccién de la toma de muestra de agua; luego, se determiné la cantidad de residuos
s6lidos los mismos que fueron clasificados en categorias: Papel y cartén, metales, materia orgénica,
plasticos y madera. Los desechos liquidos fueron medidos en litros por hora.

A las muestras de agua colectadas se le determing la cantidad de coliformes totales y fecales
mediante la Técnica del Numero Mas Probable y la identificacién de protozoarios se hizo mediante
observacion directa. El impacto fue valorado en una escala de 13- 88, para ello se clasifico el impacto
y luego se valord segiin los criterios de Conesa, 1997,

Se encontré a los plasticos como material predominante (27,2%) entre los residuos sélidos, que
el mas alto numero de coniformes totales fue 213 microorganismos/100mL y que el protozoario
predominante fue Vorticelln (25.4%). Los resultados mostraron que el agua del rio Utcubamba se
encuenlra impactado negativamente por los residuos sélidos y liquidos con una importancia de - 42
lo que indica que es recuperable a mediano plazo.

Palabras Claves: Impacto de residuos sélidos y liquidos, calidad de agua

ABSTRACT

The impact of the solid and liquid wastes on the microbiological quality of the water of the
Utcubamba river in the department of Amazon was determined. Three samplings were made in
each of seven stations established throughout the route of the route of the mentioned river. In each
station, it was initially measured 30m to the right and the left of a point established for the collec-
tion of the water sample; the, the amount and nature of solid residues was determined and classified
in categories, respectively, and the liquid wastes were measured in liters per hour. The amount of
total and fecal coliforms was determined by means of the MPN technique and the identification of
protozoans was made by means of direct observation. Finally, the impact was classified and valued
according to the criteria of Conesa, 1997. It was found that plastics were the predominant materials
(27,2%) among the total solid wastes, that the greatest volume of the liquid effluents discharged to
the river was 6,7 L/h, that the highest numbers of total and fecal coliforms were 900 and 213
microoganisms/100mL, respectively, and that the predominant protozoan was Voriicella, reaching
a 25,4% of identification frequency. It is concluded that the water of the Utcubamba river is nega-
tively impacted by the solid and liquid wastes, with an importance of -42, which indicates that it is
recoverable to medium term.

Key words: Impac of the solid and liquid wastes, quality of the water
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INTRODUCCION

La preocupacién por los problemas de degra-
dacién ambiental, asociados al uso ymanejo delos re-
cursos naturales no es nueva, tampoco lo son los
esfuerzos por controlar los impactos generados por
ellos, No obstante, el control de estos problemas ha
probado ser mucho més dificil de lo esperado. En
ausencia de enfoques efectivos en esta materia, la
gravedad de los efectos negativos de la intervencién
humana sobre Jos recursos naturales va en aumento

En esta centuria, muchos paises estin entran-
doaun periodo de escasez severa deagua. Un reporte
reciente del Instituto Internacional de Gestion del
Agua (TWMI) estima que 2,7 millones de personas
(1/3 de la poblacion mundial) vivira en regiones
que enfrentardn una dramatica escasez de agua
en los proximos anos. La creciente escasez y compe-
tencia por este recurso, cambiard el modo en que se
valorey utilice el agua y la manera cémo se movilice y
administre el recurso hidrico. Esto requerira nue-
vas poliaticas, tecnologias, instituciones y témicas de
gestién’.

Elagua pura es un recurso renovable, sin em-
bargo puede llegar a estar tan contaminada por
las actividades humanas que ya no sea atil, sino
mas biennociva. Las corrientes fluviales, debido a
que fluyen se recuperan rapidamente del exceso
de calor y los desechos degradables. Esto funcio-
na mientras no haya sobrecarga de los contami-
nantes o su flujo no sea reducido por sequia, re-
presado, etc .

La contaminacién de los cauces superficiales
de los rios tiene su principal origen en las descargas
directas de residuos sélidos, domésticos o industria-
les y de aguas servidas domésticas sin previo trata-
miento. También influyen las descargas difusas
derivadas de actividades agricolas o forestales que
llegan alas masaso corrientes de agua superficia-
les y /o subterrdneas’. Las fuentes de contamina-
cion pueden ser puntuales si se descargan contami-
nantes en localizaciones especificas a través de tu-
berias y alcantarillas; no puntuales si son grandes
areas de terreno que descargan contaminantes al
agua sobre una regién extensa .

Elagua puede contaminarse con desechos que
requieren oxigeno, con sustancias quimicas inorga-
nicas y organicas, con sedimentos o materia suspen-
dida, con sustancias radiactivas que pueden causar
defectos congénitos, por elcalor y con agentes patdge-
nos como bacterias, virus, protozoarios, paraﬂtos que
entran enel agua proveniente de desechos organicos .

Son generalmente aceptados los riesgos so-
bre la salud debido a la presencia de virus, bacte-
rias, algunos tipos de algas, asi como sustancias
mutagénicas y oncogénicas en las fuentes de agua
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natural. Estos han estado implicados como agen-
tes etioldgicos mas comunes en la produccién de
diarreas en humanos, asi como gastroenteritis, una
de las mayores causas de mortalidad y morbilidad
enelmundo .

Esimportante destacar la presencia de ciano-
bacterias (algas verdeazules) que son capaces de
producir toxinas en ciertas circunstancias, posi-
blemente causando serios problemas a la poblacion
humana cuando ellas producen toxinas en los reser-
vorios de agua. Entre estas, Anabaena y Microcis tys,
pueden ser productoras de neurotoxinas y hepato-
toxinas, respectivamente. Es también importante el
estudio de la presencia de coliformes totales y coli-
formes fecales, porque ellos son indicadores de con-
taminacion fecal que sugieren un cierto grado de
eutrofizacion en los rios, facilitando la expansion
poblacional de determinadas especies de algas .

Cuando los cursos fluviales son utilizados
indiscriminadamente para bafios, agua de bebida
y eliminacién de residuos, la poblacién se encuen-
tra en peligro, a no ser que los cauces de agua se
examinen y traten minuciosamente. Es evidente
que el aislamiento de un microorganismo patoge-
no constituird la prueba irrefutable de peligro po-
tencial, pero pueden estar en nimero tan exiguo
que su aislamiento sea dificil y no adecuado como
“sistema de alarma””

Los procedimientos actuales de analisis del
agua se basan en que la mayoria de los microorga-
nismos patégenos alcancen cauces como resulta-
do de la contaminacion fecal, y por lo tanto la posi-
bilidad de detectar ésta a niveles bajos y esta es la
mejor garantia para preservar la potabilidad de
las reservas de agua . La contaminacion fecal pue-
de ser demostrada mediante técnicas muy sensi-
bles por la deteccién en el agua de determinadas
bacterias que estin presentes en nimeros muy ele-
vados en el contenido intestinal del hombre y otros
animales. Latinica prueba estatutaria vigenteen Gran
Bretana y en otros muchos paises del mundo es la
“Prueba de la Determinacién de Coliformes”, gene-
ralmente consiste en el método del Nimero Mas
Probable (NMP) realizada en medio liquido. En
consecuencia, cualquier cambio en los niumeros nor-
males de los organismos coliformes seria c0n51de—
rado significativo y merecedor de mwshgacmnes

Por lo tanto, todo sistema de captacién, por
sencillo que sea, debe proteger la fuente de agua con-
tra la contaminacion natural o de actividades con-
taminantes generadas por el hombre, resultado de
la vicla en comunidad, evitando asi que dichas aguas
se transformen en vehiculo de enfermedades. Tan-
to hemos contaminado las aguas enelmundo y en
nuestro pais, que nos vimos en la necesidad de
tratar alguna de ellas y “potabilizarlas” con el fin
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de poder tomar el vital elemento con un minimo
de confianza'.

En el Peru los rios més contaminados son en
Iz cuenca del Mantaro: Mantaro, el San Juan, el
Huarédn, el Carhuacaydn, el Yauli yel Azulcocha;
=n la cuenca del Rimac: Los rios Rimac y Aruri;
[os rios Moche, Santa, Cafiete, Pisco y Locumba y
{os rfos Huallaga, Hualgayoc y Huancapeta. En
Iz costa: El rio méas contaminado es el Moche y en
[z sierra: El Mantaro en los que se estdn realizan-
S0 esfuerzos para controlar la contaminacion

El departamento de Amazonas se encuentra
zbicado en el nororiente del pais, en la ceja de sel-
-2, donde encontramos al rio Utcubamba que tie-
ne su cuenca colectora en las provincias de Cha-
“hapoyas, Luya y Utcubamba, formando en su
curso superior el valle de Bagua. Sus aguas reci-
':;1 residuos solidos y liquidos de origen domésti-
-0 v agricola que impactan la calidad microbiol6-
cica del agua.

Teniendo en cuenta las consideraciones des-
ritas, el agua del rio Utcubamba presentan un

problema a tener en cuenta ya que sus aguas son
utilizadas para consumo humano y para irrigar
bastas extensiones de terrenos agricolas, por lo
tanto el presente trabajo esta orientado a identifi-
car cual es el impacto de los residuos solidos y
liquidos en la calidad microbiolégica del agua del
rio Utcubamba durante el 2004,

MATERIALY METODOS

Muestras de agua:

Se colectaron en total 21 muestras del rio
Utcubamba (Amazonas, Pertt), en seis distritos y
cinco provincias en su recorrido (Tabla 1). Se
establecieron siete estaciones de muestreo (E-1 a
E-7): La primera en la naciente del rio y las cinco
estaciones siguientes se establecieron en todo el
recorrido del rio hasta antes de llegar a la desem-
bocadura, para ello se tuvo en cuenta el siguiente
criterio: Fuente de contaminacion y cercania a un
centro poblado. La tltima estacién se ubico en la
desembocadura del rio

Tabla 1. Estaciones de muestreo en todo el recorrido del rio Utcubamba, Amazonas. Perd. 2004.
Estacion Denominacién Distrito Provincia
E-1 Naciente Leimebamba Chachapoyas
E-2 Palmira Leimebamba Chachapoyas
E-3 Tingo Viejo Tingo Luya
E-4 Tingerbamba Chachapoyas Chachapovas
E-5 Pedro Ruiz Pedro Ruiz Bongara
E-6 I Milagra El Milagro Utcubamba
E-7 Desembocadura Bagua Bagua

Clases de residuos sélidos y liquidos contami-
nantes:

Desecho o residuo se considerd a cualquier
material s6lido, pastoso o liquido resultante de un
proceso de fabricacién, utilizacién, consumo o lim-
Dieza, que ensu estado final se destina al abando-
=2 por su productor o poseedor. Los desechos so-
i0s se clasificaron en las siguientes categorias:
bel y cartén, metales, materia orgdnica, plasti-

cos y madera. A los desechos liquidos se les deter-
mino su proadenua

La escala de medicién para los residuos soli-
dos por categorias fue en porcentajes y la medi-
cién total se realizé en kilogramos. Para los resi-
duos liquidos la escala de medicion fue en litros
por hora.

Calidad microbiolégica:

Para este propésito se tuvo en cuenta los siguien-

ftes pasos:

a.  Muestreos: Se realizaron tres muestreos. En
cada muestreo se colecto una muestra por es-

facién, para ello se utilizaron frascos de vi-
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drio de boca ancha, previamente esteriliza-
dos, de 500mL con tapa rosca.

b.  Tratamiento de las muestras y determinacion
de los microorganismos que afectan la cali-
dad microbiolégica: Las muestras de agua
colectadas fueron llevadas al Laboratorio de
Bioquimica y Microbiologia de la UNAT-A,
para determinar los microorganismos que
afectan su calidad microbioldgica. Para la
determinacion de coliformes totales y fecales
se siguid la técnica NMP y para la determina-
cién de protozoarios se pr ocedié a realizar
exdmenes en fresco . La escala de medicion
para coliformes totales y fecales fue NMP/
100 mly la presencia de protozoarios se me-
dio a través de porcentajes.

¢.  Valoracidén del impacto de los residuos soli-
dos v liquidosenla calidad microbioldgica
delagua: impacto fue valorado en una escala
de 13-88, para ello se clasifico el impacto y
luego se valord SLgun los criterios presenta-
dos en la Tabla 2’
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Tabla 2. Criterios de valoracion de los residuos solidos del rio Utcubamba, Amazonas Perd, 2004

NATURAILEZA INTENSIDAD (I)

Impacto Beneficioso + Baja 1

Impacto Perjudicial - Media 7
Alta 4
Muy aita 8
Total 12

EXTENSION(EX) MOMENTO(MO)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Mediano plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD({RY)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Mediano plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

SINERGIA (SI) ACUMULACION (AQ)

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulativo B

Muy sinérgico 4

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

Indirecto 1 Irregular (aperiddica) 1

Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA(T)

Recuperable de manera inmediata 1 I=+/- (3AT+2EX+MO+PE+RV+S1+ AC+EF+PR+MC)

Recuperable a mediano plazo 2

Mitigable 4

Irrecuperable 8

RESULTADOS

Se encontré a papel cartén, metales, materia
orgénica diversa, plasticos y madera como resi-
duos solidos con porcentajes variables respecto de las
estaciones. Asi, por ejemplo, los primeros se hallaron
con mas frecuencia en la E-1 (27.25), los segundos
enla E-6(30.3%), los terceros en la E-5 (21.1%), los
cuartos en la E-2 (33.6%) v los tltimos también en Ia
E-6(28.6%),comoseapreciaenla Tabla 3, con predomi-
nio entre todos ellos de los plasticos con 27.2% (Fig. 1).

Se encontrd, asimisme, que el caudal liquido
del rio fue mayor (6.7 L/h) en el tercer muestreo
(Fig. 2), que la E-5 presenté el mayor niimero de

coniformes fecales x 100mL (900) y 1a E-3 el mayor
numero de coliformes fecales x 100mL (80), como
se apreciaen las Figs. 3 y 4, respectivamente.

Se detectaron seis géneros de protozoarios,
cuyas mayores frecuencias respecto de la estacién
fueronlas siguientes: Vorticelln, 29.9, E-4; Amoeba,
28.7%-E-6; Euglena, 23.5%; Parameciion, 15.4%, E-
3; Euplotes, 17.7%, E-2; Phalodium, 12.3%, E-7 (Tabla
4), siendo Vorticella el que predominé entre todos
(Fig. 5).

La evaluacién del impacto de los residuos
solidos y liquidos en la calidad microbiolagica del
agua del rio Utcubamba, mostrd que es posible su
recuperacién a mediano plazo (Tabla 5).

Tabla 3. Porcentaje promedio de residuos sélidos en tres muestreos a siete estaciones en el rio
Utcubamba, Amazonas. Pera. 2004
ESTACIONES PAPEL METALES MATERIA PLASTICOS MADERA TOTAL
CARTON (%) ORGANICA (%) (%) %)
(%) (%)

b

! il 123 127 28.9 18.9 100.00
Levmebamba Macienle
E

2 23.3 24.1 11.7 336 e} 100.00
Falmira
E

: 115 259 9.8 324 20.4 100.00
Yerbabuena
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T_“ 11.8 284 12.7 23.1 24 100.00
mga

E-

Pz " 111 236 211 231 i | 100.00
E

U{‘ ; 99 30.3 13.2 18.1 285 100.00
] trvilageo

E-s

) ’ 7.8 331 53 312 226 100.00
Desembocadura

Total 147 254 12.4 272 204 100.00

14.7

20.4

i OPAPELCARTON (%)
{EBMETALES (%)

| OMATERIA ORGANICA (%) |
[OPLASTICOS (%)
|BMADERA (%)

12.4

Fig. 1. Predominio de los residuos sélidos en siete estaciones durante tres muestreos
al rio Utcubamba, Amazonas, Pera. 2004.

| O CAUDAL (UN) |

CAUDAL
T - IR -

—

PRIMERO SEGUNDO TERCERO
MUESTREDQ

Fig. 2. Caudal promedio de residuos liquidos vertidos al rio Utcubamba, Amazonas, Pery,
en tres muestreos durante el 2004.
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Fig. 3. Promedio de Ntimero Mas Probable de coliformes totales (NMP x 3 tubos) en siete estaciones
durante tres muestreos al rio Utcubamba, Amazonas, Pera, 2004
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Fig. 4. Promedio de Nimero Mas Probable de coliformes fecales (NMP x 3 tubos) en siete estaciones
durante tres muestreos al rio Utcubamba, Amazonas, Peru. 2004

Tabla 3. Porcentaje promedio de protozoarios segin método directo en siete estaciones durante tres
muestreos al rio Utcubamba, Amazonas, Perta. 2004.

ESTACIONES PROTOZOARIOS (%) TOTAL
DEMUESTREO VORTICELLA  AMOEBA  EUGLENA PARAMECIUM EUPLOTES PHILODINA (o)
ol :
17.5 26.2 13.6 10.1 12.4 11.9 100
Leymehamba Macienle
E2
—_ 12.2 19.9 235 13.9 17.7 5.4 100
E3
: 259 25.6 12.8 15.4 11.0 9.2 100
Yerbanuena
E4
y 29.9 13.6 235 13.6 11.0 8.4 100
ingn
E5
) 28.8 272 20.4 8.6 9.1 5.9 100
Fadra Ruiz
E6
241 28.7 15.6 15:2 8.0 83 100
El milagre
E7
o 35.4 16.0 17.1 8.7 10.3 123 100
Desembocadura
Total 254 23.0 18.5 12.5 11.7 8.9 100
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Fig. 5. Predominio de protozoarios en siete estaciones durante tres muestreos
al rio Utcubamba, Amazonas, Pert. 2004.

Tabla 5.

Evaluacion del impacto de los residuos solidos y liquidos en la calidad microbiolégica del

agua del rio Utcubamba, Amazonas, Per, 2004

NATURALEZA INTENSIDAD (I)
Impacto Perjudicial - Media 2
EXTENSION(EX) MOMENTOMO)
Extenso 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD(RY)
Permanente 4 Mediano plazo 2
SINERGIA (S]) ACUMULACION (AC)
Muy sinérgico 4 Acumulativo 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR}
Directo 4 Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)
Recuperable a mediano plazo

2

IMPORTANCIA(T)
I=4/- (3l+2EX+MO+PE+RV+5]+ AC+EF+PR+MC)

[=-3(2)+2(4) +4+4+2+4 +4 + 4+ 4+2

I=-42

Nota: Los valores referenciales estdn en un intervalo de -13 a 88

DISCUSION

El agua dulce es un recurso limitado y su ca-
lidad esta bajo presién constante. Preservar la ca-
lidad del agua dulce es importante para: El abas-
tecimiento de agua potable, la prodt;ccién de ali-
mentos y el uso de aguas recreativas .

La polucién tiene lugar cuando compuestos
o microorganismos indeseables penetran en un am-
biente y cambian sus propiedades, de forma que el
equilibrio de la distribucién y el orden de la comu-
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nidad estdnen peligroa.

Una definicién mas extremada podria incluir
cualquier factor que produjera un impacto en el
estilo de vida. Hasta hace relativamente poco tiem-
po, se ha centrado escasa atencién sobre la micro-
biologia implicada en el proceso, aunque con fre-
cuencia los primeros indicios de un peligro inmi-
nente se registran en los cambios en la poblacion
microbiana de un ambiente dado y los resultados
finales de la contaminacién pueden ser en gran
parte con frecuencia de la microflora’
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Tanto la disponibilidad como la calidad del
agua dulce sehanido convirtiendo en un proble-
ma cada vez mas preocupante debido principal-
mente a la descarga de deseches sélidos y liqui-
dos sobrelos cauces de aguas. Al respecto la Ley
General de Aguas en su Titulo Il trata de la conser-
vacidn y preservacion de las aguas y en su capitu-
lo 11, articulo 22 sostiene "Esta prohibido verter o
emitir cualquier residuo, sélido, liquido o gaseoso
que pueda contaminar las aguas causando dafios
0 poniendo en peligro la salud humana o el nor-
mal desarrollo de la flora o fauna o comprome-
tiendo su empleo para otros usos".

Durante el recorrido del rio Utcubamba des-
de su naciente hasta la desembocadura encontra-
mos que se encuentra impactado por la descarga
de residuos sélidos y liquidos producto de las ac-
tividades antrépicas.

En el presente estudio se encontré en las siete
estaciones muestreadas residuos sélidos. Esto sig-
nifica que, como en todas partes del mundo, el rio
viene a ser el refugio final de las cosas inservibles,
opinién que se refuerza con el hecho de haber ha-
llado plastico como el material mas frecuente de-
bido al uso cada vez mayor de este recurso como
envolturas desechables.

Los coliformes son una familia de bacterias
que se encuentran comunmente en las plantas, el
suelo y los animales, incluyendo los humanos
cuya presencia en agua es un indicio de que pue-
de estar contaminado con aguas negras u otro tipo
de desechos en descomposicion10. Los valores
normales de coliformes segiin la Ley General de
Aguas ( D.L.17762) es de acuerdo a la clasifica-
cién de los recursos de agua considerandose seis
clases: Clase [, aguas de abastecimiento domesti-
co con simple desinfeccién; Clase II, aguas de
abasteci-miento domestico con tratamiento equi-
valente a procesos combinados de mezcla y coa-
gulacién, sedimentacién, filtracion y cloracion;
Clase III, agua para riego de vegetales de consumo
crudo vy bebida de animales; Clase IV, agua de zo-
nas recreativas de contacto primario (bafios y
simila-res); Clase V, agua de zonas de pesca de
mariscos bivalvos y Clase VI aguas de preserva-
cién de fauna acuética y pesca recreativa o comer-
cial. Dicha Ley considera como valores permisi-
bles de coliformes totales expresado en NMP/
100ml el siguiente: Clase I: 8.8; Clase II: 20, 000;
Clase III: 5, 000; clase TV: 5,000; Clase V: 1,000; Cla-
se VI: 20,000.

Enesta investigacion el valor promedio mas
alto de tres muestreos respecto a coliformes totales
se encontroé en la estacion 5, Pedro Ruiz, con 900
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NMP/100 mL, valor que comparando con los
pardmetros permisibles no representaria peligro
para las clases de agua comprendidos del ITal TV,
pero si para la claseT, y si bien es cierto la mayoria
de la poblacién no consume esta agua para la
preparacién de sus alimentos si encontramos una
minoria que lo hace.

Otro indicador de contaminacién son los
coliformes fecales, que se encuentran enlos intes-
tinos de los humanos y otros animales de sangre
caliente, son un tipo de bacterias colifor-mes. Se-
gun la Ley General de aguas se consideran los
siguientes valores para coliformes fecales también
expresadas en NMP/100ml: Clase I: 0; Clase IL:
4,000; Clase I1I: 1,000; Clase TV 1,000; Clase V: 200;
Clase VI:4,000. La presencia de coliformes fecales
en agua es un indicador de que las aguas negras
han contaminado el agua, encontrando en este tra-
bajo que la estacién 7, desembocadura, presenta
el valor promedio mas alto en coliformes fecales
213 NMP/ 100 mL, valor que es permisible para
las clases IL 11T, IV v V1, pero no para las clases I y
V que si, significaria riesgo sobre todo teniendo en
cuenta que esta agua es usada para abasteci-mien-
to domestico y pesca.

Los valores antes mencionados tanto para
coliformes totales como para coliformes fecales son
relativamente muy bajos en relacién a los estanda-
res y er comparacién con otros estudios como por
ejemplo en el andlisis integrado del trabajo de cam-
po aplicado a la cuenca media y baja del rio Chi-
llén en Lima donde los valores para coliformes
totales estuvieron comprendidos entre 2 100 y 7
500 NMP/mL y para coliformes fecales valores
mayores a1 000 NMP/100mL los que superaron
los establecidos en la Ley General de aguas para
los recursos de aguas claseI, IIT, IV y V que pue-
den ser destinados para uso agricola o fines pota-
bles, previo tratamiento.

Ademas de bacterias coliformes las aguas
superficiales también pueden verse alteradas por
la presencia de protozoarios los que son causan-
tes de muchas enfermedades gastrointestinales, en
este estudio encontramos que el agua del rio
Utcubamba presenta protozoarios como
Vorticella, Ameba, Euglena, Paramecium Euplotes
y Philodina, de estas predominando con un por-
centaje de 25.4% Vorticella

Para evaluar el impacto de una actividad
antrépica como la eliminacién de residuos soli-
dos y liquidos se debe tener los mismos criterios
usados para proyectos mayores es decir conside-
rar la naturaleza, intensidad, extensién, momen-
to, persistencia, irreversibilidad, sinergia, acumu-
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la-cion, efecto, periodicidad y recuperabilidad del
elemento del ambiente impactado6.

Alevaluar el impacto de los residuos sélidos
y liquidos en el agua del rio Utcubamba tomando
como pardmetros de contaminacién la presencia
de coliformes totales, fecales v protozoarios se tuvo
presente los criterios antes mencionados,
encontrando que la importancia del impacto es de
-42 (Cuadro 04), lo que indica que el impacto
negativo de los residuos estudiados sobre el agua
del rio Utcubamba es recuperable a mediano plazo
sise considera las medidas correctivas pertinentes.

CONCLUSIONES

¢  Los plasticos son los residuos solidos que més
predominan en el rio Utcubamba

*  Elnumero de coliformes totales encontrados
no representa peligro para las clases de agua
comprendidos del ITal TV, pero sipara la clase
L

*  Elntdmero de coliformes fecales encontrados
es permisible para las clases IL III, IV y VI,
pero no paralas clases Iy V.

¢ Ll protozoario que mas predomina en el agua
del rio Utcubamba es Vorticella

* El agua del rio Utcubamba se encuentra
impactado negativamente por los residuos
solidos y liquidos con una importancia de - 42.

* Elimpactonegalivo de los residuos sélidos y
liquidos sobre el agua del rio Utcubamba es
recuperable a mediano plazo si se considera
las medidas correctivas pertinentes
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