Revista de Ciencias Agrarias. Vol. 10(1) 2025 Recibido: 14-03-25

ISSN 2225-5176 Version impresa Aceptado: 07-06-25
ISSN 2789-3456 Versidn en linea Articulo Original
Facultad de Ciencias Agrarias-Universidad Nacional del Altiplano DOI: 10.53719/rca.2025.877

CALIDAD SANITARIA DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO DE LA COMUNIDAD SUCHES,
SAN ROMAN, REGION PUNO

SANITARY QUALITY OF WATER FOR HUMAN CONSUMPTION IN THE SUCHES
COMMUNITY, SAN ROMAN, PUNO REGION

Mery Maribel Mamani Aguilar'*; Nora Ortiz Calcina?

! Instituto Nacional de Investigacién Agraria Puno - Perti

2 Universidad Nacional del Altiplano, Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica. Puno, Pert
https://orcid.org/0000-0001-6447-5417
https://orcid.org/0000-0003-3772-7564

* Autor para correspondencia, email: merymamaniaguilar2@gmail.com

Resumen

La investigacion reporta los valores de los parametros fisicoquimicos del rio Coata, en la comunidad campesina de Suches,
distrito de Caracoto, provincia de San Roman, regiéon Puno durante los meses de octubre y diciembre del afio 2018. Los
objetivos fueron determinar los valores de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas superficiales y
subterraneas de la C.C. Suches. La metodologia consistié en evaluar de 18 muestras de agua de la comunidad campesina
Suches, mediante los métodos electrométrico, titulométrico, de Mohr, colorimétrico y espectrofotométrico segun el
parametro fisico quimico a determinar y de recuento en placa y NMP para los parametros bacterioldgicos. Los resultados
obtenidos fueron: pH de 7.47 — 8.23, dureza de 178.33 — 953.33 mg/l, conductividad eléctrica de 216.67 — 1284 uS/cm,
bicarbonatos de 56.67 - 240.00 mg/1, cloruros de 21.69 — 500.71 mg/l, sulfatos de 93.00 — 305.33 mg/l, hierro de 0.006 —
0.012 mg/1, nitratos de 1.53 — 25 mg/l, arsénico de 0.020 — 0.044 mg/1 y plomo de 0.044 — 0.089 mg/I, las coliformes totales
de 29 — 26.67 NMP/100 ml y las coliformes termotolerantes de 3 — 60 NMP/100 ml. Se concluye que los parametros dureza,
sulfatos, arsénico, plomo y las coliformes superan las normas vigentes y vendrian ocasionando dafios en los consumidores.

Palabras clave: Coata, coliformes, parametros fisicoquimicos, pozos.

Abstract

The research reports the current values of the physicochemical parameters of the Coata River, in the rural community of
Suches, district of Caracoto, province of San Roman, Puno region during the months of October and December of the year
2018. The objectives were to determine the values of the physicochemical and bacteriological parameters of the surface and
groundwater of the CC Suches The methodology consisted of the evaluation of 18 water samples from the Suches peasant
community, using the electrometric, titulometric, Mohr, colorimetric and spectrophotometric methods according to the
chemical physical parameter to be determined and plate count and MPN for bacteriological parameters. The results obtained
were: pH of 7.47 - 8.23, hardness of 178.33 - 953.33 mg/l, electrical conductivity of 216.67 - 1284 pS/cm, bicarbonates of
56.67 - 240.00 mg/1, chlorides of 21.69 - 500.71 mg/1, sulfates of 93.00 - 305.33 mg/l, iron of 0.006 - 0.012 mg/1, nitrates of
1.53 - 25 mg/1, arsenic of 0.020 - 0.044 mg/1 and lead of 0.044 - 0.089 mg/1, total coliforms of 29 - 26.67 NMP/100 ml and
thermotolerant coliforms of 3 - 60 NMP/100 ml. It is concluded that the parameters hardness, sulfates, arsenic, lead and
coliforms exceed the standards in force and would cause damage to consumers.

Keywords: Coata, coliforms, physicochemical quality, wells.
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Introduccién

La comunidad campesina de Suches, en Puno,
utiliza pozos subterraneos y el rio Coata como fuentes de
agua para consumo humano, riego de cultivos y bebida de
animales, actividades esenciales para su economia. Sin
embargo, estudios indican que estas aguas estan
contaminadas por aguas residuales de la ciudad de Juliaca,
por lo que no serian aptas para el consumo humano, riego
ni para los animales.

A nivel internacional se realizaron diversos estudios
como en los pozos de Zacatepec (México), las coliformes
totales y termotolerantes se determinaron entre 1 y 107
UFC/100 ml (Ramirez et al., 2009), las aguas subterraneas
en el municipio de Valledupar (Colombia), resultaron con
coliformes totales entre 105 y 2600 UFC/100 ml y las
coliformes fecales entre 33 y 2600 UFC/100 ml (Quinteros
& Herrera, 2009). A nivel nacional el agua de consumo
humano de la localidad de Pacora — Lambayeque, presentd
coliformes totales entre 30 — 50 UFC/100 ml y coliformes
termotolerantes entre 1 — 2 UFC/100 ml (Cava & Ramos,
2016), en pozos del centro poblado de La Yarada y los
Palos — Tacna, el agua fue no apta para el consumo humano
ya que presentaron bacterias heterotroficas 2%, coliformes
totales 54% y coliformes termotolerantes 11% (Cutimbo,
2012), las aguas subterranca de Taparachi III (Juliaca),
presentaron una conductividad eléctrica de 1636.25 —
1082.18 puS/cm, sulfatos 324.00 - 226.18 mg/l, cloruros
206.50 — 134.31 mg/l, dureza total 628.91 — 438.91 mg/l,
coliformes totales 628.91 — 43891 UFC/100 ml y
coliformes fecales 107.22- 27.79 UFC/100 ml (Calsin,
2016).

Actualmente las aguas subterraneas poseen
compuestos de diversos origenes y naturaleza quimica, por
lo que es necesario detectarlos ya que originarian un
impacto ecoldgico y efectos en la salud publica (Stuart,
2012), debido a la introduccion continua en el ambiente a
través de algunas fuentes como las aguas residuales
domésticos e industriales (Daughton, 2004), residuos de
plantas de tratamiento (Kolpin, 2002), de -efluentes
hospitalarios (Kummerer, 2001), de actividades agricolas y
ganaderas (Watanabe, 2010) y de los tanques sépticos
(Swartz, 2006), los cuales contienen un gran numero de
componentes quimicos, farmacéuticos, productos de
cuidado personal, plastificantes y aditivos industriales, que
no estan incluidos en el monitoreo actual de programas de
tratamiento de aguas (Terzic, 2008).

El estudio busca informar a los habitantes de la
comunidad de Suches sobre la calidad del agua que
consumen y proponer medidas para su conservacion, con el
fin de mejorar sus condiciones de vida y salud. Para ello,
los objetivos de la investigacion fueron determinar los
parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas
superficiales y subterraneas en la comunidad de Suches.
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Materiales y métodos

El estudio se realizd en la comunidad de Suches,
ubicada en el distrito de Caracoto, provincia de San Roman,
region Puno, el cual esta ubicado al sur este de la ciudad de
Juliaca, a 3820 msnm, su poblacion se dedica a actividades
de ganaderia mayoritariamente y actualmente es una de las
zonas mas afectadas por las aguas residuales procedentes
de la ciudad de Juliaca.

Determinaciéon de los parametros fisicoquimicos de
calidad en aguas de la comunidad de Suches.

pH. Se aplicod el método electrométrico, utilizando
un potenciometro, el cual midié el pH en un vaso de
precipitado (Miranda, 2012).

Dureza. Se aplicéd el método con EDTA, agregando
un ml de la solucién tampén pH 10, 3 gotas de eriocromo
T y titulado con EDTA (Belizario, 2002)

Conductividad eléctrica. Se aplicoé el método
electrométrico, utilizando un conductimetro
multiparametro, el cual midié en un vaso de precipitado
(Belizario, 2002).

Alcalinidad. Se aplicé el método volumétrico,
afiadiendo tres gotas de fenolftaleina y titulado con acido
sulfurico 0.05 N, a continuacion, se adicion6 dos gotas de
anaranjado de metilo y se titul6 como en el paso anterior
(Belizario, 2002).

Cloruros. Se aplicd el método de Mohr, mediante
la adicion de un ml de cromato de potasio al 5% y titulado
con nitrato de plata (Belizario, 2002).

Sulfatos. Se aplico el método turbidimétrico,
adicionando 0.01 mg de cloruro de bario, determinando su
transmitancia en un espectrofotometro a una longitud de
onda de 420 nm (Belizario, 2002).

Nitratos. Se aplico el método colorimétrico,
agregando reactivos segun las indicaciones del fabricante,
el cual fue contrastado con un patrén.

Arsénico y plomo. Se aplico el método
espectrofotometria de emision por plasma (ICP — Plasma),
que fue realizado en el laboratorio RHLAB S. A. C. —
Juliaca.

Determinacion de los recuentos de Dbacterias
indicadoras de calidad en aguas de la comunidad de
Suches

Se realizd6 un analisis de varianza y pruebas de
Tukey en el software estadistico. Se aplicd el método del
nimero mas probable, donde las muestras de agua,
positivas a la presencia de coliformes se determind
mediante la turbidez, el cambio de color del caldo lactosado
y la produccion de gas (Pascual & Calderdn, 2000).
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Analisis estadistico. Se realiz6 un analisis de varianza y
pruebas de Tukey en el software estadistico Infostat
Version 2020.

Resultados Y Discusion

Parametros fisicoquimicos de las muestras de aguas
superficiales y subterraneas de la comunidad de Suches.

El pH de las muestras de agua colectadas oscild
entre 7.43 y 8.23 y un coeficiente de variacion de 1.40% y
3.37%, todos ellos se encontraron dentro de los valores
permitidos por el Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua (D.S. 004-2017- MINAM) para las categorias A1l
agua que pueden ser potabilizadas con desinfeccion y D1
para riego de vegetales (6.5 — 8.5 unidades) y D2 para
bebida de animales (6.5 — 8.4 unidades), presentando
diferencia estadistica significativa (p=0.0019).

Los resultados sobre los valores de pH obtenidos en
la investigacion fueron similares a los reportados por Petro
& Wees (2014), quienes en el municipio de Tubarco
(Colombia) obtuvieron valores entre 7.08 — 7.55 unidades
y Salazar (2015), quién en la ciudad de Juliaca las muestras
de agua presentaron valores de pH entre 7.31 — 7.78
unidades. Los valores del pH, si es superior al 8.0
disminuye la eficacia del proceso de desinfeccion con
cloro, y necesario para determinar los efectos en el
comportamiento de otros del agua
(Barrenechea, 2015), asimismo, Baccaro et al. (2000),
indican que el pH es una variable muy importante ya que
determina las concentraciones relativas de las especies
disueltas de carbonatos.

constituyentes

Los valores de dureza total en las muestras de agua
variaron entre 178.33 y 953.33 mg/l cuyos coeficientes de
variacion fueron entre 0.87% y 25.44%, en cinco de seis
puntos de muestreo, se encuentran por debajo de los valores
permitidos por el Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua (D. S. 004-2017- MINAM) para la categoria Al
para aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
(500 mg/l), presentando diferencia estadistica significativa
(p<0.0001).

Los resultados de dureza fueron similares a los
mencionados por Petro & Wees (2014), quienes en Tubarco
(Colombia) valores de 66.60 — 225.80 mg/1, Calsin (2016),
quién en aguas subterraneas de consumo humano en
Taparachi III — Juliaca las muestras de agua presentaron
valores de dureza entre 628.91 — 438.91 mg/l y Salazar
(2015), quién en muestras de agua de la ciudad de Juliaca
las muestras de agua encontraron valores de dureza entre
185 - 310 mg/l. La dureza total del agua constituye un
parametro de calidad de las aguas de interés doméstico o
industrial ya que indica la concentracion de calcio y
magnesio, se determinaron aguas duras, los cuales dejarian
depositos solidos o costras en las tuberias pudiendo llegar
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a obstruirlas especialmente cuando superan los 200 mg/I de
dureza total (Clair et al., 2000), asimismo (Harris, 2007);
sin embargo, la dureza del agua es beneficiosa para el riego
porque los iones alcalinotérreos tienden a flocular las
particulas coloidales del suelo (es decir favorecen la
formaciéon de agregados de dichos coloides) lo cual
aumenta la permeabilidad del suelo al agua (OMS, 2006).

La conductividad eléctrica (CE) de las muestras
agua fluctuaron entre 216.67 y 1284.00 uS/cm con un
coeficiente de variacion de 0.49% y 3.23%, los valores se
encontraron por debajo de los valores permitidos por el
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua (D. S.
004-2017- MINAM) para las categorias Al agua que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion (1500 pS/cm) y
D1 para riego de vegetales (2500 pS/cm) y D2 para bebida
de animales (5000 pS/cm), presentando diferencia
estadistica significativa (P<0.0001). Los resultados fueron
similares a los obtenidos por Petro & Wees (2014), que en
el municipio de Tubarco (Colombia) obtuvieron entre
158.60 — 947.00 uS/cm, Salazar (2015), quién en Juliaca
arrojaron entre 1024 — 1025 pS/cm, Quispe (2010), en
Aplao — Arequipa, obtuvo valores de CE de 726.50 uS/cm.

La CE representa la capacidad de una solucion
acuosa para transmitir la corriente eléctrica, dependiendo
de la presencia de cloruros, nitratos, sulfatos y fosfatos, que
son relativamente buenos conductores, que seria un
indicador de posible contaminacién con nitratos, ya que
existen niveles altos de asociacion entre la conductividad
eléctrica y los nitratos, en la salud publica se pueden
originar casos de metahemoglobinemias, que se constituye
en una enfermedad mortal para los lactantes (Gonzales et
al., 2007), por otro lado, la CE se eleva ante la cercania del
mar, lo que provoca un aumento de sales (Fernandez &
Fernandez, 2007), por su parte, Baccaro et al. (2000),
menciona la importancia que se debe de tener en las aguas
de riego ya que en valores muy elevados afecta el
crecimiento de muchos cultivos. Por otro lado, segtin Tapia
(2002), en muestras de agua con CE fuera de los rangos de
50 y 1500 puS/cm, no es adecuada para la vida de ciertas
especies de peces o invertebrados.

El contenido de bicarbonatos varié entre 56.67 y 240
mg/l y un coeficiente de variacion entre 4.17% y 14.29%,
dichos datos se encuentran por debajo de los valores
permitidos por el Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua (D. S. 004-2017- MINAM) para la categoria D1
riego de vegetales (518 mg/l), mientras tanto que para las
categorias Al agua que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion y D2 para bebida de animales, no aplican y
por tanto no presentan valores referenciales, con diferencia
estadistica significativa (p<0.0001).

Los resultados sobre los contenidos de bicarbonatos
fueron similares a los obtenidos por Petro & Wees (2014),
quienes en Tubarco (Colombia) obtuvieron valores de
55.20 — 302.40 mg/l, Vilca (2011), en la localidad de



M. Mamani. y N. Ortiz. Vol.10(1)2025

Vilque obtuvo entre 61.18 mg/l y 55.97 mg/l, en el
manantial y las muestras de agua del reservorio
respectivamente, la normatividad vigente (D. S. N° 004-
2017-MINAM), no considera valores para las categorias
Al y D2, ésta tlltima para bebida de animales, la cual no es
considerada en la norma; pero se debe tener en cuenta que
el contenido de bicarbonato presente en el agua posee un
efecto negativo sobre el crecimiento el area foliar, en razén
de que origina quemaduras en las hojas, a causa del ingreso
de los iones bicarbonato a las plantas, y como consecuencia
originar un perjuicio sobre la produccién su metabolismo o
por la disminucion de su indice de area foliar.

El contenido de cloruros oscil6 entre 21.69 y 409.68
mg/1 con coeficientes de variacion entre 2.926% y 12.981
mg/l, tres de los cinco puntos de muestreo superaron los
parametros para la categoria A1y debajo de la categoria D1
para riego de vegetales, los datos obtenidos presentaron
diferencia estadistica significativa (P<0.0001) y fueron
concordantes con los datos obtenidos de Petro & Wees
(2014), quienes en Colombia obtuvieron valores entre 8.75
— 67.98 mg/l, Salazar (2015), quién en Juliaca determino
entre 0.7 — 1.6 mg/l y a los registrados por Quispe (2010),
quien en Aplao — Arequipa, obtuvo contenido de cloruros
de 81.2 mg/l.

Fernandez & Fernandez (2007), manifiestan que las
muestras de agua con elevadas concentraciones de cloruros,
se presentan en cuerpos de agua cercanos al mar, por otro
lado, indica la presencia de contaminacion fecal ocasionada
por vertimientos de aguas residuales soélidos y liquidos
(Doria et al.,, 2009). Los analisis de cloruros son un
parametro muy importante porque todas las aguas naturales
contienen este componente, sin embargo, se debe verificar
su concentracion dado que puede dafar la salud (Pérez,
2016), por otro lado, no obstante, las bajas concentraciones,
es algo que no debe causar preocupacion ya que no presenta
ningun inconveniente en cuanto al consumo humano, su
presencia en el agua depende de las caracteristicas de los
terrenos que atraviesan (Melgarejo, 2003).

El contenido de sulfatos fluctué entre 93.00 y
305.33 mg/l con un coeficiente de variacion entre 4.71 y
48.96%, los cuales superaron los valores permitidos por el
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua (D. S.
004-2017- MINAM) para las categorias Al agua que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion (250 mg/l),
mientras tanto ninguna de las muestras supera la categoria
DI para riego de vegetales y D2 para bebida de animales,
ambos con 1000 mg/l, los resultados presentaron diferencia
estadistica significativa (P=0.0003).

Los valores de sulfatos obtenidos en cuatro de los
seis puntos de muestreo no superaron los valores de 250
mg/l, tal como lo recomienda la norma vigente, estos
concuerdan con Salazar (2015), quién en muestras de agua
de la ciudad de Juliaca las muestras de agua arrojaron
valores de sulfatos entre 65 — 90 mg/l; con Baccaro et al.
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(2006) quienes en Mar de Plata determinaron valores de
sulfatos promedio de 200 mg/1; y a los registrados por Curo
(2017) quien en el distrito de Coata obtuvo valores de
sulfatos de 132.7 mg/l en Collana I y 46.0 mg/l en Yasin.
Las fuentes de aguas en los puntos de muestreo
estarian influenciados por el rio Coata el cual viene siendo
contaminado por las aguas residuales de la ciudad de
Juliaca, también se afirma que
concentraciones elevadas en cercania al mar, y por la
contaminacion fecal que es ocasionada por vertimientos de
aguas residuales so6lidos y liquidos (Fernandez &
Fernandez, 2007), sin embargo, las fuentes de sulfatos en
el agua, puede tener su origen en terrenos ricos en yesos y
la contaminacion con aguas residuales industriales, a pesar
de ellos no origina problemas de potabilidad para el
consumo humano, pero con contenidos superiores a 300
mg/l pueden causar trastornos gastrointestinales en los

se encuentran en

nifios (Wilson et al., 2007), asi como su efecto laxante ante
la presencia de sulfatos de sodio y magnesio, por lo que no
debe superar los valores permitidos en las ECAS (Guzman,
2011). Por otro lado, el ion sulfato es abundante en aguas
naturales, ya que procederian de las aguas de lluvias debido
a la presencia de acido sulfurico proveniente del dioxido de
azufre presente en la atmésfera (Arboleda, 2000).

El contenido de nitratos varia entre 1.53 y 25 mg/l y
un coeficiente de variaciéon que oscilaron entre 8.00% y
44.83%, todos los puntos se muestreo se encuentran por
debajo de los valores permitidos por el Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua (D. S. 004-2017-
MINAM) para las categorias Al agua que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion (50 mg/l) y D1 para riego
de vegetales y D2 para bebida de animales (690 mg/l) y
presentaron diferencia estadistica significativa (p=0.0055).

Los resultados coinciden con Vitoria ef al., (2015),
quienes, en muestras de ciudades espafiolas, reportan una
concentracion promedio de nitratos es 3.47 mg/l, los cuales
variaron entre 15 mg/l y 50 mg/l, asi también Vinelli
(2012), reporta que el cultivo de arroz en San Pedro de
Lloc, (La Libertad — Pert1), revelaron una concentracion de
nitratos inferior a los limites de calidad validos en el pais a
la fecha de estudio. Los nitratos no son en si mismos
toxicos. Se sabe que se absorben rapidamente a nivel
intestinal y se eliminan por orina. El peligro potencial de
los nitratos radica en la eventual transformacidn en nitritos
(NOy) dentro del organismo, esta transformacién, que
implica una reduccion enzimatica, puede ocurrir en la
cavidad bucal y bajo ciertas condiciones, en el tubo
digestivo, el efecto mas conocido producido por una alta
concentracion de nitritos en sangre es la transformacion de
la hemoglobina a metahemoglobina. La hemoglobina se
encuentra presente en los globulos rojos de la sangre y es la
encargada de transportar el oxigeno a todo el organismo. La
metahemoglobina es un tipo de hemoglobina no funcional
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que por lo tanto no es capaz de transportar oxigeno (Sierra,
2011).

El contenido de arsénico en las muestras de agua
colectadas oscild entre 0.020 y 0.038 mg/1 con coeficientes
de variacion que oscilaron entre 4.028% y 78.623%, todos
superan los valores permitidos por el Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua (D.S. 004-2017- MINAM)
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para la categoria A1 agua que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion (0.01 mg/l) y estan por debajo de valores de
las categorias D1 para riego de vegetales (0.1 mg/l) y D2
para bebida de animales (0.2 mg/l), pero no presentaron
diferencia estadistica (P=0.4134) (Figura 1).
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Figura 1. Valores de contenido de arsénico segiin normatividad en muestras de agua colectadas en el rio Coata y
fuentes de agua aledanas en la C.C. Suches. (linea roja categoria A1, linea morada categoria D1; linea naranja categoria D2).

Los wvalores del contenido de arsénico fueron
inferiores a los reportados por Guzman et al. (2011),
quienes reportan que el contenido de arsénico en muestras
de agua del rio San Pedro (Aguascalientes — México),
oscilo entre 0.010 y 0.030 mg/l, con Meza (2018), quien
cuantifico plomo y arsénico, en agua de cafio para consumo
humano y del reservorio central provenientes del rio Cafiete
(Lima), e inferiores a los mencionados por Huaranga et al.,
(2012), quienes evaluaron la contaminacion de las aguas de
la cuenca alta, media y baja del rio Moche (Trujillo, Pertt),
concentraciones de arsénico de 9.00 mg/l y en la Cuenca
Baja 0.016 mg/l; y valores superiores a los mencionados
con Afan & Flores (2015), quienes evaluaron la presencia
de arsénico en agua potable en el distrito de Hualgayoc
(Cajamarca), con concentraciones de arsénico de 0.0060
mg/l (0.0000 mg/l y 0.0213 mg/l) encontrandose que el
27% supera los LMP dados por la DIGESA.

La existencia de As en los suelos y ecosistemas
acudticos, tienen diferentes origenes, como son en la
agricultura, siendo parte de los pesticidas, insecticidas,

25

Los
arsenicales orgéanicos han reemplazado, en la mayoria de
los casos, a los inorganicos como herbicidas selectivos o

herbicidas o defoliantes durante muchos afios.

generales, asimismo son aplicados en proporciones mas
bajas que los arsenicales inorganicos y de este modo se
reducen en general los problemas asociados con la
acumulacién de As en los suelos agricolas (Walsh &
Keeney, 1975), pero puntualmente pueden persistir y
merecen ser estudiados. La acumulacion de As en las
plantas puede estar afectada por muchos factores,
incluyendo las especies de plantas, el tipo de compuestos
utilizados, los métodos de aplicacion, las condiciones del
suelo y la aplicacion de fertilizantes (Moreno, 2010), asi
como el origen subterranco y la presencia de efluentes
industriales mineros como lo que sucede en la region Puno.
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Figura 2. Valores de contenido de plomo segun normatividad de las muestras de agua colectadas en el rio Coata y sus
fuentes de agua aledafias en la C.C. Suches (linea roja categoria Al, linea morada categoria D1; linea naranja categoria

D2).

Las muestras de agua presentaron contenidos de
plomo entre 0.044 y 0.089 mg/l con un coeficiente de
variacion que oscilaron entre 24.052% — 81.213%, todos se
encuentran por encima de los valores permitidos por el
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua (D. S.
004-2017- MINAM) para las categorias Al agua que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion (0.01 mg/l) y D1
para riego de vegetales y D2 para bebida de animales (0.05
mg/l), el analisis de varianza resultd que no presentaron
diferencia estadistica significativa (p=0.6799) (Figura 2).

Los resultados fueron inferiores a los mencionados
por Huaranga et al., (2012), quienes evaluaron Ia
contaminacion de las aguas de la cuenca alta, media y baja
del rio Moche (Trujillo, Pert1), y reportaron contenidos de
plomo de 100.37 mg/l, Afan & Flores (2015), el principal
riesgo del plomo es su toxicidad, la intoxicacion se
manifiesta en las enfermedades profesionales, inhalado y
depositado en el sistema respiratorio bajo, se absorbe por
completo, alteran la fisiologia de los huesos, la sangre, los
rifiones, el higado y el cerebro y los dientes (Repetto &
Repetto, 2009), los valores de plomo en agua que superan
lo indicado por las normas vigentes, serian potenciales
toxicos en especies vegetales especialmente en plantas
sensibles (Hernandez, 2001), los principales procesos
fisioldgicos afectados por la fitotoxicidad del Pb son la
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actividad enzimatica, la nutricion mineral, el potencial
hidrico, el estatus hormonal, la estructura de la membrana
y el transporte de electrones. A altas concentraciones de Pb,
ocurre una inhibicion de crecimiento de la raiz y del mismo
modo a bajas concentraciones de Pb, existe una mayor
sensibilidad en el desarrollo y extension de la raiz principal.
Debido a esto, se dice que la inhibicion del crecimiento
radicular bajo toxicidad con Pb puede ser un resultado de
la inhibicion de la division celular de la raiz (Vargas ef al.,
2007).

Recuentos de bacterias coliformes totales y
termotolerantes presentan las muestras de aguas
superficiales y subterraneas de la comunidad Suches

Los recuentos de coliformes totales se determinaron
entre 29.00 y 246.67 NMP/100 ml con coeficientes de
variacion que oscilaron entre 15.03% y 35.94%, los valores
superan los valores permitidos por el Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua (D. S. 004-2017- MINAM)
para las categorias Al agua que pueden ser potabilizadas
con desinfeccion (50 NMP/100 ml), mientras que para las
categorias D1 para riego de vegetales y D2 para bebida de
animales no aplican, el analisis de varianza mostr6 que los
puntos de muestreo, presentaron diferencia estadistica
significativa (p<0.0001), (Figura 3).
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Figura 3. Valores de contenido de coliformes totales segiin normatividad, de muestras de agua colectadas en el rio
Coata y sus fuentes de agua aledafias en la C.C. Suches (linea roja categoria A1, categoria D1 y categoria D2 no aplican).

Los valores de coliformes totales fueron inferiores a
los reportados por Quispe (2010), quien, en la ciudad de
Aplao — Arequipa, obtuvo valores de coliformes totales de
4200 NMP/100 ml; a los reportados por Calsin (2016),
quién en aguas subterraneas de consumo humano en el
sector de Taparachi III (Juliaca) de la ciudad de Juliaca las
muestras de agua presentaron valores de coliformes totales
entre 438.91 — 628.91 UFC/100 ml; pero fueron similares a
los citados por Oruna (2010), quien, en muestras de agua
de la ciudad de Puno, obtuvo valores de coliformes totales
de 0 —200 NMP/100 ml; y a los indicados por Soto (2013),
compard el agua de pozo del mercado Bellavista y Union
Dignidad (Puno), reportd recuento de coliformes totales
entre 592 y 112 NMP/100 ml.

La presencia de coliformes totales, indica la
presencia de estas bacterias en el cuerpo de agua ha sido o
estd contaminada con materia organica de origen fecal, ya
sea por y los coliformes
termotolerantes, son un indicador indirecto de riesgo
potencial de contaminacién con bacterias o virus de

humanos y animales;
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caracter patogeno, debido a que las coliformes
termotolerantes, siempre estan en heces humanas y de los
animales (Sierra, 2011), ya que viven en el intestino grueso,
no son patdgenos y su presencia permite diagnosticar el
tiempo transcurrido desde la contaminacion fecal (Orozco
et al., 2005), su presencia en el agua es un indice evidente
de contaminacion fecal y por tanto la existencia de
contaminacion con organismos patégenos. El consumo de
agua con E. coli patdgena causa diarrea, especialmente en
nifios y en viajeros (Romero, 2009).

Los promedios del coliformes termotolerantes en las
muestras de agua colectadas variaron entre 4.00 y 66.67
NMP/100 ml, los cuales presentaron coeficientes de
variacion entre 17.32% y 50.00%, los valores superaron los
valores permitidos por el Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua (D. S. 004-2017- MINAM) para las
categorias Al agua que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion (20 NMP/100 ml) y presentaron diferencia
estadistica significativa (p<0.0001).
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Figura 4. Valores de contenido de coliformes termotolerantes segun normatividad de muestras de agua del rio Coata y sus

fuentes aledafias en la C.C. Suches (linea roja categoria Al).

Los valores de coliformes termotolerantes superan
los valores recomendados por la norma vigente, estos
fueron inferiores a los reportados por Quispe (2010), quien,
en la ciudad de Aplao — Arequipa, obtuvo valores de
coliformes termotolerantes de 1881 NMP/100 ml; y
superiores a los citados por Oruna (2010), quien, en
muestras de agua de la ciudad de Puno, obtuvo valores de
coliformes termotolernates de 0 — 7 NMP/100 ml; a los
indicados por Soto (2013), comparé el agua de pozo del
mercado Bellavista y Union Dignidad (Puno), reportd
recuento de coliformes termotolerantes de 112 NMP/100
ml en época lluviosa y en época seca de 9.75 NMP/100 ml;
y a los publicados por Baccaro et al. (2006) quienes en Mar
de Plata de
termotolerantes en promedio de 3 NMP/100 ml.

Una muestra positiva a coliformes termotolerantes,
se debe a una inadecuada cloracion que presentaba el punto
de muestreo, asi como a la presencia de animales y letrinas
(Quispe, 2005) o algin vertido que proceda de aguas
residuales domésticas (Fernandez & Fernandez, 2007). Por
otra parte, la presencia de coliformes fecales indican con un
mayor grado de certeza la posible presencia de patogenos
entéricos, por tanto, cuanto mayor es la poblacién de
coliformes fecales, mayor es la probabilidad que
microorganismos patdgenos estén presenten en el agua
(Baccaro et al., 2006). Si consideramos que ¢l agua pasa
por dosificador de cloro antes de llegar al publico usuario,
las coliformes deberan estar ausentes. La presencia de
coliformes indica que puede estar presente en las fuentes de
abastecimiento, caso contrario se estaria contaminando por
las tuberias de desagiies o alcantarillados (Ramirez et al.,
2009), ya que la contaminacion por coliformes indica la
ocurrencia de polucion fecal y por lo tanto la contaminacion
de organismos patogenos (Doria et al., 2009), tal como

determinaron  valores coliformes
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sucede con el rio Coata el cual posee la contaminacion por
las aguas residuales de la ciudad de Juliaca.
Conclusiones

Los parametros fisicoquimicos de las muestras de
aguas superficiales y subterraneas de la comunidad de
Suches presentaron un pH entre 7.47 — 8.23 unidades, la
dureza entre 178.33 — 953.33 mg/l, la conductividad
eléctrica entre 216.67 y 1284 uS/cm, los bicarbonatos entre
56.67 y 240.00 mg/l, cloruros entre 21.69 — 500.71 mg/I,
sulfatos entre 93.00 y 305.33 mg/l, nitratos entre 1.53 — 25
mg/1, arsénico entre 0.020 — 0.044 mg/l y plomo entre 0.044
— 0.089 mg/l, de los cuales los parametros de dureza,
cloruros, sulfatos, arsénico y plomo superan los valores de
las normas vigentes y vendrian causando dafio a los
consumidores.

Los recuentos de bacterias coliformes totales
oscilaron entre 29 — 246.67 NMP/100 ml y las bacterias
termotolerantes variaron entre 4 — 66.67 NMP/100 ml,
ambos parametros bacteriologicos fueron superados en 3
puntos de muestreo en las muestras de aguas superficiales
y subterraneas de la comunidad de Suches, y los
consumidores estarian propensos a sufrir enfermedades
infecciosas.
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