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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar y analizar el estado de eutrofizacion de la
laguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021. El estudio corresponde al nivel descriptivo y
analitico, el disefio de investigacidn pertenece a un estudio mixto (cualitativo y
cuantitativo). La evaluacion se realizé en cinco puntos de muestreo, se utilizan los
indicadores biologicos (clorofila) y quimicos (nitrégeno total y fosforo total), las causas y
consecuencias se determinaron mediante la técnica: La entrevista en profundidad, se
tomo en cuenta los testimonios de seis informantes claves. Los resultados obtenidos
con las metodologias OECD (1982), sefialaron que las cargas totales de clorofila es 57,2
Mg/L es mayor a 25 ug/L; por consiguiente, indica que se encuentra en la categoria
Hipertréfico y para fosforo total es 200,8 pg/L es mayor a 100 ug/L; por lo tanto, denota
gue se encuentra en la categoria Hipertrofico. Mediante la metodologia APHA (1981)
indic6 que la carga total de nitrégeno en forma de nitrato NO3 es 351,6 ug/L es mayor a
200 ug/L; el cual, se ubica en la categoria Eutréfico; y por medio de Carlson (1977), la
carga total de clorofila es 57,2 ug/L es mayor a 56 ug/L; por consiguiente, se encuentra
en la categoria Hipereutréfico y el indice de estado tréfico de Carlson para clorofila 70,30
mg/m® es mayor a 70 mg/m?3; por lo tanto, se encuentra en el estado de eutrofia
Hipereutrdfico; el indice de estado trofico de Carlson para nitrdgeno total 49,75 mg/L;
por ende, se encuentra en el estado de eutrofia Mesotrofico tendiendo a Eutrofico y
finalmente para fosforo total, el indice de estado tréfico de Carlson es de 80,5 mg/m? el
cual es mayor a 70 mg/m?; en consecuencia, se encuentra en el estado de eutrofia
Hipereutrofico. Las causas del grado eutrofico de la laguna son el uso de fertilizantes
quimicos, residuos sélidos (agricultura), extraccién de agua de laguna par siembra y
cultivo, crianza de animales (excretas); finalmente, las consecuencias encontradas in
situ son perceptibles como la pérdida de calidad de agua, la reduccion del area lagunar
y finalmente la alteracion de la belleza paisajistica por la colmatacion del lecho y
proliferacion de totoras y algas. En conclusion, teniendo en cuenta los analisis obtenidos
de laboratorio y aplicando los métodos OECD (1982), APHA (1981) y Carlson (1977); el
grado de eutrofizacion es Eutréfico - Hipereutréfico, segun la técnica de entrevistas; las

causas y consecuencias son generadas por la actividad agricola y ganadera.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate and analyze the state of eutrophication of the Huatata
lagoon of Chinchero, Cusco 2021. The study corresponds to the descriptive and
analytical level, the research design belongs to a mixed study (qualitative and
gquantitative). The evaluation was carried out at five sampling points, biological
(chlorophyll) and chemical (total nitrogen and total phosphorus) indicators were used,
the causes and consequences were determined by the technique: The in-depth
interview, the testimonies of six key informants were taken into account. The results
obtained with the OECD methodologies (1982), indicated that the total chlorophyll loads
is 57.2 ug/L is greater than 25 ug/L; therefore, it indicates that it is in the Hypertrophic
category and for total phosphorus is 200.8 pg/L is greater than 100 pg/L; therefore, it
denotes that it is in the Hypertrophic category. By the methodology APHA (1981)
indicated that the total nitrogen load in the form of nitrate NO3 is 351.6 pg/L is greater
than 200 pg / L; which, is located in the Eutrophic category; and by means of Carlson
(1977), the total load of chlorophyll is to 57.2 pg/L is increased to 56 ug/L; therefore, it is
in a Hypereutrophic category and the index of trophic status of Carlson for chlorophyll
70,30 mg/m?® is increased to 70 mg/m3; therefore, it is located in the state of
Hypereutrophic eutrophy; the index of trophic status of Carlson for total nitrogen 49,75
mg/L; therefore, it is located in the state of Mesotrophic eutrophy tending to Eutrophic,
and finally for total phosphorus, the index of trophic state Carlson is 80,5 mg/m? which is
higher than 70 mg/m3; consequently, it is in the state of Hypereutrophic eutrophy. The
causes of the eutrophic degree of the lagoon are the use of chemical fertilizers, solid
waste (agriculture), extraction of lagoon water for sowing and cultivation, animal
husbandry (excreta); finally, the consequences found in situ are perceptible as the loss
of water quality, the reduction of the lagoon area and finally the alteration of the
landscape beauty by the clogging of the bed and proliferation of totoras and algae. In
conclusion, taking into account the laboratory analyses and applying the OECD (1982),
APHA (1981) and Carlson (1977) methods; the degree of eutrophication is Eutrophic -
Hypereutrophic, according to the interview technique; the causes and consequences are

generated by agricultural and livestock activity.
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INTRODUCCION

El 70% de agua cubre la superficie de la tierra y se distribuye en rios, lagos, lagunas,
océanos y mares. Tiene bondades Unicas porque es la base esencial para todo ser vivo.
Se conforma por los ecosistemas lbticos: arroyos, rios, quebradas, manantiales; y
ecosistemas lénticos: aguas estancadas, esteros, lagunas, lagos, estanques, embalses
y espacios cerrados como estuarinas; experimentan procesos de eutrofizacion a causa
del enriquecimiento de nutrientes, porque causa el incremento de plantas superficiales
y llegan a un proceso de colmatacion. La eutrofizacion es un proceso de disminucion de
calidad del agua causado por el incremento de nutrientes en especial del fésforo y
nitrégeno, afiadiendo a la clorofila como un indicador bioldgico; siendo la introduccién

de estos nutrientes, de manera sustancial generando impactos en los cuerpos acuaticos.

El cuerpo léntico de Huatata se encuentra ubicada en el distrito de Chinchero de la
provincia de Urubamba del departamento de Cusco, a una altitud de 3709 m.s.n.m.
constituyendo asi un ecosistema importante que permite la existencia de biodiversidad
en floray fauna. Las actividades que mayormente afectan el cuerpo Iéntico afio tras afio
son agricolas y ganaderas puesto que, alteran y precipitan su envejecimiento. Existe un
gran incremento de estos nutrientes como el nitrégeno y fésforo, ya que conlleva a un

exceso de algas y otros organismos que causan el proceso de eutrofizacion.

La finalidad de este trabajo de investigacion fue evaluar el grado de eutrofizacién en la
laguna de Huatata, con el propésito de conocer especificamente en qué categoria tréfica
se ubica y su situacién actual. Se utiliz6 indicadores de eutrofizacion como clordfila,
nitrégeno total y fosforo total, aplicando los métodos de OECD, APHA y Carlson, con los
cuales se determinan el estado trofico. Ademas, se aplico la técnica de entrevistas a
profundidad con una serie de preguntas estructuradas a fin de recabar informacién y
tener contacto directo con el entrevistado para asi determinar las causas Yy
consecuencias de la eutrofizacion en la laguna como también analizar e interpretar los

aspectos mas significativos en la investigacion que se llevo a cabo.

Los autores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema
A nivel mundial la contaminacién del agua refiere a la alteracién de sus

parametros fisicos, quimicos y biolégicos en consecuencia, afecta el
ecosistema de los seres vivos que habitan en ella. Una de estas causas es la
eutrofizacion definida como un problema que aqueja los cuerpos de agua
alterando y deteriorando el ecosistema acuatico, causado mayoritariamente
por el agente antrOpico presente en la agricultura, el transporte, la industria,
el turismo y la pesca siendo actividades necesarias para satisfacer
necesidades primarias, secundarias y terciarias. La eutrofizacion también se
realiza de manera natural, contribuyen factores ambientales como son los
vientos y las precipitaciones generando escorrentia y el arrastre de material
particulado.

En 2008 la Fundacion del Comité Internacional de Ambientes de Lagos (ILEC)
reportd que el 41% de los lagos sudamericanos se encuentran en estado
eutrofico (1). Un claro ejemplo es el caso de México, que se reportd con
problemas de eutrofizacién en el lago de Chapala en Jalisco considerado el
lago mas importante de México (2).

En nuestro pais la contaminacion del agua es uno de los mayores problemas
ambientales, los ecosistemas acuaticos se han convertido en botaderos o
puntos de disposicién final de los residuos sélidos, aguas servidas, aguas
residuales generadas por la actividad humana. la eutrofizacion es uno de los
problemas a tomar en cuenta ya que los cuerpos acuaticos como son lagos,
lagunas, rios, quebradas, mares y humedales estan siendo afectados con
este tipo de contaminacion aporta como consecuencia el deterioro de la
calidad de agua y vida en este medio.

Uno de los tantos casos que tenemos en nuestro pais esta localizado en la
bahia de Puno que en estos tiempos sufre un deterioro por los desechos
sélidos y liquidos, esto se da a raiz de aguas albafiales que desembocan en
el lago Titicaca, logrando incrementarse la carga organica de nitrégeno y
fésforo siendo la principal causa de contaminacion de los cuerpos acuaticos
de la bahia (3).
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Chinchero cuenta con 66 lagunas segun el inventario realizado para el plan
de desarrollo urbano teniendo una cantidad considerable no se toma
importancia de la situacion en la que se encuentra cada cuerpo acuatico, solo
se considera a la laguna de Piuray por su extension ya que, es la Unica fuente
de agua que abastece a la ciudad de Cusco y es monitoreado por la EPS
Seda Cusco.

La laguna de Huatata del distrito de Chinchero esta siendo contaminada por
la expansion agricola y ganadera a lo largo de los Ultimos afios. Las
consecuencias notorias son: La disminucion de espejo lagunar y calidad de
agua segun la informacién proporcionada por los pobladores del sector de
Huatata. El agua se alter6 e incremento la eutrofizacion conforme pasaron los
afios, sin embargo, pese a ser evidente la contaminacién en este cuerpo
Iéntico no se ha realizado ningun tipo de estudio para determinar cuales son
las causas naturales y antrépicas que generan dicha eutrofizacion y pérdida
de calidad de agua. Por lo tanto, la presente investigacion busca atender una
necesidad que es la evaluacion del grado de eutrofizacién en la laguna
Huatata.

1.1.2. Formulacién del problema

A. Problema general
e (Cudl es el estado de eutrofizacion en la laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 20217
B. Problema especifico
e /Cudl es la cantidad de clorofila, nitrégeno y fésforo presentes en la
laguna Huatata de Chinchero, Cusco 20217
e (Cudles son las principales causas de eutrofizacion en la laguna
Huatata de Chinchero, Cusco 20217
e /Cudles son las consecuencias que genera la eutroficacion en la

laguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Evaluary analizar el estado de la eutrofizacion de la laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 2021.
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1.2.2. Objetivo especifico

e Determinar la cantidad de clorofila, nitrdgeno total y fésforo total
presentes en la laguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021.

e Determinar las principales causas de eutrofizacion en la laguna Huatata
de Chinchero, Cusco 2021.

e Determinar las consecuencias que genera la eutrofizacién en la laguna
Huatata de Chinchero, Cusco 2021.

1.3. Justificacién

1.3.1. Justificacion tedrica

Los cuerpos lénticos conforman una base esencial de los habitats ya que
estan constituidas de flora, faunay la interaccion de vida humana en ella. Es
de vital interés mantener estas areas en condiciones favorables para que la
biota que habitan de ella pueda desenvolverse 6ptimamente, esta manera
evitara el incremento del grado tréfico preservando y asegurando la calidad
del agua.

Las lagunas contienen nutrientes de forma natural y equilibrada, la dificultad
es cuando existe un incremento de estos nutrientes por que conlleva a un
exceso de algas y otros organismos causando la eutrofizacion de estos
cuerpos de agua. Ocurre la destruccién de organismos por lo tanto tienden
a descomponerse mediante reductores el cual requiere de una gran cantidad
de oxigeno y al no contar con oxigeno los organismos vivos llegan a morir
COMO consecuencia surgen seres anaerobios que no requieren oxigeno para
su desarrollo. De esta manera, el incremento de nutrientes da paso a la
eutrofizacién y este ocasiona la pérdida de la vida acuatica como también la
destruccién del cuerpo léntico.

La finalidad de este estudio de investigacion es evaluar el grado de
eutrofizaciébn en la laguna de Huatata, con el propdsito de conocer
especificamente en qué categoria tréfica se ubica y el origen o causas que
conllevan a esta situacion, que sirva como base para la toma de medidas
correctivas o mitigar el avance de la eutrofizacion por parte de las
autoridades locales de esta manera evitar la pérdida del recurso hidrico el
cual es esencial para todo ser vivo que habita en ella y cumplir con la meta
6 de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que es certificar la

disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el saneamiento para todos

(4).
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1.3.2. Justificacién metodolégica

La investigacion corresponde al nivel descriptivo y analitico, el disefio de
investigacion es un estudio mixto (cualitativo y cuantitativo) es decir, en caso
del cualitativo el disefio es estudio de caso, pero para el cuantitativo, el
disefio es no experimental, en donde se podra valorar el grado de
eutrofizacion mediante los métodos: valores limites internacionales como
OECD (Organizacion para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo) para
la clasificacion tréfica, clasificacion general del estatus tréfico o productivo
de lagos y lagunas APHA (Asociacién Estadounidense de Salud Publica) y
TSI (indice de estado tréfico de Carlson) todo esto en base a la cantidad de

clorofila, nitrdgeno y fésforo analizados en un laboratorio acreditado (5).

1.3.3. Justificacién practica

Los resultados arrojados entorno a la concentracion de clorofila, nitrégeno y
fésforo ayuda a establecer el grado de eutrofizacion de la laguna de Huatata.
La aplicacion de entrevistas a personas clave permitird conocer la dinamica
y actividades que causan la eutrofizacién, estos resultados servirhn como
indicador para la toma de decisiones por parte de las autoridades locales y

poblacién circundante.

1.4. HipGtesis y descripciéon de variables

1.4.1. Hipétesis

El cuerpo léntico de Huatata presenta un evidente avance de eutrofizacion
en consecuencia provoca la disminucién del area natural y pérdida de la
calidad del agua; los agentes antropogénicos que se asientan y desarrollan
alrededor del cuerpo léntico, como son la agricultura y la ganaderia
contribuyen con concentraciones altas de nitrogeno y fésforo, considerando
estos factores parte de la dinamica y siendo los causantes, por lo tanto,

existe un grado de eutrofizacion con tendencia a un estado hipereutréfico.

1.4.2. Variables

La presente investigacion es univariable, siendo este estado de eutrofizacion
de la laguna Huatata. Esta variable se caracteriza por un enriquecimiento de
nutrientes, para estimar la carga de nutrientes en un cuerpo acuatico se
utilizan los indicadores biolégicos (clorofila) y quimicos (concentracion de

nitrégeno y concentracion de fosforo). En cuanto a los resultados obtenidos
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pueden clasificarse en uno de los niveles de estado tréfico: Ultraoligotrofico,
Oligotréfico, Mesotréfico, Eutrdfico e Hipereutrofico, de menor a mayor

grado de eutrofizacion (6).
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1.

A nivel Internacional
Abella y Martinez desarrollaron el trabajo de investigacion denominado
“Contribucién de un afluente tributario a la eutrofizacion del lago de tota
(Boyacd, Colombia)” en el lago de Tota. Tuvieron como objetivo caracterizar
fisicoguimicamente la corriente de las cintas, afluente al lago de Tota, se
encuentra en la localidad de Boyaca. Se establecié los pardmetros como
pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, DBO5, DQO,
concentracién de nitrdgeno en sus formas de nitrato y nitrito y concentracion
de fésforo en sus formas de fésforo hidrolizable total, ortofosfato total y
fésforo organico total, se cogié seis puntos de muestreo entre septiembre a
noviembre del 2009, se utiliz6 métodos para analizar agua los resultados
fueron cambios pequefos de conductividad, temperatura, oxigeno disuelto;
en el parametro de nitratos se verific6 que hay cultivos circundantes que
aumenta la concentracion de estos iones, en cuanto al fésforo se determind
gue es por vertido de detergentes. Se concluyé que la agricultura aporta

nutrientes que posiblemente ayudan e impulsan al proceso de eutrofizacion

(7).

Zambrano, desarroll6 una investigacién que tuvo como obijetivo la evaluacién
del grado de eutrofizacién en la laguna natural “El Carmen” la investigacion
fue de tipo no experimental, se realizé en dos periodos seco y lluvioso, se
evaluo los parametros fisicos, quimicos y biologico los resultados son para
pH es 9,1; temperaturas de 25°C; OD de 5,62 mg/L, profundidad de 0,42 cm;
PT de 2,16 pg/L y clorofila “a” 0,50 mg/L se obtuvo de forma in situ y
laboratorio, empleo metodologia de indice de estado tréfico de Carlson,
modificado por Toledo, con los pardmetros fosforo profundidad, y clorofila.
En conclusion, el IET en época seca el estado tréfico es 42,71 por lo tanto el
estado tréfico es oligotrofico y en época lluvia es 58,75 ubicandola en un
estado eutrdfico, por lo tanto, la lagua se encuentre en estado andxico,

generando muerte de los organismos (8).

Maya, realizé la investigacion en el parque nacional “Lagunas de Montebello”

(PNLM) localizado al sureste de Chiapas. Desde 2003 presentaron cambios
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en la coloracion de sus aguas. El empleo de agroquimicos en el area aledafa
puede ser causa para el proceso de eutrofizacion. El objetivo fue tasar el
estado tréfico de dieciocho lagos del PNLM en los meses mayo a agosto del
2013. Para esto se describio la concentracion y distribucion de la clorofila “a”,
como su vinculo con las variables (oxigeno disuelto, temperatura,
profundidad de capa de mezcla ZMIX y zona eufética ZEU). La clasificacion
fue de cuatro lagos de acuerdo a su estado tréfico y profundidad. Balantetic,
San Lorenzo y Liguidambar fueron clasificados como someros impactados;
Bosque Azul y La encantada como profundos impactados. Yalalush, Chaj
Chaj, San José, Kichail Esmeralda, Agua Tinta, Patianu, y Montebello como
someros pristinos y finalmente Ensuefio, Cinco Lagos, Pojoj, Tziscao y dos
lagos como profundos pristinos. Los lagos impactados con estratificacion
mostraron perfiles de Clor-a clinégrados y los pristinos ortégrados. Por otra
parte, todos los lagos estratificados presentaron perfiles clinégrados de
oxigeno y temperatura. En conclusion, se comprobd la alteracion de la
coloracién de dichos lagos coordinado al aumento de estado tréfico, ya que

arroja un exceso en la concentracién de Clor-a (9).

2.1.2. A nivel Nacional

Campos Solis, llevé a cabo una investigaciobn que tiene como objetivo
estimar los efectos de las actividades riberefias de la poblacion en el
comportamiento de la laguna de Nahuinpuquio como un ambiente sostenible
en el afio 2015. Trabajo con las variables dependiente e independiente se
tomd en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas indicadores: Nitrégeno
total en su forma de nitratos y amoniaco, fésforo total, DBO5, DQO y oxigeno
disuelto. La aplicacion del método de investigacion es no experimental,
correspondiente a un nivel descriptivo y explicativo la investigacion
corresponde al tipo aplicado. Dando como resultado muestran la existencia
de agentes fecales; el punto mas significativo se ubica a la salida de la
laguna, coliformes totales 689,3 NMP/100ML y E. coli 378,4 NMP/100ML. En
conclusién, sobrepasan los LMPs segun la DS-002 2008 MINAM, los
resultados de fésforo total y nitrbgeno total como nitrato son los que mas
contribuyen en el proceso de eutrofizacion de la laguna Nahuinpuquio se
ubica en un estado tréfico-mesotréfico (5).

Diaz y Sotomayor, efectuaron la investigacion que lleva como titulo
“Evaluacion de la eutrofizacién de la laguna Conococha - Ancash, a agosto

de 2012” su campo de estudio fue la laguna de Conococha en la provincia
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de Recuay. Tuvo como obijetivo estimar el nivel de eutrofizacion de la laguna
de Conococha — Ancash. El procedimiento empleado fue descriptiva y
analitica para evaluar el objeto de estudio y de esta forma llegar a conocer
el nivel de eutrofizacién en la laguna Conococha, se aplico la técnica de
compilacion, seleccién y sintesis bibliogréfica, disefio analitico cualitativo no
experimental. Como resultado establecidé que la laguna Conococha muestra
un nivel hipertréfico, a causa del incremento de fosforo total es mayor a 100
Mg/L al aplicar el método internacional se obtuvo como resultado de 128,9
Mg/L 'y 132 ug/L con un TSI = 73,8 es cual es mayor a 70. En conclusion, el
grado de eutrofizacion de la laguna al periodo de agosto del 2012 alcanza
una categoria trofica de eutrofico a hipertrofico, los resultados obtenidos

fueron aplicados con las metodologias de OECD, APHA y Carlson (10).

Mamani, realizé la investigacion sobre el tema “implementacion de un
modelo numérico de calidad del agua para el estudio del fenobmeno de
eutrofizacion del embalse el Pafe”; el embalse se encuentra en un area
tripartita Arequipa — Cusco — Puno, se encuentra sobre el rio Negrillo y se
ubica en la regién Cusco, provincia de Espinar, distrito de Condoroma. Tuvo
como objetivo la investigacién el cual fue la implementacion de un modelo
cuantitativo y cualitativo respecto a la calidad del agua con el proceso de
eutrofizacién esto en relacion al tiempo y espacio. La metodologia consistio
en el monitoreo de la calidad del agua con un periodo de seis meses con la
utilizacién del modelo de calidad del agua WASP desde la fecha 26/10/2015
- 29/10/2018. Se hizo un estudio de sensibilidad como resultado se tuvo que
el movimiento béntico tiene un peso estimado del 61% sobre el fitoplancton
(clorofila-a) para una contribuciéon constante de 5 mg/m2-dia para fosfato y
amonio, la crianza de cuyes impacta en un 27,7% se estimé el valor de
clorofila no cuantificada es de 75,8%. En conclusién se estimaron dos
escenarios, inicialmente el cambio de temperatura atmosférica, genera la
alteracion en el rango de la temperatura del agua que va de 2,8y 1°Cy
generando un la impacté a la clorofila que va de un 4-6%; el escenario
secundario es el duplicado en la crianza de cuyes se evidencié una mayor
repercusion en la clorofila alcanzando un 26%; en conclusién se juntaron
ambos escenarios indicando una alteracién en clorofila del 31%.Esto sirve
para conocer los efectos y los principales factores que impactan la calidad
del agua, de esta forma implementar medidas preventivas, mitigacion y la

estabilizacion de los sedimentos (11).
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Chacon, desarrollé la investigacion que fue la evaluacién del grado de
eutrofizacion de la laguna Quelluacocha — Namora Cajamarca. Teniendo
como propésito conocer como influird la estimacion del indice de
eutrofizacién aplicando reconocimiento visual y ejecuciéon de pruebas para la
obtencion de la evaluacion del estado de eutrofia. En la metodologia se
ejecuté una verificacion sistematica que radica en un proceso para
identificacion de atributos busqueda biografica relevante para el uso y
extraccién destacado para la evaluacion de los criterios. Los resultados
obtenidos en la busqueda de ensayos en los repositorios consultados, se
encontré 160 resultados, teniendo 105 que corresponden a ensayos y 55 a
libros, todos en espafiol. En conclusion, las causas resaltantes que ambas
lagunas se encuentran en nivel eutréfico a causa de la actividad antropica
los cuales son la ganaderia, el vertimiento de las aguas residuales
domésticas y la aglomeracion de los residuos soélidos circundantes a la
laguna. El incremento para la turbidez, el aumento del pH, multiplicacién de
microorganismos genera sustancias téxicas, contribuyen al estado de
eutrofia alto. La estimacion de la eutrofizacion se valor6 mediante la
observacién visual y la ejecucion de ensayos para la evaluacién de eutrofia
(12).

2.1.3. A nivel Local

De La Torre Mayorga, establecio la investigacion que se realizé en los meses
mayo 2016 a febrero 2018.Tuvo como objetivo la evaluacion del impacto
ambiental, de la colmatacién de la laguna de Huacarpay teniendo como
objetivos la determinacién de la reduccién de la extensién lagunar, se realizé
la evaluacion del estado situacional de la flora e invertebrados acuéticos y
determinar el estado tréfico de la laguna. El método utilizado fue una
investigacion basica descriptiva y analitica se tom6 como referencia el mapa
de 1969 se llegando a determinar que, en 48 afios, la extension lagunar se
redujo 6,10 ha y 74,87 ha de pantanos debido al incremento poblacional de
la tifa y el secado de los pantanos para aprovecharla agricolamente. En
conclusién, los agentes causantes son aguas servidas que no tienen un
tratamiento previo, de esta manera repercutiendo en el avance del grado de
eutrofia, ya que gradualmente existe un aumento por los agentes
contaminantes que son causantes para un grado de eutrofizacion moderada
(13).
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e Tucto, realiza la investigacion que tiene por titulo limnologia y nivel tréfico de
la laguna de Urcos-Cusco. Se realizd en el tiempo intermensual entre los
meses de febrero a diciembre del afio 2013, la finalidad fue la determinacion
de los parametros limnolégicos y el grado trofico aplicando el método de
Estado Trafico de Carlson (TSI), por consiguiente se establecié 5 puntos de
muestreo a nivel riberefio, se tomo en cuenta el ecosistema lagunar como,
poblacion circundante a la laguna, la cobertura y concentracién de la
vegetacion aledafia, ubicacion de parcelas agricolas, quebradas, espacios
sin cobertura vegetal y vertimientos de aguas residuales. Para el logro de los
objetivos se empled los siguientes parametros los cuales son transparencia
de agua, fosforo total y clorofila. También se evaluaron los siguientes
parametros fisicoquimicos y bioldgicos los cuales como: conductividad
eléctrica, turbidez, temperatura, color de agua, pH, alcalinidad, oxigeno
disuelto, nitrdgeno en forma de nitrato, sélidos totales disueltos, salinidad y
organismos fitoplancténicas, los cuales influyeron para un resultado éptimo
y darle una mayor caracterizacion a la investigacion. En conclusion, la laguna
de Urcos alcanza un grado tréfico que es mesotrofico intermedio, el cual fue
cotejado con el método cerrado de la OCDE y el método probabilistico de

Janus y Vollenweider (14).

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Recurso hidrico y ecosistema lacustre
El porcentaje de agua que cubre a la tierra es 70 % de la superficie de la

misma; esta en rios, lagos, lagunas, océanos, mares. Tiene bondades Unicas
porque es la base esencial para todo ser vivo (14).

En los océanos se encuentra el 97,5 % en todo el mundo. Correspondiente
a agua dulce es 2,5%, correspondiente a los glaciares como nieve y hielo es
el 80% del agua dulce, el agua subterranea 19% y el agua de superficie
accesible rapidamente so6lo el 1%. Esta baja cantidad de agua de superficie
facilmente accesible, se encuentra principalmente en lagos (52%) y
humedales (38%) (14).

El agua es renovable pero limitada. La corriente masiva del agua,
fundamentalmente producida por la fuerza del sol se conoce como ciclo
hidroldgico. Este ciclo es un proceso completo que incluye la precipitacion,

el escurrimiento, la evapotranspiracion y la infiltracion(14).
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Un ambiente lacustre estda compuesto por seres vivos y ho Vivos que se
relacionan entre si para formar un sistema firme; estas correlaciones afirman
la salud y la conservabilidad de un ambiente de lacustre. Por consiguiente,
la fase es activa, que desarrolla lentamente en el tiempo y el clima favorable
(15).

Se define la laguna como un humedal de tipo lacustre, caracterizado por
tener capas de aguas de manera permanente, pueden ser estas aguas de
origen natural o artificial, dulce, salobre o salado (15).

También se menciona que las lagunas son fuentes de agua, rodeadas por
cuerpos de tierras no muy acentuadas. Originando la inundacién de la llanura
en lugares bajos (16).

La laguna puede tener uso doméstico e industrial; para recreaciéon, pesca,
transporte y riego, y se han construido algunos para la generacion eléctrica,
control de inundaciones o uso multiple.

Ademas, las lagunas han sido consideradas como ecosistemas fragiles en el
Art. 99° de la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, por tal motivo la
Autoridad Nacional del Agua considera como Categoria 4, llamada
Conservacion del ambiente acuatico (17).

El ecosistema lacustre se puede clasificar como oligotréfico, mesotréfico,
eutréfico o hipereutréfico segun la concentracion de nutrientes en el cuerpo
acuatico. El estado trofico se toma en cuenta las concentraciones de fésforo
totales, clorofila y profundidad medida con del disco de secchi (5) .

La eutrofizacion de cuerpos acuaticos puede resumirse de la siguiente forma.

= Oligotréfico: Es el cuerpo acuatico que tiene bajas concentraciones de
nutrientes, bajo nivel de profundidad bioldgica, hay acrecentamiento de
planta baja, su agua es clara, tiene algunas plantas acuaticas, cuenta con
pocos peces no tiene mucha fauna ni flora y hay fondo luminoso (5).

= Mesotréfico: se encuentra en un nivel medio de productividad, claridad
de su agua y la cantidad de plantas acuaticas se encuentra un nivel
medio (5).

= Eutrdéfico: Se considera un lago nutrido ya que tiene un significado de
aumento de nutrientes y el desarrollo de la planta superior, alta
produccién, descenso en la claridad y se encuentra pocas plantas
acuaticas. No es apto para los peces y vida silvestre (5).

= Hipereutrofico: La profundidad biologica se incrementa potencialmente,

claridad del agua no es notoria y existe sobrepoblacion de plantas
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acudticas en la superficie acuética y este medio no llega a albergar peces

ni vida silvestre (5).

2.2.2. Calidad de agua y calidad del agua en una laguna

La calidad del agua es la condicion en la que se encuentra un cuerpo de
agua disponible para un propésito en particular (18). También se define como
la capacidad intrinseca que tiene el agua como respuesta a los diversos usos
que puede dar a este recurso hidrico (18). Por consiguiente, la calidad del
agua esta relacionada a que sea apta en todas sus propiedades y cualidades
para su utilidad de todo ser vivo (19).

La calidad del recurso hidrico esta intimamente ligada con su origen, la
existencia de mayor o menor intensidad de mezcla, la estratificacion, el
tiempo de retencion, la forma fisica del estante, el movimiento del agua,
aportes de contaminantes y su rigueza nutricional o eutrofizacién (20).

La calidad del agua de una laguna se ve influenciada por el constante ingreso
de este recurso desde la entrada hasta la salida y desde el entorno
atmosférico. Con el tiempo, este lecho lagunar recibe materiales arrastrados
por la corriente de ingreso, variando su relacién superficie-volumen al reducir
mas la profundidad. Esta continua transformacion origina una fase de

pantano y finalmente un sistema terrestre (20).

2.2.3. Contaminacion ambiental e hidrica

Contaminacion ambiental es la presencia de agentes que alteren el aspecto
(fisico, quimico o biol6gico) también es la unién de estos agentes que pueden
llegar a ser peligrosos y generar un riesgo para la salud humana, vida vegetal
o animal, de tal forma ocasionando cambios en sus caracteristicas y
propiedades de un medio especifico (21).

Contaminacion hidrica es todo aquel gestor que contribuye en la influencia
que perturbe de manera negativa a los seres vivos tanto animal como vegetal
en este cuerpo acuético, es todo aquel que produce cambios significados en

la calidad del agua como color, olor, sabor y otras caracteristicas (21).

2.2.4. Eutrofizacion

El término eutrofia, se origind a partir de eutrophe, el cual refiere a la gran
cantidad de nutrientes en un cierto espacio, este autor es el que dio el

significado de conceptos generales de oligotrofia y eutrofia, para determinar
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estos conceptos se toma en cuenta las algas plancténicas en el espacio de
estudio (22).

Las caracteristicas de eutrofizacion es un proceso de disminucién de calidad
del agua causado por la adquisicion de nutrientes primeramente fésforo y en
segundo plano nitrégeno, que la introduccién de forma masiva de estos
nutrientes impacta sustancialmente en los cuerpos acuaticos del mundo (23).
Como los ecosistemas I6ticos arroyos, rios, quebradas, manantiales y
ecosistemas lénticos son aguas estancadas esteros, lagunas, lagos,
estanques, embalses y espacios cerrados como estuarinas, experimentan
procesos de eutrofizacién a causa del enriquecimiento de nutrientes, porque
causa incremento de plantas superficiales y llegan a un proceso de
colmatacion (23).

Este fendbmeno puede ser de manera natural por el envejecimiento de los
lagos, que ocurre en forma pausada e independiente a comparacion de la
actividad del hombre. Por consiguiente, muchos cuerpos lénticos sufren
dafios por el incremento de las necesidades del hombre, las cuales afectan
y dafian su estética. Es importante recalcar que la accion negativa del
hombre incrementa el porcentaje de eutroficacion en un periodo corto a
comparacion con el proceso natural que es lenta en muchos afios (23).

El proceso de eutrofia tiene la siguiente dindmica inicialmente se considera
oligotrofica es cuando recibe o va enriqueciéndose de nutrientes iniciando
los cambios como la crecida del plancton lo que genera cierta turbidez del
agua lo que ocasiona un lento desarrollo de la vegetacion o desaparicion, de
tal manera careciendo alimentos, acortdndose el habitat, reduccion del
oxigeno disuelto para el proceso de fotosintesis con la perdida de oxigeno
disuelto se agudiza por esta razon él fitoplancton esta combinado con
organismos fotosintéticos que también producen oxigeno, como todas las
plantas verdes estas por lo general se encuentran en la parte superficial de
agua saturdndose de gases y este exceso se libera a la atmosfera. Creando
una capa que impide el paso de la luz al lecho lacustre sumado a las

actividades antrépicas aceleran el proceso de eutrofizacion (6).

25



Esquema del proceso de eutrofizacion

- Agua clara
- La luz penetra
- Prospera la vegetacion acuatica
sumergida.

- Agua turbia.
- La vegetacion acuatica sumergida
queda en la oscuridad.

- Agotamiento del oxigeno

- Muerte de los vertebrados por
sofoco

Figura 1. Esquema del proceso de eutrofizacién. Tomada de Bernard, Nevel y Wrigth 1999 (24).

2.2.5. Parametros que determinan el nivel tréfico en cuerpos de agua

Fosforo total del agua

Fésforo total se considera como un factor indicativo de la calidad de agua
y nivel trofico en todo cuerpo acuético léntico, porque tiene una estrecha
relacion con variables como clorofila, nitrégeno y biomasa algar, ha sido
sugerido como el nutriente limitante de la produccion de fitoplancton en
lagos en la mayoria de los casos, el fésforo es el factor que determina el

desarrollo de la eutrofizacion (25).
Clorofila “a” del agua

Este parametro provee una medida indirecta de la biomasa de algas y
una indicacion del estado tréfico en cuerpos de agua siendo la clorofila el
mejor indicador para el estado de eutrofia (26).

Clorofila “a” es el pigmento verde de conversion de materia inorganica a
organica gracias a la ayuda de la energia solar a energia quimica.
responsable de establecer CO- en hidratos de carbono (27).

Nitratos del agua

El nitrdgeno es un componente netamente prioritario para el desarrollo

de algas y es el que genera el incremento de la demanda de oxigeno al
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verse oxidado por bacterias, de esa manera disminuye los niveles de

oxigeno (28).

El nitrogeno, en su forma de nitrato es considerado el contaminante
principal de los cuerpos acuaticos y es causado mayormente por las
actividades agricolas (28).

2.2.6. Categoria trofica e indice de estado tréfico (TSI)

2.2.6.1. Estado tréfico basado en variables que sefialan el grado de
eutrofizacion aplicando los métodos (OECD, CARLSON Y APHA)

A. OECD: (Organization for Economic Cooperation and Development)

En 1982 se establecio la sucesion de categorias tréficas tomando en cuenta
las concentraciones de los parametros de fésforo total, clorofila “a” y

transparencia con el disco de Secchi. Teniendo valores limites del método

de OECD para un sistema completo de clase tréfica (29).

Tabla 1. Clasificacion y categoria tréfica segun OECD.

Categoria Tréfica | Ptotal (ug/L) | Chl a (ug/L) | Transparencia Ds (m)
Ultraoligotrofico <4 <1 >6
Oligotrofico 4-10 1-25 6-3
Mesotrofico 10-35 25-8 3-15
Eutréfico 35-100 8-25 1,5-0,7
Hipertrofico > 100 > 25 <0,7

Nota: Ptotal: Fosforo total; Chl a: Clorofila “a” y pg/L: Microgramo por litro. Tomado de OECD

1982 (29).

B. APHA: (American Public Health Association)

El método APHA con sus respectivos valores numéricos y niveles de

categorizacion esto para determinar el estado tréfico especifico aplicando

la variable de nitrégeno en su forma de nitrato (NOs-N) es la siguiente:

Clasificacion general internacional tipifica el estatus trofico o productivo de

lagos y lagunas (30).

Tabla 2. Categoria de clasificacion segiin APHA

Estado tréfico Nitrégeno (NOs-N) (pg/L)
Oligotrofico 1-50
Mesotrofico 60 — 200
Eutréfico > 200

Nota: (NO3-N): Nitrégeno total en forma de nitrito y pg/L: Microgramo por litro.
Tomado de APHA 1981 (30).
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C. Carlson 1977

El indice de estado tréfico (TSI) emplea la biomasa de algas como la base
principal para la estimacion del estado tréfico. Considerando tres variables
los cuales son: pigmentos de clorofila “a”
total (31).

De las tres variables te6ricamente puede ser empleada cualquiera para la

, profundidad de secchi y fésforo

estimacion y clasificacion de un cuerpo acuatico. Esto es Util en los planes
de seguimiento de un lago, solamente la profundidad de Secchi viene a ser
la variable puede ser medida a un costo bajo. Pero para si la finalidad es la
clasificacién, toma la prioridad la clorofila, siendo esta variable la mas exacta
de las tres en la estimacion de la biomasa de algas. La variable de fosforo
total puede ser mejor que la clorofila en la estimacién del estado tréfico de
las muestras de verano y de invierno, y quedando la transparencia y su

utilizacion si es que no hay un método mejor a emplear (31).

Tabla 3. Valores del estado tréfico en los cuerpos acuaticos y escala Carlson.

Estado de Transparencia | Ptotal (ug/L) | Chl a (pug/L)
eutrofia Ds (m)

Oligotrofico
(TSI<30) >8 <6 <0,95
Mesotrofico
(30<TSI<50) 8-2 6-24 0,95-7,3
Eutréfico
(50<TSI<70) 2-05 24 - 96 7,3-56
Hipertroéfico
TSI>70 <0,5 > 96 > 56

Nota: Ptotal: Fdsforo total; Chl a: Clorofila “a” y pg/L: Microgramo por litro. Tomado de

Carlson 1977 (31).

Tabla 4. Ecuaciones para calcular el estado tréfico utilizando los parametros
de eutrofizacion.

Pardmetros de eutrofizacion Carlson (TSI)

Fésforo total (Ptotal) (mg/m?) | TSI Ptotal =14,41In (Ptotal) + 4,15

Clorofila “a” (Chl. a) (mg/m?) TSI . =9,81In (Chla) + 30,6

Nitrogeno total (Ntotal)(mg/L) TSI TN=54,45 + 14,43In (TN)

Nota: Ptotal: Fosforo total; Chl a: Clorofila “a”; Ntotal: Nitrégeno total; mg/ m3: Miligramo por
metro cubico y mg/L: Miligramo por litro. Tomado de Carlson 1977 (31).
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2.2.7. Causas y efectos de la eutrofizacion

Las causas de eutrofizacion podemos simplificar en los siguientes procesos
naturales los cuales se van originando o produciendo lentamente por la
contribucién de materiales al6ctonos representado en nutrientes; y por
tensores de origen antrépico, los cuales son el efecto de vertimientos de
aguas residuales urbanas, los cuales aceleran el proceso hasta llegar a
situaciones extremas de contaminacion (32).
Las fuentes eutrofizantes se pueden mostrar a través de los siguientes
aspectos como el incremento de la produccion y biomasa de fitoplancton,
algas y micréfitas; afiadiendo también la modificacidn de las caracteristicas
del habitat lacustre a causa de la transformacion del conjunto de plantas
acudticas como son la sustitucion de especies icticas y de
macroinvertebrados; produccion de toxinas por afloramientos de algas;
modificacion de caracteristicas organolépticas (gusto, olor, color), baja en las
concentraciones de oxigeno disuelto del agua y de su porcentaje de
saturacion, especialmente al finalizar los eventos de proliferacioén de algas, lo
gue normalmente da lugar a una mortandad de peces; colmatacion y
proliferacion de especies vegetativas en la superficie lagunar (32).
e Naturales
Representado por los aportes atmosféricos como precipitacion pluvial y
vientos los cuales por escorrentia y arrastre de vientos trasladan
sedimentos hacia el cuerpo acuatico, la liberacién desde los sedimentos
anoxicos, re-suspension de los sedimentos del fondo del lecho, la
descomposicion y excrecion de organismos y finalmente la fijacion de
nitrégeno por los procesos generados por los microorganismos (32).
e Antropogénicas
Ocasionadas por las actividades del hombre siendo los mas
representativos el vertimiento de residuos comunitarios y de la actividad
agricola, el uso excesivo de fertilizantes sintéticos, las aguas residuales
de granjas, la deforestacién que incrementa la erosién y disminuye el
reciclaje de nutrientes en la cuenca, acelerando el ingreso al cuerpo de
agua, el aporte por el uso de detergentes los cuales contienen grandes
cantidades de fosforo, por efluentes de alcantarilado de ciudades y
pueblos; dando como resultado una seria afectacién al ecosistema

lacustre (32).
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2.2.8. Consecuencias de la eutrofizaciéon

Las consecuencias de la eutrofizacion mayormente se da por el exceso de
nutrientes que el cuerpo Iéntico va acumulando, siendo las que originan o la
causa por el cual las plantas superficiales del agua y los organismos se
multipliquen, es la etapa de crecimiento y putrefaccion necesitan mayor
cantidad de oxigeno disuelto, de esa manera aportan materia organica,
impiden el paso de la luz para los procesos fotosintéticos dentro del lecho, se
eleva la turbidez y una de las consecuencias es la pérdida de calidad de agua
dado que no hay oxigeno, se generan mdultiples procesos quimicos, se
incrementa las bacterias y estan va evidenciando que las aguas tengan un
olor desagradable, ese olor puede ocasionar efectos adversos en el
ecosistema acuatico la otra consecuencia es la especie que no son del lugar
aprovechan las condiciones nuevas de esa manera desplazan y generando

la proliferacion sustancial (33).

2.3. Términos Basicos:

Tomando en cuenta el diccionario “Water on the web” sobre términos biolégicos

se define a continuacién los términos basicos (34):

Aerobio:

Son esos organismos que solo pueden ser capaces de vivir con la
presencia de oxigeno, existen los aerobios forzados, los cuales con la
ausencia de oxigeno son incapaces de vivir. Por lo tanto, los animales y

las plantas son aerobios forzados (34).

Arrastre:
Es la actividad de transportar una cosa o un objeto por los diversos factores
climaticos como vientos y lluvias en la superficie terrestre de un lugar hacia otro

espacio (34).

Anaerobio:

Son esos organismos que su vida es sin la necesidad de oxigeno, los
anaerobios obligados no desarrollan la vida en bajos niveles de oxigeno,
mientras que los anaerobios facultativos pueden hacerlo incluso a

concentraciones normales (34).

Bioma:

Se considera a los biomas como los mayores agrupamientos de plantas y
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animales distinguibles a una escala global. Sus patrones de distribucién estan
fuertemente correlacionados con los patrones climaticos regionales e

identificados de acuerdo con el tipo (34).

Contaminacién:

Son las alteraciones extremas que ocurren en los aspectos fisicos, quimicos y
biolégicos ya sea en el entorno aire, agua y suelo; esto ocurre por las emisiones
de sustancias quimicas, materia organica, etc. Producto de las actividades
antropicas, se consideran también los contaminantes de origen natural tal como
erupciones volcénicas, incendios naturales, desechos expulsados por animales,
etc (34).

Comunidad:

Agrupacion de seres vivos generalmente son de la misma en su mayoria de esta
manera surge la comunidad o biocenosis que corresponde al conjunto de
poblaciones, animales y vegetales las cuales se relacionan entre si en un lugar

en especifico (34).

Calidad del agua:
Es un camulo de atributos siendo positivos 0 negativos y determinan su calidad
por consiguiente se refieren si es apta o0 no para ser utilizada en diferentes

actividades como doméstico, riego, industrial, etc (34).

Encuesta:
Serie de interrogaciones que se realiza a una o varias personas para obtener

datos sobre un tema o informacién escalecida (34).

Estado tréfico:
Es la clasificacion o posicién de un cuerpo acuético de acuerdo a su grado de
eutrofia, ocurre por el exceso de nutrientes y esta puede estar en un nivel bajo

0 alto segln su grado de contaminacion (34).

El ecosistema lacustre:
Un lago es un cuerpo de agua dulce o salada, pudiendo ser extensa esta se

encuentra alejada del mar principalmente es asociada a un origen glaciar (34).

Escorrentia:
Sucede cuando existe la precipitacién pluvial y esta fluye por la superficie del
suelo hacia un curso de agua se le llama escorrentia de superficie o si ocurre en

el interior del suelo se considera escorrentia subterranea o tardia (34).
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Eutrofizacion:
Es la proliferacién de algas a causa de un aumento excesivo de nutrientes en el

medio acuatico (34).

Fertilizante:
Es el material ya sea de origen organico o inorganico que es introducido en la
actividad agricola, tiene el fin de proveer nutrientes fundamentalmente para el

incremento de la produccion primaria (34).

Fauna:
Se considera a todas las especies animales por lo generalmente con referencia

a un lugar, clima, tipo, medio o periodo geoldgico concretos (34).

Flora:
Son todas las plantas de una zona o de un periodo geoldgico en especifico, las

plantas que habitan en las orillas de lagos son plantas herbaceas (34).

Guion de entrevista:
Es esencialmente una lista de interrogantes que realiza un entrevistador a la

persona que va entrevistar (34).

Indicador:
Por lo general es un dato o una medida, la cual puede ser empleada para ilustrar
y comunicar un fenédmeno complejo en forma sencilla, incluyendo tendencias y

progreso a lo largo del tiempo (34).

Laguna:
Es la acumulacién de agua por lo general es dulce y en cuestién de superficie

es de menores dimensiones que el lago (34).

Medio:
Cuamulo de circunstancias, factores fisicos y biolégicos que circundan a los seres

vivos y que influye en su entorno, desarrollo y comportamiento (34).

Microorganismos:
Se considera a organismos mindsculos como son las bacterias, virus, algas
unicelulares, protozoos y hongos microscépicos, estos son solo apreciables con

la utilizacién del microscopio o con el ultramicroscopio (34).
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Nutrientes:

Se considera a aquellas sustancias con un elevado valor nutricional, las

cuales sirven como comida para un organismo en especifico (34).

Nitrificacion:
Es la reduccién del amonio a nitrato y de nitrito a nitrato por accién de los

organismos gue viven en un medio sin oxigeno (34).

Proliferacion:
Es la multiplicacion con exceso o también se refiere a reproducirse de
manera sustancial o exponencial (34).

Proceso:
Esta ligado a sucesos ordenados secuencialmente relacionados al ser vivo y la
naturaleza, desarrollado en un periodo de tiempo definido o indefinido y dichas

secuencias ordenadas conducen a un objetivo especifico (34).

Precipitacion:
Es el descenso de agua en sus diferentes formas liquidas y sélidas como pueden
ser lluvia, llovizna granizo, nieve que ocurre por la circulacion del aire frio y

caliente en la atmésfera (34).

Sistema:
Es la union de procesos, sucesiéon de actos de manera organizada que tienen
una misma direccién que se relacionan entre si que son organizados en el tiempo

y espacio de un objeto (34).

Sedimentacion:
Son un proceso de acumulacion de objetos como particulas soélidas por los

diversos factores como la lluvia y viento que arrastran estos objetos (34).
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo y alcance de la investigacién

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método de la investigacion

De acuerdo a Behar, el método realizado en la investigacion fue descriptivo;
este tipo de investigacion el método de analisis se identifica porque tiene un
objeto de estudio o un escenario definido sefiala sus caracteristicas y sus
propiedades del objeto de estudio. Los criterios de categorizacién son para
sistematizar, ordenar y agrupar los objetos implicados en el trabajo de la
investigacion; su objetivo es narrar la estructura de los fendmenos y su
dinamica, es identificar los aspectos mas importantes de la realidad. Se
emplea técnicas como cualitativas las cuales son entrevistas, estudios
etnograficos entre otros o cuantitativas como son los test, encuestas y otros
(35).

Segun Jurado, el andlisis es la desintegracion de un todo a sus partes (36).
Por consiguiente, se puede indicar que es la observacién e investigacion de
sus hechos; el método diferencia el objeto se estudié de un fendmeno de esa
manera revisa ordenadamente uno por uno de manera separada. La
investigacion analitica se tiene que sistematizar fases de manera constante:
Enumeracion de sus partes, descripcién, observacion, descomposicién de sus

partes, seguir un orden, examen critico y finalmente clasificacion (36).

Tipo de lainvestigacién

De acuerdo a Baena, el tipo de investigacion segun la orientacion es aplicada,
porque se plantea problemas especificos que requieren soluciones
inmediatas e iguales de especificas; porque ademas se desarrolla en un
tiempo y espacio geografico especifico y estos resultados sirve para la toma
de decisiones con respecto a las actividades desarrolladas en la zona de
estudio (37).

Alcance de la investigacion

La investigacion tiene un alcance descriptivo debido a que mide el nivel de
eutrofizacién en la laguna Huatata; se analiza, cuantifica y describe la
situacion del area de estudio. Segun Hernandez, el alcance es descriptivo

porque mide y levanta la informacion de manera libre como también de
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manera conjunta sobre los objetivos y las variables establecidas que se

refieren en el estudio (38).

3.2. Disefio de la investigacién

Corresponde a un disefio mixto (cualitativo y cuantitativo) es decir, en caso del
cualitativo el disefio es estudio de caso, pero para el cuantitativo, el disefio es no
experimental, de nivel descriptivo porque no existe manipulacion de las variables
en la investigacion realizada (39).

Es estudio es de caso por lo tanto cualitativa pues realiza la recopilacion de
informacion sin mediciébn numérica, para mejorar preguntas de investigacion e
interpretacion de datos resultantes; este método su fundamento principal es
inductivo (explora, describe para generar perspectivas tedricas) (38).

El estudio de caso brinda informacion para generar hipdtesis a partir de una
situacion, se entiende que el estudio de caso se centra en analizar de forma
intensa o profunda a la naturaleza de una problematica en especifico y esto
enmarcada o sustentado con las diversas técnicas de investigacion establecidas
(40).

Siendo no experimental, por lo tanto, la investigacion en la parte cuantitativa se
puede decir empirico-analitico, es el que toma en cuenta los aspectos numeéricos

para realizar un analisis completo, investigar datos y comprobar informacion (41).

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacioén

La investigacion esta constituida por el volumen de agua de la laguna Huatata
que consta de unos 112500 m?, con un area de 3,5 hectareas y la zona
circundante a la laguna teniendo una poblacién de 140 familias; donde se
delimitaron componentes ambientales como agua y suelo, también la
componente sociocultural asociada al area de estudio.

e Ubicacién Politica.

Sector ; Huatata
Distrito : Chinchero
Provincia : Urubamba
Departamento : Cusco

e Ubicacién Geogréfica: La ubicacién de la zona de estudio.
Coordenadas (Sector Huatata)
UTM: 18S 815314 8519670
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Fuente: Google Earth 2021
e Ubicacién Hidrogréfica
Region Hidrografica : Cusco

Cuenca : Vilcanota

3.3.2. Muestra

La investigacidon se centrara en la laguna Huatata, se identifica, ubica y
codifica los cinco puntos de muestreo (C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05), en el
cual se toma muestras de clorofila 750 mL, nitrégeno total 500 mL y fésforo
total 250 mL, respectivamente para cada punto codificado; para la
determinacion de los puntos de muestreo fue establecida mediante la técnica:
Identificacién y trazado de transectos longitudinales; estos aspectos estan
contemplados en el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en
Cuerpos Naturales de Agua Superficial (42).

Para la determinacion de los dos objetivos concernientes a las causas y
consecuencias de eutrofizacién de la laguna Huatata, para determinar el
tamafio de la muestra se utiliz6 la técnica de muestreo: Muestreo no
probabilistico-por conveniencia, permite seleccionar aquellos casos
accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente
accesibilidad y proximidad de los entrevistados para el investigador (43).

La entrevista en profundidad (una técnica util dentro del campo antropofisico);
se realizé seis entrevistas a personas claves (comunero mas antiguo y
comuneros que habitan en la zona circundante a la laguna) o representativas
(autoridades comunales y locales) codificadas (01LCMA, 02PJF, 03PCE,
04CCT, 05CCL y 06SGM) llegando a un punto de saturacién o informacion
repetitiva en la sexta entrevista por consiguiente se limita ya que a mas
entrevistas no afiadiran nada nuevo o significativo a la informacion que se ha
recabado (44).
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Figura 2. Mapa los cinco puntos de muestreo. Tomado de Google earth

Tabla 5. Ubicacién de puntos de monitoreo en laguna Huatata.

Puntos de (WGS 84)

muestreo Latitud Longitud
C-01 -13.374233° -72.090177°
C-02 -13.372435° -72.090234°
C-03 -13.372045° -72.091717°
C-04 -13.372811° -72.092420°
C-05 -13.372614° -72.091271°

Nota: C-01: Punto de muestreo 1, C-02: Punto de muestreo 2; C-03: Punto de
muestreo 3; C-04: Punto de muestreo 4; C-05: Punto de muestreo 5; WGS 84: World
Geodetic System 84 (estandar en geodesia).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Los criterios para la evaluacion del estado tréfico se tom6é métodos
internacionales como son: Valores limites de OECD (Organization for
Economic Cooperation and Development) para un sistema de clasificacion
trofica (29). Clasificacion general del estatus tro6fico o productivo de lagos y
lagunas APHA (American Public Health Association) (30). También el indice
de estado tréfico TSI (Trophic State Index) (26). Y para el logro de los
objetivos se utilizaréa las siguientes técnicas:

e Técnica de datos en campo: Identificacion, medicion, y recoleccién

de muestras de parametros a ser estudiados.
e Técnica de seleccion, recopilacién y sintesis bibliografica: La tesis se

sustenta en articulos cientificos y tesis referentes al tema.
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Cabe precisar que para alcanzar el segundo y tercer objetivo especifico se
utilizé técnicas cualitativas basadas en entrevistas semi estructuradas, tal
como se ha utilizado en investigaciones previas como en la tesis “Analisis de
la percepcion en la contaminacion de arroyos urbanos en la microcuenca el
Riito en Tonala Chiapas, México”, el aspecto cualitativo en esta investigacion
permite la exploracion del fenomeno estudiado. Se aplico la entrevista
estructurada por preguntas abiertas dirigido a autoridades representativas,
realizando un muestreo de tipo discrecional con la finalidad de conocer qué
acciones de prevencion y mitigacion se han realizado (45); “estudio de caso:
Gestion del conocimiento ambiental en el centro de investigacion de la
Universidad Ricardo Palma, 2019”; se aplic6 como técnica la entrevista,
compuesta por preguntas relacionadas a una seleccion de categorias. Es asi
que a través de la entrevista realizada a los docentes se capt6 la percepcion
gue tienen referente a la gestion del conocimiento ambiental y con la ayuda
de una guia semiestructurada de preguntas (46).

Las entrevistas son una técnica cualitativa para recabar datos a través de
una serie de preguntas estructuradas y un contacto directo con el
entrevistado para interpretar los aspectos mas significativos durante la
investigacion que se llevo a cabo. Las entrevistas nos permitieron contrastar
encontrar las causas y las consecuencias de la eutrofizacion de la laguna
Hautata.

La entrevista consiste en profundizar en el mundo privado y personal de
extrafios con la finalidad de recabar informacién de su vida, contexto, cultura,
etc.

Se plantea un guion sobre temas generales y paulatinamente se va
abordando, adentrando y generando la informacién, no se trata de un
intercambio de preguntas y respuestas. Por lo tanto, debe estar constante la
creatividad, ya que no se recomienda hacer que las preguntas sean directas
o cerradas, amenazantes y ambiguas (44).

En esta técnica de la entrevista, el entrevistador se convierte en un
instrumento mas para el andlisis, la exploracién detallada y rastrea mediante
la formulacién y utilizacién de preguntas tomando en cuenta la informacion
mas importante con fines de la investigacion, mediante ellas se llega a
conocer a la gente lo suficiente para entender o comprender sus
manifestaciones, y con esto, crear una atmoésfera en la cual es probable que
se expresen libremente y de esta forma recabar la informacion de interés
(44).
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Cuando la entrevista es a profundidad los datos salen a flote paulatinamente,
esto es un proceso extenso y constante; siendo la paciencia un factor
importante que debemos aplicar durante cada entrevista. Las
conversaciones no deben exceder en tiempo las dos horas de duracién esto
para evitar un deterioro o cansancio por nuestro entrevistado; recomendando
ser habitual, programando encuentros con un maximo de dos semanas de
diferencia entre cada uno; las reuniones terminan sélo cuando se llegue al
punto de saturacién o informacion repetitiva, sera cuando las conversaciones
ya no afladen nada nuevo o significativo a la informacién que ya hemos
recabado. Ademas, se tiene que eludir el castigo, restringir o limitar a los
entrevistados ya que se generard una atmdésfera tensa y con inseguridades,
esta informacién sera dudosa o carente, por lo tanto, se reduciran las
posibilidades de obtener informacién concreta, sincera y honesta (44).

Por consiguiente, la aplicacion de esta técnica generara un ambiente cercano
y personal con el entrevistado, alcanzando erigir lazos estrechos, haciendo
gue estos contactos en ocasiones den paso a nexos firmes e intensos con el
entrevistado; siendo prudente y sensato, se considera esencial para el
desarrollo de esta técnica, no sélo en el transcurso de la entrevista, también

durante la recabacion de informacion (44).

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

La investigacion aplico los instrumentos utilizados para llevar a cabo
inicialmente es la del protocolo nacional de monitoreo de la calidad en
cuerpos naturales de agua superficial ANA (42); que consisti6 en la
identificacion y ubicacion de los puntos de muestreo, mediante el trazo de
transectos longitudinales se consideré cinco puntos (C-01, C-02, C-03, C-
04, y C-05) para el estudio de laboratorio de los parametros clorofila,
nitrégeno total y fosforo total para determinar el estado trofico de la laguna
y seguidamente el estudio “in situ” consisti6 en la identificacién y recolecciéon
de datos mediante fotografias.

La investigacion aplicé entrevistas como un instrumento para la obtencién
de datos cualitativos, el estudio us6 cédmo guia “La entrevista en
profundidad: Una técnica atil dentro del campo antropofisico “la cual consiste
en la identificacion y seleccién de personas claves, formulando preguntas
referentes al tema de investigacion, procediendo a la entrevista in situ
recabando la informacion en un tiempo prudencial, en el desarrollo de las

entrevistas cuando se llega a un punto de saturacién o la informacién se
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hace repetitiva se concluye con las entrevistas, finalmente logrando reunir la
informacion necesaria para su procesamiento y analisis correspondiente
(44). Finalmente, la utilizacion de este instrumento permitié determinar las
causas y consecuencias que genera el proceso de eutrofizacion en la zona

de estudio.

Se aplicé la matriz aprioristica para dar un significado a los resultados
obtenidos mediante la técnica de entrevistas en el cual se recoge, organiza
y analiza la informacion, distinguiendo en categorias y subcategorias los

cuales detallan aspectos en forma sintetiza (47).

La matriz de operacionalizacién es en la cual se detallan las dimensiones

que son medidas y los items a ser usados en los instrumentos (39).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de la investigacion

En este capitulo se exponen los resultados de los parametros como clorofila,
nitrégeno total y fosforo total; aplicando los métodos OECD 1982 (29), APHA 1981
(30) y Carlson 1977 (26). y segun sus concentraciones se determinara el nivel de
la categoria tréfica.

Con la aplicacién de entrevistas se determinara las causas principales por las
actividades agricola ganadera y como consecuencias de esta afectacion se

genera el proceso de eutrofizacién.

4.1.1 Cantidad de clorofila, nitrégeno total y fésforo total presente en la

laguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021.

Se realizé el analisis de los parametros en el laboratorio AGQ Labs Pert, S.A.C
acreditado por el organismo peruano de acreditaciéon INACAL-DA con Registro N°
LE-072 de los siguientes parametros Clorofila "a", Fosforo total, Nitrégeno kjeldahl,

Nitrégeno total, Nitratos y Nitritos de los cinco puntos determinados.

La laguna Huatata segun el decreto supremo N°004-2017-MINAM de acuerdo a
la tipificacién de las categorias de los estandares de calidad ambiental (ECA) para
agua se ubica en la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, dado
que los pardmetros estudiados en la investigacion son Clorofila "a", Fésforo total,
Nitrégeno total y en esta categoria no contempla estos parametros no se puede

hacer una comparacién con los ECA establecidos.

Mediante las siguientes figuras y cuadros se muestran tanto la toma de muestras

como los resultados del laboratorio de los cinco puntos muestreados.

Muestra N° 01: Se realiz6 la toma de muestras en la laguna de Huatata. Siendo
las 12:36 p.m. del dia 11 de mayo se procedi6é a tomar las muestras de clorofila,
nitrégeno total y fosforo total para el punto C-01 en la orilla de la laguna. Como

muestra la Fotografia N° 03.
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Figura 3. Fotografia de la toma de muestra C-01

A continuacién, se muestra los resultados de laboratorio del primer punto de
muestreo.

Muestra : Agua de laguna Huatata
Punto de muestreo : Punto C-01

Tabla 6. Resultados del laboratorio para el punto C-01

Clorofila "a" 0,053 | Espect UV-VIS mg/L
Fésforo total 0,229 | Espect UV-VIS mg/L
Nitrégeno total 0,6295 Calculado mg/L
Nitratos 0,298 Electrometria mg/L

Nota: Se muestra en la tabla los resultados de los parametros analizados en el punto C-01
por el laboratorio: AGQ Labs Perl, S.A.C., en unidades mg/L; Espect UV-VIS:
Espectroscopia ultravioleta visible; mg/l: miligramos/litro.

MUESTRA N° 02: Se realiz6 la toma de muestra en la Laguna de Huatata. Siendo
las 13:34 p.m. del dia 11 de mayo se procedié a tomar las muestras de clorofila,
nitrégeno total y fosforo total para el punto C-02 en la orilla de la laguna cerca de

la carretera. Como muestra la Fotografia N° 04.

Figura 4. Fotografia de la toma de muest -02
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A continuacion, se muestra los resultados de laboratorio del segundo punto de
muestreo.
Muestra : Agua de laguna Huatata

Punto de muestreo  : Punto C-02
Tabla 7. Resultados del laboratorio para el punto C-02

Espect UV-VIS mg/L

Clorofila "a" 0,036

Fosforo total 0,232 Espect UV-VIS mg/L
Nitrégeno total 0,7294 Calculado mg/L
Nitratos 0,352 Electrometria mg/L

Nota: Se muestra en la tabla los resultados de los parametros analizados en el punto C-02 por el
laboratorio: AGQ Labs Per(, S.A.C., en unidades mg/L; Espect UV-VIS: Espectroscopia

ultravioleta visible; mg/L: miligramos/litro.

MUESTRA N° 03 Se realiz6 la toma de muestra en la Laguna de Huatata. Siendo
las 14:01 p.m. del dia 11 de mayo se procedié a tomar las muestras de clorofila,

nitrégeno total y fésforo total para el punto C-03 en la orilla de la laguna cerca de

la carretera. Como muestra la Fotografia N° 05.

Figura 5. Fotografia de la toma de muestra C-03

A continuacién, se muestra los resultados de laboratorio del tercer punto de
muestreo.
Muestra : Agua de laguna Huatata

Punto de muestreo : Punto C-03
Tabla 8. Resultados del laboratorio para el punto C-03

Espect UV-VIS mg/L

Clorofila “a” 0,061
Fosforo total 0,174 | Espect UV-VIS mg/L
Nitrégeno total 0,7827 Calculado mg/L
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Nitratos 0,411 | Electrometria mg/L

Nota: Se muestra en la tabla los resultados de los pardmetros analizados en el punto C-03 por el
laboratorio: AGQ Labs Perd, S.A.C., en unidades mg/L; Espect UV-VIS: Espectroscopia
ultravioleta visible; mg/L: miligramos/litro.

MUESTRA N° 04 Se realiz6 la toma de muestra en la Laguna de Huatata. Siendo
las 14:20 p.m. del dia 11 de mayo se procedidé a tomar las muestras de clorofila,
nitrégeno total y fésforo total para el punto C-04 en la orilla de la laguna cerca de

la carretera. Como muestra la Fotografia N° 06.

L\ G AR A AR R

Figura 6. Fotografia de la toma de muestra C-04

A continuacion, se muestra los resultados de laboratorio del cuarto punto de
muestreo.

Muestra : Agua de laguna Huatata
Punto de muestreo : Punto C-04

Tabla 9. Resultados del laboratorio para el punto C-04

PARAMETROS | RESULTADOS | TECNICA UNIDADES
Clorofila "a" 0,072 | Espect UV-VIS mg/L
Fosforo total 0,158 | Espect UV-VIS mg/L
Nitrogeno total 0,7441 Calculado mg/L
Nitratos 0,382 Electrometria mg/L

Nota: Se muestra en la tabla los resultados de los pardmetros analizados en el punto C-04 por el
laboratorio: AGQ Labs Pert, S.A.C., en unidades mg/L; Espect UV-VIS: Espectroscopia
ultravioleta visible; mg/L: miligramos/litro.

MUESTRA N° 05 Se realiz6 la toma de muestra en la Laguna de Huatata. Siendo
las 14:44 p.m. del dia 11 de mayo se procedié a tomar las muestras de clorofila,
nitrégeno total y fésforo total para el punto C-05 en la orilla de la laguna cerca de

la carretera. Como muestra la Fotografia N° 07.
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Figura 7. Fotografia de la toma de muestra C-05

A continuacion, se muestra los resultados de laboratorio del quinto punto de
muestreo.

Muestra : Agua de laguna Huatata

Punto de muestreo : Punto C-05

Tabla 10. Resultados del laboratorio para el punto C-05

Clorofila "a" 0,064 | Espect UV-VIS mg/L
Fésforo total 0,211 | Espect UV-VIS mg/L
Nitrégeno total 0,7259 Calculado mg/L
Nitratos 0,315 Electrometria mg/L

Nota: Se muestra en la tabla los resultados de los parametros analizados en el punto C-05 por el
laboratorio: AGQ Labs Pert, S.A.C., en unidades mg/L; Espect UV-VIS: Espectroscopia

ultravioleta visible; mg/L: miligramos/litro.

Se realiza a continuacion el calculo de conversion de miligramos/litro como arroja los
resultados de laboratorio (mg/L) a microgramos/litro que son las unidades con que
se emplea los métodos del nivel de eutrofizacién (ug/L) en cada punto de muestreo.
Punto C-01

Tabla 11. Conversion del punto C-01 de mg/L a ug/L.

Sustancia Conversion Resultado

Clorofila 0,053mg/L x 1000 53 ug/L
Fasforo total 0,229mg/L x 1000 229 ug/L
Nitrégeno total 0,6295mg/L x 1000 629,5 pg/L
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Nitrato (NOs) 0,298mg/L x 1000 298 pg/L

Nota: Se observa en la tabla del punto C-01 la conversién de los resultados del laboratorio
AGQ Labs Pert, S.A.C. en unidades de pg/L para la aplicacion de las metodologias para
determinar el grado de eutrofizacion. NOs: Nitrato; mg/L: miligramo/litro y pg/L:

microgramo/litro.

Punto C-02

Tabla 12. Conversion del punto C-02 de mg/L a pg/L.

Sustancia Conversion Resultado

Clorofila 0,036 mg/L x 1000 36 ug/L
Fésforo total 0,232 mg/L x 1000 232 pg/L
Nitrégeno total 0,7294 mg/L x 1000 729,4 ug/L
Nitrato (NOs) 0,352 mg/L x 1000 352 ug/L

Nota: Se observa en la tabla del punto C-02 la conversion de los resultados del laboratorio
AGQ Labs Pert, S.A.C. en unidades de pg/L para la aplicacion de las metodologias para
determinar el grado de eutrofizacion.

microgramo/litro.

Punto C-03

NOs:

Nitrato;

Tabla 13. Conversion del punto C-03 de mg/L a pgl/L.

Sustancia Conversion Resultado

Clorofila 0,061mg/L x 1000 61 pg/L
Fésforo total 0,174 mg/L x 1000 174 pg/L
Nitrégeno total 0,7827 mg/L x 1000 782,7 ug/L
Nitrato (NO3) 0,411 mg/L x 1000 411 pg/L

Nota: Se observa en la tabla del punto C-03 la conversion de los resultados del laboratorio
AGQ Labs Peru, S.A.C. en unidades de pg/L para la aplicacion de las metodologias para
grado de eutrofizacion.NOs:

determinar el
microgramol/litro.

Punto C-04

Nitrato;

mg/L:

Tabla 14. Conversion del punto C-04 de mg/L a pg/L.

Sustancia Conversion Resultado

Clorofila 0,072 mg/L x 1000 72 ug/L
Fosforo total 0,158 mg/L x 1000 158 pg/L
Nitrégeno total 0,7441 mg/L x 1000 744,1 ug/L
Nitrato (NOs) 0,382 mg/L x 1000 382 ug/L

mg/L: miligramol/litro y pg/L:

miligramo/litro 'y pg/L:

Nota: Se observa en la tabla del punto C-04 la conversion de los resultados del laboratorio
AGQ Labs Peru, S.A.C. en unidades de pg/L para la aplicacion de las metodologias para
determinar el grado de eutrofizacion. NOs: Nitrato; mg/L: miligramol/litro y pg/L:
microgramol/litro.
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Punto C-05

Tabla 15. Conversion del punto C-05 de mg/L a pg/L.

Sustancia Conversion Resultado

Clorofila 0,064 mg/L x 1000 64 ug/L
Faésforo total 0,211 mg/L x 1000 211 ug/L
Nitrégeno total 0,7259 mg/L x 1000 725,9 ug/L
Nitrato (NOs3) 0,315 mg/L x 1000 315 ug/L

Nota: Se observa en la tabla del punto C-05 la conversién de los resultados del laboratorio
AGQ Labs Peru, S.A.C. en unidades de pg/L para la aplicacion de las metodologias para
determinar el grado de eutrofizacion.NOz: Nitrato; mg/L: miligramol/litro y pg/L:
microgramo/litro.

A continuacién, se muestra la sumatoria de los cinco puntos de muestreo y se
realizara la media aritmética para los paradmetros como son clorofila, fésforo total,
nitrégeno total y nitrato en miligramaos por litro como indica en cada método del

nivel de eutrofizacion.
Promedio aritmético

El promedio aritmético se conoce como “media” consiste en repartir o dividir la
suma de todos datos entre el niumero de individuos y se denotard por X.
Mateméaticamente, si se tiene una variable genérica X con distribucién de

frecuencias (48).

_ X1+ Xo+ X3+ 4+ Xn _ YL Xi
o n n
ya €= 0D+ (C=02) +(C = 03) + (€~ 04) + (€~ 05)
- 5

= CLOROFILA

. 53ug/L +36ug/L+61ug/L+72ug/L+64ug/L
MA clorofila = e/ He/ ue/ He/ He/

5

=57,2 yg/L

= FOSFORO TOTAL

229ug/L +232ug/L +174pg/L+158pg/L+211ug/L
MA Ptotal = ug/ ug/ 5Hg/ g/ g/

=200,8 pg/L

= NITROGENO TOTAL
629,5ug/L+729,4pg/L +782,7ug/L +744,1ug/L+725,9ug/L

MA Ntotal = . =722,3 ug/L
* NITRATO (NOs)
MA NO3 = 298 ug/L+352ug/L +411ug/L+382ug/L+315ug/L —3516 “g/L

5

Tabla 16. Conversion de los 5 puntos de mg/L a ug/L.
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Promedio
PARAMETROS col c-02 €03 c-04 €05 Total
Clorofila "a" 53 pg/ll 36 pg/l 61 pg/l 72ug/y 64 pg/]y 57,2 pg/L
Fosforo total 229 ug/L 232 ug/Ll 174 ug/L 158 ug/y 211 ug/L{ 200,8 pg/L
Nitrégeno total 629,5ug/y 729,4pug/ly 782,7ug/y 744,1ug/y 7259 ug/l 722,3 ug/L
Nitratos 298 pg/l 352 pg/Ll 411 pg/L 382 pg/ll 315 ug/ly 351,6 ug/L

Nota: C-01: Punto de muestreo 1, C-02: Punto de muestreo 2; C-03: Punto de muestreo
3; C-04: Punto de muestreo 4; C-05: Punto de muestreo 5y pg/L: microgramo/litro.

Se muestra en la tabla la comparacion de los pardmetros analizados en los puntos C-
01, C-02, C-03, C-04 y C-05; se evidencia un incremento de niveles de nitrégeno total
en los puntos C-03 y C-04, fosforo total en los puntos C-01 y C-02 y alta concentracion
de clorofila en el punto C-04; y el resultado del promedio total respectivamente para
cada parametro estos valores promedios seran aplicadas para las metodologias OECD,

APHA y Carlson para la determinacion del grado de eutrofizacion;

Promedio Total

800
700
600
500
400

300

Concentraciones pg/L

200

100

, 1R
Clorofila
57.2

Nitrato
351.6

Fosforo total
200.8

Nitrégeno total

H Promedio total pg/L 722.32

Figura 8. Promedio total de la conversion de los parametros analizados.

4.1.2. APLICACION DE LOS NIVELES DE EUTROFIZACION

Se realiza la comparacion de las concentraciones con los siguientes métodos
OECD, método de APHA y método de Carlson (indice de estado trofico) se

mide concentraciones en ug/L.
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4.1.2.1. Concentracion de Clorofila

A. Aplicacién del método OECD (Clorofila)

Tabla 17. Categoria tréfica método OECD.

Ultraoligotréfico <1
Oligotrofico 1-25
Mesotrofico 25-8
Eutréfico 8-25
Hipertrofico >25

Nota: Clasificacion trofica del método OECD para el parametro clorofila; >: mayor
que; <: menor que y pg/L: microgramol/litro.

Aplicando el método OECD para niveles de clorofila de la categoria

hipertréfico con el resultado promedio de clorofila obtenido, se muestra
el cuadro comparativo.

Tabla 18. Comparacion de categoria tréfica con promedio de clorofila

Categoria Tréfica | Resultado pg/L

Hipertréfico >25

Clorofila"a" 57,2
Nota: Comparacion de la categoria tréfica del método OECD hipertréfico con el
resultado del laboratorio AGQ Labs Pert, S.A.C. del parametro clorofila; >:
mayor que; y pug/L: microgramo/litro.

Método OECD (Clorofila)

_ 60

S~

i

* 40

4]

C

.0 20

(S}

o

b= 0

I}

8]

5

() Hipertrofico > 25 pg/L

Hipertrofico > 25 pg/L

M Limite Trofico OECD 25
M Clorofila "a" 57.2

Figura 9. Comparacion de categoria trofica del método OECD con el parametro de clorofila
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La carga promedio total de Clorofila en los cinco puntos es 57,2 ug/L es
mayor a los 25 ug/L establecido en el método OECD por consiguiente

indica que se encuentra en la categoria Hipertrofico.
Método de Carlson (Clorofila)

Tabla 19. Categoria tréfica método Carlson.

Categoria tréfica Clorofila (pg/L)
Oligotrofico <0,95
Mesotrofico 0,95-7,3
Eutréfico 7,3-56
Hipereutrdfico >56

Nota: Clasificacion tréfica del método Carlson para el parametro clorofila; >: mayor que;
<: menor que y pg/L: microgramol/litro.

Tabla 20. Comparacion de categoria tréfica con promedio de clorofila

Categoria Tréfica Resultado pg/L

Hipereutréfico >56

Clorofila 57,2

Nota: Comparacion de la categoria tréfica del método Carlson Hipereutréfico con el
resultado del laboratorio AGQ Labs Peru, S.A.C. del parametro clorofila; >: mayor que; y
Mg/L: microgramol/litro.

Método Carlson Clorofila

-

o558

=3

(%]

]

[

RS

® 56

s

C

[}

(S}

c

o

O 54

Hipereutrofico >56 ug/L
Hipereutrofico >56 ug/L

B Limite Trofico Carlson 56
B Clorofila 57.2

Figura 10. Comparacion de categoria tréfica del método Carlson con el parametro de clorofila
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El promedio total de los 5 puntos de Clorofila 57,2 ug/L es mayor a 56 ug/L
establecido en el método Carlson por consiguiente se encuentra en la categoria

Hipereutrdfico.
indice de estado trofico Carlson TSI (Clorofila)

Tabla 21. Escala de valores del estado trofico en los cuerpos de agua.

Estado de eutrofia Limite TSI
Oligotréfico (TSI <30)
Mesotréfico (30 < TSI <50)
Eutrofico (50 <TSI<70)
Hipereutrdfico TSI>70

Nota: Clasificacion tréfica del método indice de estado tréfico Carlson TSI para el
parametro clorofila >: mayor que; <: menor que.

Tabla 22. Férmula para estimar el estado tréfico de clorofila.

PARAMETROS DE EUTROFIZACION CARLSON (TSI)

Clorofila “a” (Chl. a) (mg/m?) TSI cu =9,81In (Chla) + 30,6

Nota: Aplicacion de la formula del método indice de estado tréfico Carlson TSI con el
resultado del laboratorio AGQ Labs Pert, S.A.C. del parametro clorofila; Chl. a: Clorofila
a; In: logaritmo natural TSI: indice de estado tréfico Carlson; TSI cui: indice de estado
tréfico clorofila; y mg/m3: miligramo/metro cubico.

Calculo del TSI para la Clorofila “a”
TSI Chl =9,81In (Chla) + 30,6
TSI Chl =9,81In (57,2 mg/m?®) + 30,6
TSI Chl = 70,30 mg/m?®

Indice de estado tréfico Carson (Clorofila)

70.4
70.3
70.2
70.1

70
69.9
69.8
69.7
69.6
69.5
69.4
69.3
69.2
69.1

69

Concentraciones mg/m3

Hipereutrofico TSI > 70 mg/m3

M Limite estado de eutrofia 70
H TSI Chl 70.3

Figura 11. Comparacion del estado de eutrofia con el pardmetro de clorofila con el método TSI
de Carlson.
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El TSI de la Clorofila 70,30 mg/m?® es mayor a 70 mg/m?3. Por consiguiente, se

encuentra en el estado de eutrofia Hipereutrofico.

4.1.2.2. Nitrégeno total y en su forma de nitrato (NOs)

A. Aplicacién del método APHA (Nitrato): Este método utiliza como

indicador al nitrato.

Tabla 23. Categoria tréfica método APHA.

Categoria Trofica | Nitrato (NO3)

Oligotrofico 1-5
Mesotrofico 60 — 200
Eutrofico >200

Nota: Clasificacién tréfica del método APHA para el parametro de nitrégeno total en su
forma de nitrato; >: mayor que; y NOz: nitrato.

Aplicando el método APHA para niveles de Nitrato (NO3) en la categoria
eutréfico tenemos el cuadro comparativo con el resultado promedio de
Nitrato (NOgs) obtenido.

Tabla 24. Comparacion de categoria tréfica con promedio de nitrato.

Categoria Tréfica

Resultado pg/L

Eutréfico

>200

Nitrato (NOs)

351,6

Nota: Comparacion de la categoria tréfica del método APHA Eutréfico con el resultado
del laboratorio AGQ Labs Peru, S.A.C. del parametro nitrégeno total en su forma de
nitrato; >: mayor que; y ug/L: microgramo/litro.

Método APHA Nitrato (NO;)

400

200

Eutréfico >200 pg/L

Concentraciones pg/L

Eutréfico >200 pg/L
200

351.6

B Limite Tréfico APHA

M Fésforo total

Figura 12. Comparacion de categoria trofica del método APHA con el parametro de nitrégeno total en su
forma de nitrato.
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La carga del promedio total de los 5 puntos de nitrato NO3 es de 351,6 ug/L
es mayor a los 200 ug/L establecido en el método APHA por consiguiente

nos indica que se encuentra en la categoria Eutréfico.
B. Indice de estado tréfico Carlson TSI (Nitrégeno total)

Tabla 25. Escala de valores del estado trofico en los cuerpos de agua.

Estado de eutrofia Limite TSI
Oligotrofico (TSI < 30)
Mesotrofico (30 <TSI<50)
Eutréfico (50<TSI<70)
Hipereutréfico TSI>70

Nota: Clasificacion de eutrofia del método indice de estado tréfico Carlson TSI para el parametro
nitrégeno total; TSI: Indice de estado tréfico Carlson; >: mayor que; <: menor que.

Tabla 26. Formula para estimar el estado trofico aplicado a los indicadores
de eutrofia.

PARAMETROS DE EUTROFIZACION CARLSON (TSI)

Nitrégeno total (Ntotal) (mg/L) TSI TN=54,45 + 14,43In (TN)

Nota: Aplicacion de la formula del método Indice de estado tréfico Carlson TSI con el resultado del
laboratorio AGQ Labs Perd, S.A.C. del parametro nitrégeno total; Ntotal: nitr6geno total; TN:
nitrégeno total; In: logaritmo natural TSI: Indice de estado tréfico Carlson; y mg/L: miligramol/litro.

Calculando el TSI para el Nitrogeno total
TSI TN=54,45 + 14,43In (TN)
TSI TN=54,45 + 14,43In (0,7223 mg/L)
TSI TN=49,75 mg/L

indice de estado tréfico Carlson (Nitrogeno total)
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50
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0

Concentraciones mg/L

Eutrdfico TSI > 50 mg/L
M Limite estado de eutrofia 50
B TSI Ntotal 49.75

Figura 13. Comparacion del estado de eutrofia del método TSI de Carlson con el parametro de nitrégeno
total.

El TSI del Nitrogeno total es de 49,75 mg/L. Por consiguiente, se encuentra en

el estado de eutrofia Mesotroéfico tendiendo al limite Eutréfico.
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4.1.2.3. Fosforo total
A. Aplicaciéon del método OECD (Fosforo total)
Tabla 27. Categoria tréfica método OECD.

Categoria Trofica

Fosforo total (pg/L)

Ultraoligotrofico <4
Oligotrofico 4-10
Mesotrofico 10-35
Eutroéfico 35-100
Hipertrofico >100

Nota: Clasificacion trofica del método OECD para el pardmetro de fosforo total; >: mayor que;
< menor que; y pg/L: microgramo’litro

Aplicando el método OECD para niveles de fésforo total en la categoria
hipertrofico tenemos el cuadro comparativo con el resultado promedio de
Fosforo total obtenida.

Tabla 28. Comparacion de categoria tréfica con promedio de fosforo total

Categoria Tréfica Resultado pg/L

Hipertrofico >100

Fésforo total 200.8

Nota: Comparacion de la categoria tréfica del método OECD Hipertréfico con el resultado del
laboratorio AGQ Labs Perl, S.A.C. del parametro fosforo total; >: mayor que; y pg/L:
microgramc’litro.

Método OECD (Fésforo total)

310 300

8 > 7

5 200

g

< 100

3

5 0

(&}

Hipertréfico >ug/L
Hipertréfico >ug/L
M Limite Trofico OECD 100
Foésforo total 200.8

Figura 14. Comparacion de categoria trofica del método OECD con el parametro de fosforo total

La carga promedio de fésforo total en los 5 puntos de monitoreo es 200,8 pg/L
es mayor a 100 ug/L establecido en el método OECD por consiguiente nos

indica que se encuentra en la categoria Hipertréfico.
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B. indice de estado tréfico Carlson (Fosforo total)

Tabla 29. Escala de valores del estado trofico en los cuerpos de agua.

Estado de eutrofia Limite TSI
Oligotrofico (TSI < 30)
Mesotrofico (30 < TSI <50)
Eutréfico (50<TSI<70)
Hipereutrdéfico TSI>70

Nota: Clasificacion de eutrofia del método indice de estado tréfico Carlson TSI para el
parametro fosforo total; TSI: Indice de estado tréfico Carlson; >: mayor que; <: menor que.

Tabla 30. Féormula para estimar el estado trofico aplicado a los indicadores
de eutrofia.

PARAMETROS DE EUTROFIZACION CARLSON (TSI)

Fésforo total (Ptotal) (mg/m?3) TSI Ptotal =14,41In (Ptotal) + 4,15

Nota: Aplicacion de la formula del método indice de estado tréfico Carlson TSI con el
resultado del laboratorio AGQ Labs Perl, S.A.C. del parametro fosforo total; Ptotal:
fosforo total; In: logaritmo natural TSI: indice de estado tréfico Carlson; y mg/m3:
miligramo/metro cubico.

Calculando el TSI para el Fésforo total
TSI Ptotal =14,41In (Ptotal) + 4,15
TSI Ptotal =14,41In (200,8) + 4,15
TSI Ptotal =80,5 mg/m?®

Indice de estado tréfico Carlson (Fésforo total)
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70
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Hipereutrofico TSI > 70 mg/m3
H Limite estado de eutrofia 70

TSI Ptotal 80.5

Figura 15. Comparacion del estado de eutrofia del método Carlson TSI con parametro de fésforo total.

El TSI del fosforo total es de 80,5 mg/m?® el cual es mayor a 70 mg/m®. Por

consiguiente, se encuentra en el estado de eutrofia Hipereutrofico.
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4.1.3. Causas de eutrofizacién en lalaguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021.
De acuerdo a los estudios realizados y a la observacion en el campo, se ha
determinado que las causas que estarian generando el proceso de

eutrofizacion en la laguna, son:

Figura 16. Causas de eutrofizacion.

A. CausaN° 01
La laguna presenta un deterioro en su evolucion tanto en extension y calidad,;
ya que el estado actual presenta una contaminacion tangible, por diferentes
factores naturales y antrOpicos, estos Ultimos son parte del sector y
habitantes circundantes a la laguna. EI comunero y a su vez presidente

“

03PCE menciona “...Mira antes cuando yo era nifio era una laguna con
bastante cantidad de agua por qué, porque aquellos afios la precipitacion
pluvial en su tiempo normal era pues la lluvia y era en bastante cantidad por
eso ahi en la laguna se juntaba bastante agua...”, del cual se afirma que la
laguna antiguamente era limpia tanto en contorno, superficie y también
extensa; gracias a las precipitaciones pluviales y la poca actividad antrépica,
pero actualmente presenta una notoria afectacion por causas de las
actividades humanas agricolas y ganaderas, tal como se observa en la figura

N° 17.
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Figura 17. Evolucion de la laguna situacion actual de la laguna Huatata se evidencia un proceso

de eutrofizacion.
B. Causa N° 02
La zona de estudio presenta dos tipos de contaminacion hidrica y de suelos;
siendo los residuos sélidos presentes en ambos; encontrandose plasticos,
envases de agroquimicos, plaguicidas, residuos arrojados por los habitantes
siendo estos los principales contaminantes y agregar también las
deposiciones de los animales criados en la zona. EI comunero 04CCT

“

menciona “...hacen tomar al ganado agua, lo orina el ganado, después

9w

amarran alrededor de la laguna chancho igual...” “...botan lo que fumigan
todos los de las de las fumigueras de las papas los plasticos todo lo botan a
la laguna, no son capaces para que lo traigan y lo boten a la basurera...” y

7

el informante 06SGM afirma *...encontramos residuos de pesticidas,
encontramos residuos de excremento de animales que se encuentran
alrededor de la laguna...”, de tal manera que se esta generando una fuerte
contaminacion de suelos e hidrica por la actividad agricola y ganadera; que
en su mayoria usan fertilizantes quimicos y otros productos para su control
y crecimiento, estos residuos terminan dentro de la laguna y este exceso de

nutrientes da lugar a una proliferacién de totoras y algas.

57



Figura 18 y 19. contaminacion hidrica y de suelos.

Causa N° 03

Se evidencia residuos sélidos tanto en contorno y en la misma superficie de
la laguna, arrojados por personas que habitan el sector de Huatata, por
diferentes circunstancias entre ellas el desconocimiento y poca presencia del
municipio distrital de Chinchero. Segun los informantes clave de la
comunidad 04CCT menciona que “...Si he visto como te digo siempre botan
lo que fumigan la papa con insecticidas...” “...hacen tomar al ganado agua
lo que orina el ganado, después amarran alrededor de la laguna al chancho
igual...” y el informante 03PCE afirma que “...méas que todo las botellas de
agroquimicos he siempre la gente suele preparar al canto de la laguna sus
medicamentos y cuando se acaba ahi lo dejan...”, por lo cual los residuos
so6lidos presentes son a causa de la actividad antrdpica arrojados y dejados
en el contorno como botellas, envases de productos agroquimicos y por
accion del viento son arrastrados hacia la laguna, sumado a esto la poca
frecuencia del recolector municipal que solo se hace presente una sola vez

por mes, tal como se observa en la figura N° 20 y N° 21.

| “‘ ,“ :‘ L =3 T

Figura 20 y 21. Residuos Sdlidos en la laguna, en ambas figuras se aprecian residuos
sdlidos especificamente generados por la actividad agricola por el uso de fertilizantes
quimicos.
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Causa N° 04

El uso de la laguna como recurso hidrico es para fines agricolas en toda la
zona circundante y para ganaderia como bebedero. El comunero 02PJF
menciona “...El uso que damos en el sector es el consumo para los ganados
vacunos, porcino y regamos, cultivamos con el agua de la laguna...” y la
comunera 05CCL manifiesta “...hacemos tomar a los animales, también a
los cdmo se llama, para el riego del alrededor de los que tenemos terreno
entonces regamos con eso, sea alfita sea pastito o papa...”, por lo tanto, el
sector Huatata en especifico los comuneros circundantes a la laguna hacen
uso de este recurso hidrico para el riego en la agricultura tanto para el
sembrio y cultivo de tubérculos y pastos, haciendo al afio dos sembrios y

para fines de ganaderos para la bebida de ganado vacuno, porcino, ovinos y

entre otros, tal como se observa en la figura N° 22 y N° 23.

Figura 22 y 23. Usos del recurso hidrico de la laguna. En ambas figuras se aprecia la extraccion
de agua de la laguna Huatata con fines agricolas para siembra y riego.

D. Causa N° 05
La agricultura desarrollada en el sector de Huatata es intensiva, se aplican
fertilizantes quimicos y pesticidas de forma significativa en todo el proceso
de sembrio y cultivo; de esta manera esta actividad va incrementando los

“

niveles de nitrégeno y fosforo. EI comunero 03PCE menciona “...utilizan
agroquimicos bastantes hay organoclorados fosforados entonces eso pues
siempre quedan los residuos y con la lluvia siempre como dices lava en
tiempo de lluvias siempre ese es el contaminante de la laguna...” y
afiadiendo también el comunero 04CCT “...Claro puede ser que contamina
por lo que estamos regando es como es gravedad se regresa entonces de

repente lo lava y se regresa y se contaminaria...”, por lo tanto esta agricultura
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intensiva en el sector Huatata en especifico adyacente a la laguna esta
ocasionando una contaminacion por la excesiva aplicacién de estos, segln
refieren los entrevistados son mas del 90% de la poblacién que lo utilizan y
sumado también los residuos de estos fertilizantes como las botellas,
empagques, bolsas y demas, quedan esparcidos en el contorno, generando
una concentracion de nitrogeno y fosforo en el suelo que paulatinamente van

acumulandose e incrementandose.

Figura 24. Agricultura intensiva.
Causa N° 06

Los cultivos realizados en la zona circundante son mayormente tubérculos,

cereales, legumbres y pastos para forraje, haciendo un primer sembrio al afio
de los antes mencionados y como segunda siembra pastos. Como el
informante 06SGM sostiene “...todos siembran cultivos anuales como papa
siembran forrajes como avena, tarwi, tubérculos también como oca, mashua
por lo gue hemos observado se siembra tienen un cultivo anticipado, qué es
la papa, que normalmente se hace por riego por inundacion...”, también el
comunero 02PJF afirma“...esos productos sembramos y nosotros regamos
con la motobomba ya que no tenemos otras fuentes de agua para regar por
lo tanto nuestro riego es por gravedad...” y el comunero 01CMA menciona
“...Si dos veces cuando estamos sembrando papa de ahi entra ccachu y ahi
riegas...”, por consiguiente, los cultivos predominantes son la papa, haba,
cebada, avena, olluco, oca, y pastos como son avena, cebada, alfalfa entre
otros. Haciendo de estos sembrios de ciclo corto, los cuales son regados de

forma natural en la temporada de lluvias y de manera artificial extrayendo
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a

agua de la laguna con el uso de motobombas, tal como se observa en
figura N° 25.

Figura 25. Cultivos predominantes siendo el tubérculo de la papa la de mayor preferencia para el
cultivo en la zona de estudio.

F. Causa N° 07
La zona aledafa a la laguna presenta una fuerte actividad agricola y por
consiguiente los fertilizantes empleados frecuentemente son los de origen

[{

quimico. Como nos indica el comunero 04CCT que afirma “...Aca
mayormente utilizan di amoénico para siembra con cloruro y para el aporque
de papa se utiliza lo que es este nitrato de amonio...”, también el informante
06SGM agrega “...utilizan fertilizantes quimicos como fosfato di aménico, el
cloruro de potasio, nitrato de amonio también urea y otros fertilizantes
quimicos...”y finalmente afiadiendo el comunero 02PJF menciona “...Desde
mi uso de razén yo siempre he utilizado el abono quimico a veces la chacra
ya no produce con abonos naturales por eso utilizamos estos abonos
qguimicos...”, Por lo tanto, se afirma que el uso de fertilizantes quimicos
predominantes son el fosfato di amédnico, cloruro de potasio, nitrato de
amonio y entre otros; estos son usados tanto en el sembrio, cultivos y tiempo
después en el aporque, de esta forma generando una gran concentracion de
estas sustancias quimicas en el suelo agricola y luego arrastradas o lavadas

hacia la laguna.
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Figura 26. Principales fertilizantes quimicos empleados siendo el fosfato di amonico, el cloruro

de potasio y nitrato de amonio los mas empleados en la actividad agricola.

Tabla 31. Contenido de fertilizantes quimicos.

FERTILIZANTES QUIMICOS CONTENIDO

Nitrato de Amonio NH4NOs Nitrégeno 83%, fosforo 3%

Fosfato Di amonico (NH4)2HPO, | Nitrato  total  18%,  Nitrato
amoniacal 18%, fosforo asimilable
46%. Humedad 1,5%

Cloruro de Potasio (KCL) Fésforo 60%

Nota: Concentraciones de fertilizantes quimicos empleados en la agricultura; NHsNOs: Nitrato
de Amonio; (NH4)2HPO4: Fosfato di amdnico; KCL: Cloruro de Potasio; %: porcentaje, Valores
extraidos de los productos agroquimicos usados en la zona.

G. Causa N° 08
Las familias asentadas en el sector Huatata en la crianza de animales
destacan los vacunos, porcinos y ovinos, estos son criados y pastorean tanto
en los pastizales, chacras y contornos de la laguna. Como lo manifiestan,
inicialmente el comunero 02PJF menciona “...Criamos nosotros
primeramente ganado vacuno, ovino, porcino la mayoria vacuno...”
“...Algunos amarramos en las chacras como te dije también amarramos
alrededor de /a laguna...”, y finalmente el informante 06SGM sostiene
”...crian sus ganados para utilizar en la agricultura luego vienen animales
menores como son cerdos, ovejas....”, por consiguiente queda entendido que
en la crianza de animales los mas representativos son el ganado vacuno,

porcino y ovino; los cuales son pastoreados en las chacras y sobre todo en
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el contorno de la laguna de esta forma estos ganados generan remocion de

suelos y heces.

Figura 27 y 28. Acumulacion de excretas de ganado aledafia a la laguna.

Tabla 32. Contenido excretas de ganado.
EXCRETAS DE GANADERIA CONTENIDO
heces de vacuno N 3,4 kg/100 kg de estiércol, P,Os 6xidos de
féosforo 1,3 kg/100 kg de estiércol y KO
oxidos de potasio 3,5 kg/100 kg de estiércol.

heces de porcino N 4,5 kg/100 kg de estiércol P,Os 6xidos de
fésforo 2 kg/100 kg de estiércol y KO 6xidos
de potasio 6 kg/100 kg de estiércol.

heces de ovino N 8,2 kg/100 kg de estiércol, P,Os 6xidos de
fésforo 2,1 kg/100 kg de estiércol y KO
oxidos de potasio 8,4 kg/100 kg de estiércol

Nota: Concentracién de excretas de los ganados vacuno, porcino y ovino; con sus respectivos
contenidos de P20s: 6xidos de fosforo; K20: dxidos de potasio; N: nitrégeno; y kg: kilogramo.

H. Causa N° 09
Las zonas de pastoreo para los ganados en el sector de Huatata son las
zonas adyacentes a la laguna donde se encuentran chacras y pastizales;
también por la cercania al recurso hidrico que es la laguna. EI comunero
02PJF menciona “...Nosotros amarramos alrededor de la laguna a veces en
tiempo de sequia crece mas forraje ahi y aprovechamos para que los
animales se llenen la barriga otra parte seria en meses de enero, febrero
toda la chacra esta cultivada y no tenemos otra parte para amarrar...” y
afiadiendo también el comunera 05CCL “...siempre llevamos pues al borde

porque como esté hiumedo alrededor de la laguna entonces siempre hay
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pasto verde entonces siempre le llevamos a que se alimente los animales...”,
de esta manera se establece que las zonas de pastoreo preferentemente son
las cercanias a la laguna; de esta manera se aprovecha los pastizales, el

agua de la laguna como bebedero para los animales vacunos y porcinos;

generando remocién de suelos y contribuyendo con heces.

o - ,/7»(',", : e A :
Figura 29 y 30. Zonas de pastoreo siendo la zona circundante a la laguna la mas utilizada para el
pastoreo.

I. CausaN°10
La presencia de la Municipalidad Distrital de Chinchero es escasa siendo
esto un problema que repercute en la comunidad; ya que no cuentan con las
herramientas o informacion de prevencion para afrontar el problema que
presentan en la laguna. EI comunero 02PJF menciona *“...Prevencion no,
nunca el municipio ha venido al sector de Huatata a hacernos una
capacitacion para prevenir ese tipo de contaminaciones nunca vino...”, y
afadiendo también el comunero 04CCT sostiene “...No, casi no vienen de la
municipalidad, mas bien hacian limpieza una vez al afio hacia limpiar del
sector de Huatata el presidente nada mas se hace...”, de tal manera hay un
abandono evidente de las autoridades locales; quedando en manos de los
comuneros la prevencién que por desconocimiento toman medidas como la
gquema de totoras en tiempo de sequia; generando ceniza que sedimenta en
la laguna y también sirve como nutriente para las raices de las totoras y

nuevamente proliferan.
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Esquema gréfico de las causas de eutrofizacion.

Uso de fertilizantes quimicos.

Residuos solidos: envases de
fertilizantes y pesticidas.

Extraccién de agua de la lagunal
para siembra y cultivo.

Causas de
eutrofizacion Residuos orgénicos: maleza vy
en la laguna residuos de cosecha.

Huatata de

Chinchero, : :
Cusco 2021. Crianza de animales vacunos,

porcinos y ovinos.

Excretas de animales.
Sobre pastoreo y erosiéon de
suelos.

Figura 31: Esquema causas de eutrofizacion de la laguna Huatata.

Ganaderia

4.1.4. Consecuencias que genera la eutrofizacién en la laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 2021.

De acuerdo a los estudios realizados y a la observaciéon en el campo, se ha
determinado que las consecuencias que estarian dandose del proceso de

eutrofizacién en la laguna, son:

o — = g
ual laguna Huatata sectores C-01 y C-02.

F'iglj'r_z;éz Situacion z;ct

A. Consecuencias N° 01
La pérdida de calidad de agua es notoria la afectacion en sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas de las cuales resaltan o son perceptibles en la

zona de estudio impactando a las actividades ganaderas y agricolas. El
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comunero 03PCE menciona “...se multiplican mas rapido de todas maneras
empieza a fermentar a caer sus tallos igual también las algas también cuando
empiezan a un poco bajar el agua empiezan a descomponerse entonces
pues crean malos olores...”, y afiadiendo la comunera 05CCL agrega “...con
la contaminacion también con las algas que hay bastante en la laguna...”,
Por lo tanto, existe una seria afectacion en las caracteristicas del agua los
cuales se aprecian y sienten; como son el olor en algunos puntos, tornado
un color tendiendo a oscuro y el incremento de la turbidez afiadiendo también
el incremento de niveles de nitr6geno total, fosforo total y finalmente la

proliferacion de algas; en consecuencia, hay una alteracion negativa en la

calidad de agua de la laguna Huatata.

Figura 33: Pérdida de calidad de agua y colmatacion.

B. Consecuencias N° 02
Las consecuencias que se van evidenciando es la pérdida de profundidad y
reduccion del area de la laguna; generados por la agricultura intensiva que
también la extraccion de agua para esta actividad y el avance de la totora en

“

la superficie lagunar. EI comunero 04CCT menciona “...La consecuencia
seria para mas adelante se va a secar la laguna entonces ya no va a haber
siquiera para regar las papas todo se llena la totora entonces ya no va haber
agua entonces toda la totora lo va a botar el agua ya no va haber para
regar...”, y afiadiendo también el informante 06SGM “...va a ser la pérdida
de agua yo creo que eso es lo mas importante sin agua no hay vida sea para

animales mayores o menores o0 aves silvestres he y eso la pérdida de
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biodiversidad ya sea flora y fauna que existe alrededor de laguna...”, de tal
forma es una preocupacién latente en la comunidad; la afectacién se va
evidenciando tanto la actividad ganadera y agricola sigue en aumento y
Como consecuencia por estas actividades mencionadas se esta generando
una pérdida de superficie y calidad de agua; por desconocimiento de los

MiSmMOS comuneros.

Jlaguna Huatata

-
*FImage © 2021 Maxar Technologies.

Figura 34 y 35: Evolucion y reduccién del area lagunar desde 2011 (4.9 hectareas) hasta 2021(3,5
hectareas).

C. Consecuencias N° 03
Alteracién de la belleza paisajistica; por la colmatacion que se esta
desarrollando en la laguna es evidente hay un menor nivel de profundidad y
una reduccion de area de espejo lagunar a afios anteriores; sumado a esto
la proliferacién de algas y totoras genera una afectacion a los usos que los
comuneros le dan como recurso hidrico. El comunero 02PJF manifiesta “...la
totora principalmente esta creciendo como usted esta viendo en la mayoria
de la laguna entonces obstruye para que se junte mas agua y también la
consume a la vez y tenemos menos agua y en tiempo de sequia a veces no
nos abastece...” y afiadiendo el informante 06SGM afirma “...la colmatacion
y proliferacion de totora y algas afecta bastante porque ya no se ve al espejo
de la laguna y bueno esta empezando a contaminarse porque ya este tipo
de aguas ya por visualmente o por la por el sentido del olfato ya huele ...”,
de tal manera se esta agudizando afio tras afio esta colmatacién y
proliferacion de algas y totoras; por remocion de suelos por las actividades

de la agricultura y ganaderia sumado a las lluvias que por accion de
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escorrentia arrastran hacia la laguna . Por consiguiente, se esta generando

una colmatacién y un proceso de eutrofizacion.

AR e

Figura 36. Alteracion de la belleza paisajistica.

Esquema gréafico de las consecuencias del proceso de eutrofizacion.

Perdida de calidad de
agua.

Consecuencias que
genera la > )
eutrofizacién en la Reduccidn del &rea

laguna Huatata de lagunar.
Chinchero, Cusco
2021.

Alteracion de belleza Colmatacion y
paisajistica — proliferacion.

Figura 37. Consecuencias del proceso de eutrofizacion laguna Huatata.
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4.2 Discusion de resultados

La eutrofizacién es un proceso de deterioro de la calidad del agua producido por
el enriquecimiento de nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, que afecta
a los cuerpos de agua en todo el mundo (15). Los resultados arrojados en la
investigacion de tesis muestran altas concentraciones de nutrientes como el
nitrogeno y fésforo, segun los datos de laboratorio; ocasionando la alteracion de
calidad de agua de la laguna y de esta forma se corrobora esta informacion con

el concepto que brinda el autor mencionado.

Segun los antecedentes internacionales; uno que marca nuestro estudio es de
la laguna natural el Carmen (8), que tuvo por objetivo evaluar el grado de
eutrofizacién. Se tomé como referencia porque el objetivo de nuestro estudio es
evaluar y analizar el grado de la eutrofizaciéon de la laguna Huatata de Chinchero,
en este antecedente los métodos y parametros utilizados que determinan el

estado de eutrofizacion se asemeja a los utilizados en nuestra investigacion.

A nivel nacional el antecedente que influyé bastante en este trabajo de
investigacion fue el de Diaz y Sotomayor (10), porque presenta una similitud en
cuanto a la altitud del area de estudio y los parametros que se tomaron en cuenta
como el fésforo total, nitrégeno en forma de nitrato y la clorofila “a”, y la actividad
que influyé a la eutrofizacion es la actividad ganadera, esto indica que los
parametros tomados en cuenta son referentes y muy importantes para evaluar
el grado de eutrofizacion. Es por ello que estos antecedentes son influyentes
para esta investigacién; también considerando al estudio de Campos (5), que
involucra las actividades riberefias de la poblacion como la agricultura y
ganaderia; de esta forma tiene una congruencia con nuestra investigacion en

referencia a ambas actividades ya mencionadas.

A nivel local, la investigacion de Tucto (14), es referente a nuestro tema de
investigacion porque utiliza el método de estado trofico o Trophic State Index
(TSI) de Carlson 1977 (31) y el Método de OCDE 1982 (29); el cual determino 5
estaciones de muestreo a nivel litoral, considerando aspectos que influyen en el
ecosistema lacustre como: poblacion cercana a la laguna y ubicacion de campos
de cultivo; por ende es influyente en nuestra investigacion ya que también
tomamos cinco puntos de muestreo e incluimos la actividad agricola como causa

principal para determinar la eutrofizacién.

De acuerdo a investigado, en el pais alin no se encuentra normado metodologias

ni protocolos estandar para determinar el grado tréfico de los cuerpos de agua,

69



por ello en la investigacion se ha utilizado una serie de métodos como los de
OECD 1982 (29), APHA 1981 (30) y de Carlson 1977 (31), estos métodos son
frecuentemente utilizados en el contexto nacional; por ende, la utilizacién en la
investigacion. Esto permitié obtener los resultados para los pardmetros de
fosforo total, nitrogeno total, nitrato y clorofila. Con estos resultados se indica
que la laguna de Huatata se encuentra en un nivel hipereutréfico; solo en dos
métodos como el de Carlson y OECD omitimos el parametro de trasparencia de
agua, ya que Carlson indica que no es tan determinante la utilizacién de este

parametro para la clasificacion del estado trofico.

La principal limitacibn que se tuvo en la investigacion fue causada por la
pandemia de la COVID-19, tanto en los aspectos econémicos, transporte y
personas entrevistadas. En lo econdmico nos limité para determinar un analisis
cuantitativo detallado de los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos de la
laguna Huatata; los cuales han sido cubiertas por las entrevistas realizadas
determinando de esta forma ciertas caracteristicas, siendo las mas perceptibles
como son el color, olor, turbidez y presencia de algas. También otra limitacién
es la de transporte publico por el riesgo extremo de contagio con la Covid 19,
por consecuencia se limité los horarios y se restringié la movilidad terrestre, esta
limité un mayor niumero de visitas a la zona de estudio; los cuales nos limitaron
a profundizar y a la vez a tener un mayor nimero de personas entrevistadas o
realizar un focus group para estimar de una mejor forma los resultados; a pesar

de las restricciones existentes se ha logrado realizar la investigacion.

El objetivo que se planted en la tesis es evaluar y analizar el estado de la
eutrofizacién de la laguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021. Los resultados
obtenidos son: Clorofila con método OECD es 57,2 pg/L, se encuentra en la
categoria Hipertréfico; clorofila con método Carlson es 57,2 ug/L, por
consiguiente, se encuentra en la categoria Hipereutréfico y clorofila con el
método indice de estado trofico Carlson TSI es 70,30 mg/m?, se encuentra en el
estado de eutrofia Hipereutréfico. El siguiente parametro es nitrdgeno total en su
forma de nitrato aplicando el método APHA es 351,6 pg/L, se encuentra en la
categoria Eutréfico; nitrdgeno total con método indice de estado tréfico Carlson
TSI es 49,75 mg/L, se encuentra en el estado de eutrofia Mesotréfico tendiendo
a Eutréfico. El siguiente parametro es fosforo total aplicando el método OECD
es 200,8 ug/L, se encuentra en la categoria Hipertréfico y fésforo total aplicando

el método indice de estado tréfico Carlson TSI es 80,5 mg/m?, se encuentra en
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el estado de eutrofia Hipereutrofico. El estado de eutrofizacion en la laguna

Huatata con las mmetodologias descritas es de eutréfico a hipereutrofico.

Las causas principales de eutrofizacion en la laguna Huatata; se debe a las
actividades de la agricultura (uso de fertilizantes quimicos en su mayoria como
son: fosfato di amonico, cloruro de potasio y nitrato de amonio), extraccion de
agua de la laguna para siembra y cultivo; ganaderia (ganado con predominancia
vacuno, ovino y porcino; originando excretas, sobrepastoreo y erosién de suelos)
y las consecuencias de la eutrofizacion son: La pérdida de calidad de agua en
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, siendo perceptibles y medibles
como: olores fétidos, color oscuro e incremento de la turbidez, incremento de
niveles de nitrégeno total en los puntos C-03 y C-04, fosforo total en los puntos
C-01 y C-02 y alta concentracion de clorofila en el punto C-04; la reduccion del
area lagunar en 1,4 hectareas en los ultimos diez afios y finalmente la alteracion
de la belleza paisajistica actualmente presenta colmatacién, proliferacion de
algas y totoras. Los resultados han permitido alcanzar los objetivos tanto general
como especificos, de esta manera se corrobora con la hipétesis planteada en un
inicio.

Los resultados obtenidos ocasionados por las actividades agricolas y ganaderas
determinan un proceso de eutrofizacion alta en la laguna; que solo es una parte
de la problematica que se suscita en el distrito de Chinchero, existiendo una alta
contaminacioén de las fuentes de agua, la escasa frecuencia de la recoleccion de
residuos solidos, un nivel de desconocimiento de la poblacion en temas
ambientales, el mal ordenamiento territorial, todo esto por el ausentismo de las
autoridades locales.

La realizacién de esta investigacion es importante ya que sera una base o
antecedente fundamental que servira como antecedente para futuras
investigaciones a la laguna de Huatata y otras lagunas aledafas, que se
encuentran en rumbo a una categoria tréfica media o elevada, de esta manera
pueden optar por la metodologia de estudio que hemos empleado; en la
actualidad es de suma importancia e interés el cuidado, proteccion y
recuperacion de este recurso hidrico y asi afrontar los efectos del cambio
climatico causados por las actividades antrépicas y cumplir con la meta 6 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (49), que es de garantizar la

disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.
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En la investigacién surgieron temas la influencia de la temperatura que juega un
papel importante en torno al proceso de eutrofizacion dentro de la laguna y en el
exterior, entonces se plantea algunas interrogantes como, ¢de qué manera
incide la proliferacién de algas y totoras, y si es determinante en temperaturas
bajas y altas?; también el impacto que sufre el ecosistema lacustre tanto en biota
y abiota; por lo tanto ¢ Cdmo se ve afectado el ecosistema ante un proceso de
eutrofizacién? El estudio de la investigacion muestra un resultado del grado
trofico y caracteristicas acordes a la actualidad o temporada de estiaje; por lo
tanto, se genera las interrogantes ¢ Cuél seria el grado trofico en temporada de
lluvias? y ¢ Cémo hacer una estimacién mas precisa en un periodo anual? Por
ende, es de suma importancia la cultura ambiental para asi proteger y mitigar
impactos significativos actuales o futuros; entonces ¢ Como generar una cultura
ambiental de la sociedad en el ambito de estudio?; de esta manera surgieron

estas interrogantes a ser estudiados en préximas investigaciones.
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1.1

1.2.

1.3.

CONCLUSIONES

El estado de eutrofizaciéon en la laguna Huatata de Chinchero, Cusco 2021 es de
Eutrofico a Hipereutréfico segun los métodos aplicados OECD 1982, APHA 1981
y Carlson 1977; las causas establecidas son generadas por la actividad agricola
y ganadera de la zona; produciendo como consecuencias la pérdida de calidad
de agua, reduccién del area lagunar y alteracion de la belleza paisajistica en

laguna.

La cantidad de clorofila, nitrdgeno total y fosforo total presentes en la laguna
Huatata de Chinchero, Cusco 2021 son: clorofila 57,2 ug/L, nitrégeno total
722,3 pg/L y fésforo total 200,8 ug/L.

Las causas principales de eutrofizacion en la laguna Huatata de Chinchero,
Cusco 2021; se debe a las actividades de la agricultura (uso de fertilizantes
guimicos en su mayoria como son: fosfato di amonico, cloruro de potasio y
nitrato de amonio), extraccién de agua de la laguna para siembra y cultivo;
ganaderia (ganado con predominancia vacuno, ovino y porcino, originando

excretas, sobrepastoreo y erosion de suelos).

Las consecuencias que genera la eutrofizacién en la laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 2021 son: La pérdida de calidad de agua en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, siendo perceptibles y medibles
como: olores fétidos, color oscuro e incremento de la turbidez, incremento de
niveles de nitrégeno total en los puntos C-03 y C-04, fésforo total en los
puntos C-01 y C-02 y alta concentracion de clorofila en el punto C-04; la
reduccion del area lagunar en 1,4 hectareas en los ultimos diez afios y
finalmente la alteracion de la belleza paisajistica actualmente presenta

colmatacion, proliferacién de algas y totoras.
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RECOMENDACIONES

Aminorar la contaminaciéon de la laguna Huatata, con la colaboracion de las
autoridades locales; por ende, generar la transectorialidad entre instituciones,
pobladores y a fines, que estén articulados y conlleven a la implementacion de
charlas, capacitaciones y buenas practicas, todo esto en favor y proteccion del
ambiente lacustre.

Identificacidn y zonificacion de superficies para el pastoreo, con el fin de controlar
la presencia de ganados y generar superficies con resguardo en el area
circundante a la laguna Huatata, de esta manera proteger y recuperar los
pastizales naturales aledafios al lecho lagunar.

Poner en funcionamiento el monitoreo que la Autoridad Nacional del Agua que
tiene establecida desde el 2016, para una monitorizacion e identificacion de
puntos de muestreo para determinar la calidad de agua y establecer mecanismos
de control eficientes.

Implementacion de proyectos por parte de las autoridades locales en favor del
medio y su proteccion natural; como la ejecucién de cercos vivos con plantas
oriundas de la zona de esta forma generando una barrera de proteccién e
impedir el avance de la actividad agricola y ganadera.

Fomentar el uso de fertilizantes naturales y métodos de control menos nocivos
con el ambiente circundante; con la participacion de municipalidad local,
especialistas y pobladores, de esta manera conocer los beneficios de los
fertilizantes orgéanicos; por consiguiente, alcanzar una mayor produccion y
amigable con el ambiente disminuyendo los efectos en laguna Huatata.
Finalmente, se debe realizar investigaciones mas profundas a futuro en la
utilizacibn de plantas acuaticas existentes con la finalidad depurar
contaminantes, en el cuerpo léntico, ejemplo el uso de esta especie Eichhornia
Crassipes en la depuracién de nutrientes, asumiendo que esta especie tiene

gran eficacia en la depuracion.

74



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

FUNDACION DEL COMITE INTERNACIONAL DE AMBIENTES DE LAGOS
(ILEC). Eutrofizacion: una vision general — CienciAcierta [en linea]. Coahuila:
Universidad Autonoma de Coahuila, 2008 [fecha de consulta: 06 de agosto de
2021]. Dispinible en:
http://www.cienciacierta.uadec.mx/2016/09/26/eutrofizacion-una-vision-general/

DE ANDA, J., SHEAR, H., MANIAK, U. y RIEDEL, G. Phosphates in Lake
Chapala, Mexico. [en linea]. Mexico: Lakes and Reservoirs, 2001 [fecha de
consulta: 20 de abril de 2021]. Dispinible en:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1046/j.1440-1770.2001.00158.x

JIMENEZ, L., JAHUIRA, F.,y IBANEZ, A. Tratamiento de aguas eutrofizadas de
la bahia interior de Puno, Perl, con el uso de dos Macréfitas. Revista de
Investigaciones Altoandinas - Journal of High Andean Research. Octubre, 2016.
Vol. 18, p. 403. ISSN: 2306-8582.

NACIONES UNIDAS. Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2019.
Cumplir con la meta 6: Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua
y el saneamiento para todos. 2019. New York: Naciones Unidas, 2019. p. 34.
ISSN: 2521-6899.

CAMPOS, E. Estudio de los Efectos de las actividades riberefias de la poblacion
en el comportamiento de la laguna de Nahuimpuquio - Chupaca. Tesis (Magister
Scientiae en Ingenieria Ambiental). Chupaca: Universidad Nacional Del Centro
Del Peru, 2015. p. 18, 48, 49, 54 y 55.

MORENO, D., QUINTERO, J. y LOPEZ, A. Metodos para identificar, diagnosticar
y evaluar el grado de eutrofia. Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Xochi-milco. CBS. Departamento El Hombre y su Ambiente. Julio, 2010. p. 27.

ABELLA, G., JOHANNA, P., MATINEZ, C. Y MARIA, J. Contribucién de un
afluente tributario a la eutrofizacion del lago de Tota (Boyaca, Colombia). Revista
Colombiana de Quimica. Julio-Diciembre, 2012, Vol. 41(2), p. 243. ISSN: 0120-
2804.

ZAMBRANO, A. Evaluacién del grado de eutrofizacion de la laguna natural El
Carmen y su situacion con las epocas del afio. Tesis (Titulo de Ingeniero en Medio
Ambiente). Calceta: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi
Manuel Félix Lopez Carrera, 2018. p. 10.

MAYA, E. Estimacion del estado tréfico de 18 lagos del Parque Nacional
“Lagunas de Montebello”, Chiapas, México. Tesis (Licenciada en Ciencias de la
Tierra). Chiapas: Universidad Nacional Autbnoma De México, 2017. p. 5.

DIAZ, A. Y SOTOMAYOR, L. Evaluacion de la eutrofizacion de la laguna
Conococha - Ancash a agosto de 2012. Tesis (Titulo de Ingeniero Ambiental).
Ancash: Universidad Nacional “Santiago Antunez De Mayolo, 2013. p. 6, 52-55.

MAMANI, A. Implementacion de un modelo numérico de calidad del agua para el
estudio del fendmeno de eutrofizaciéon del embalse El Pafie. Tesis (Titulo

75



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

profesional de Ingeniero Ambiental). Arequipa: Universidad Nacional De San
Agustin De Arequipa, 2017. p. 8.

CHACON, N. Evaluacion del nivel de eutrofizacion de la laguna Quelluacocha —
Namora - Cajamarca. Tesis (Titulo en Ingenieria Ambiental). Cajamarca:
Universidad Privada Del Norte, 2018. p. 5.

DE LA TORRE, F. Impacto ambiental de la colmatacion de la laguna de
Huacarpay - Cusco. Tesis (Doctora en Biologia Ambiental). Arequipa: Universidad
Nacional De San Agustin De Arequipa, 2018. p. 12.

TUCTO, R. Limnologia y nivel trofico de la laguna de Urcos-Cusco. Tesis (Titulo
profesional de Bi6logo). Cusco: Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, 2014. p. 2.

BURGOS, C. Eutroficacion, técnicas de manejo y recuperacion de lagos urbanos.
Tesis (Titulo de Técnico Universitario en Control del Medio Ambiente). Valparaiso:
Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Concepcion-Rey Balduino de
Bélgica, 2019. p. 23.

ROLDAN, G., RAMIREZ, J. Fundamentos de limnologia neotropical. 2.° ed.
Antioquia: Editorial Universidad de Antioquia, 2008, p. 18. ISBN 9789587141443.

D. S. N. N° 004-2017-MINAM. Decreto Supremo que Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones
Complementarias. Diario Oficial EI Peruano, Lima, Peru, 7 de junio de 2017.

BOSCH, J. La Situacion Actual y los Problemas Existentes y Previsibles. La
calidad de las aguas. Madrid, 1999. p. 196.

CAHO, C. Y LOPEZ, E. Determinacién del indice de Calidad de Agua para el
sector occidental del humedal Torca-Guaymaral empleando las metodologias
UWQI y CWQI. Produccién + Limpia, Bogota, Julio - Diciembre de 2017.12.(2)
p. 3.

HUAMANCAYO, G. Parametros fisicoquimicos del agua de la laguna de los
milagros del distrito de Pueblo Nuevo.Tesis (Titulo de Ingeniero Ambiental).
Pueblo Nuevo: Universidad Nacional Agraria de la Selva, 2019. p. 6.

MATEU, A. Problems of eutrophication of surface waters in relation to agriculture.
Tesis (Titulo Ciencias Ambientales). Gandia: Universidad Politecnica De
Valencia, 2016. p. 5.

NAUMANN, E. Estado Trofico. [en linea]l. Mexico, 2018. [fecha de
consulta: 7 Agosto 2021]. Disponible  en:  https://xdoc.mx/documents/2-
evaluacion-de-la-calidad-del-agua-en-lagos-y-5ed41fa7b389d

GARCIA, F. Y MIRANDA, V. Eutrofizacién, una amenaza para el recurso hidrico.
Agenda publica para el desarrollo regional, la metropolizacion y la sostenibilidad,
2018. Vol. Il, p. 5.

76



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

BERNARD, NEVEL y WRIGTH. Esquema del proceso de eutrofizacion.
Eutrofizaicon. [en linea]. 2019. [fecha de consulta: 7 Agosto 2021]. Disponible en:
https://www.sierradebaza.org/reportajes/reportaje_eutrofizacion/reportaje_esque
ma.htm

BOLANOS, J., CORDERO, G. Y SEGURA, G. Determinacién de nitritos, nitratos,
sulfatos y fosfatos en agua potable como indicadores de contaminacién
ocasionada por el hombre, en dos cantones de Alajuela (Costa Rica).
Departamento de Ciencias Naturales de la Universidad de Costa Rica, Costa
Rica: Tecnologia en Marcha, 2017. p. 4.

CARLSON, R. Y SIMPSON, J. Ecuaciones del estado tréfico - Sociedad
norteamericana de gestion de lagos (NALMS). Promedio de valores TSl [en linea].
1996. [fecha de consulta: 7 Agosto 2021]. Disponible en:
https://www.nalms.org/secchidipin/monitoring-methods/trophic-state-equations/

MANRIQUE, E. Los pigmentos fotosintéticos, algo mas que la captacion de luz
para la fotosintesis. Revista cientifica y tecnica de ecologia y medio ambiente.
Enero, 2003. vol. 12(1). p. 2.

HALFFTER, G. Factores Fisicoquimicos y Bacterioldgicos de los Ecosistemas
Acuaticos. The Coleopterists Bulletin. 2003. p. 571.

BOUGARME, L. Carlson’s Index and OECD Classification for the Assessment of
Trophic Status of Bab Louta Dam. International Journal of Scientific & Engineering
Research. 2019, p. 879. ISSN 2229-5518.

CLAUDE, M. Y OPORTO, J. La ineficiencia de la Salmonicultura en Chile:
Aspectos sociales, econémicos y ambientales. Estandares ambientales:
Clasificacion general (internacional) tipificadora del estatus tréfico o productivo de
lagos y lagunas (APHA, 1981). Santiago, 2000. p. 28.

CARLSON, R. indice TSI segtn Carlson (1977). Evaluacion de los indices TSI.
1977. p. 68, 69.

VASQUEZ, G., HERRARA, L. Y CANTERA, J. Metodologia Para Determinar
Niveles De Eutrofizacion En Ecosistemas Acuaticos. Revista de la Asociacion
Colombiana de Ciencias Biol6gicas. Abril, 2012. p. 115.

SEWERVAC IBERICA. Eutrofizacion: Causas y consecuencias. Eutrofizacion:
Causas, consecuencias y soluciones [en linea]. Espafa: iagua, [fecha de
consulta: 7 de Agosto de 2021]. Disponible en:
https://www.iagua.es/noticias/sewervac-iberica/eutrofizacion-causas-
consecuencias-y-soluciones

WATER ON THE WEB. Resources Glossary. [en linea]. Enero, 2011. Disponible
en: http://www.waterontheweb.org/resources/glossary.html

BEHAR, D. Introduccion a la metodologia de la investigacion. Editorial Shalom,
2008. p. 17.1SBN: 978-959-212-783-7

77



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

JURADO, R. Tecnicas de investigacion documental. Ensayos e informes
academicos. 2004. p. 8.

BAENA, G. Metodologia de la Investigacién. 3°, San Juan de Tlihuaca: Grupo
editorial Patria. 2017. p. 17,32. ISBN: 9786077447528.

HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C, Y BAPTISTA, P. Metodologia de la
investigacion. 4°, Mexico: McaGraw-Hill Interamericana. 2006. p. 8, 102.
ISBN 9701057538.

ALVAREZ, A. Matriz de consistencia y Matriz de operacionalizacion de variables.
Universidad de Lima. 2020. p. 3, 4.

ROBERT, Y. Pautas para la elaboracion de Estudios de Caso. Vicepresidencia
de Sectores y Conocimiento BID. Marzo, 2011. p. 2.

ALAN, D. Y CORTEZ, L. Procesos y fundamentos de la investigacion cientifica.
Ecuador: Universidad Tecnica de Machala, 201. p. 33, 34. ISBN: 978-9942-24-
093-4

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA. Protocolo nacional para el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales. Lima: Deposito legal en la biblioteca
nacional del Peru, 2016. p. 20.

OTZEN, T y MANTEROLA, C. Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a
Estudio. International Journal of Morphology. 2017. vol. 35, p. 230.

ROBLES, B. La entrevista en profundidad: una técnica util dentro del campo
antropofisico. Escuela Nacional de Antropologia e Historia. septiembre-
diciembre, 2011. Vol. 18, no. 52, p. 4-12. ISSN: 1405-7778

HERNANDEZ, S. Andlisis de la percepcién en la contaminacion de arroyos
urbanos en la microcuenca el riito en Tonala Chiapas, México. Tesis (Titulo
Maestro En Gestidn Integral Del Agua). Monterrey: El Colegio de la Frontera
Norte, 2018. p. 5.

QUISPE, C. Estudio de caso: Gestion del conocimiento ambiental en el centro de
investigacion de la universidad Ricardo Palma, 2019. Tesis (Maestra en Ecologia
y Gestion Ambiental). Lima: Universidad Ricardo palma, 2019. p. 10.

CISTERNA, F. Categorizacion y triangulacién como procesos de validacién del
conocimiento en investigacion cualitativa. Departamento de Ciencias de la
Educacion, Facultad de Educacién y Humanidades. 2005. vol 14. p. 64-66. ISSN
0717-196X

COLOBI, A., LUBIANO, A. Y TERAN, P. Medidas de tendencia central. A.
Estadistica Administrativa | (GAP-Oviedo). 2009. p. 2.

D, ODS. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) o como aterrizar la utopia
de un mundo mejor. Dosier corresponsales, 2016. p. 8.

78



ANEXOS

79



Anexo 01. Matriz de consistencia.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

*;Cual es el estado de
eutrofizacion en la laguna
Huatata de  Chinchero,
Cusco 20217

Problema especifico

*;Cual es la cantidad de
clorofila, nitrégeno y fésforo
presentes en la laguna
Huatata de  Chinchero,
Cusco 2021?

*; Cudles son las principales
causas de eutrofizacion en la
laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 20217

*; Cudles son las
consecuencias que genera la
eutroficacion en la laguna
Huatata de Chinchero,
Cusco 20217?

Objetivo general

Evaluar y analizar el estado
de la eutrofizacion de la
laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 2021.

Objetivo especifico

*Determinar la cantidad de
clorofila, nitrégeno total y
fésforo total presentes en la
laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 2021.

*Determinar las principales
causas de eutrofizacion en
la laguna Huatata de
Chinchero, Cusco 2021.

*Determinar las
consecuencias que genera
la eutrofizacién en la laguna
Huatata de Chinchero,
Cusco 2021.

Hipotesis:

El cuerpo léntico de Huatata
presenta un evidente avance
de eutrofizacion en
consecuencia provoca la
disminucion del area natural
y pérdida de la calidad de

agua,; los agentes
antropogénicos que  se
asientan y  desarrollan

alrededor del cuerpo léntico,
como son la agricultura y la
ganaderia estas contribuyen
con concentraciones altas de
nitrégeno y fosforo,
considerando estos factores
parte de la dindmica y siendo
los causantes, por lo tanto,
existe un grado de
eutrofizacion con tendencia a
un estado hipereutrofico.

Variables:

La presente investigacion es
univariable, siendo este
estado de eutrofizacion de la
laguna Huatata.

Método:
Descriptivo-Analitico.

Tipo de la investigacion:
Aplicada.

Disefio de lainvestigacion:
Cualitativo (estudio de caso)

y cuantitativo (no
experimental)
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Matriz aprioristica de la laguna Huatata.

MATRIZ APRIORISTICA DE LA LAGUNA HUATATA

Técnical/instrumento

Objetivo Objet,l\_/O Categoria Subcategoria entrewsta/gwon de
general especifico entrevista
. . Fasforo total .
Determinar la | - Cantidad de Prueba de laboratorio
cantidad de | fosforo
clorofila, presente en la
nitrégeno vy | laguna
fésforo - Cantidad de Nitrégeno total
presente en | nitrégeno Prueba de laboratorio
la laguna | presente en la
Huatata de | laguna.
Chinchero, - Cantidad de
Cusco 2021. | clorofila en la
laguna. ) Prueba de laboratorio
Clorofila
Estado inicial de | Técnica: Entrevista
la laguna. Instrumento: Guion de
entrevista
D . Residuos sélidos | Técnica: Entrevista
Evaluar y Iaitermmar presentes en la Instrur_nento: Guiéon de
analizar el principales Causas del laguna. entrevista

estado de la
eutrofizacion
de la laguna
Huatata de
Chinchero,

Cusco 2021.

causas de
eutrofizacion
en la laguna

proceso de
eutrofizacion
Huatata de

Uso de la laguna

Técnica: Entrevista
Instrumento: Guién de
entrevista

Huatata de | Chinchero Actividades Técnica: Entrevista
Chinchero Cusco 2021 circundantes a | Instrumento: Guién de
Cusco 202’1 la laguna entrevista
' Técnica: Entrevista
Tipo de Instrumento: Guién de
fertilizantes entrevista
Técnica: Entrevista
) calidad de agua | Instrumento: Guién de
Determinar entrevista
las
consecuenci | o o del
as que proceso de A :
genera la Reduccion del Técnica: Entrevista

eutrofizacion
en la laguna
Huatata de
Chinchero,

Cusco 2021.

eutrofizacion
Huatata de
Chinchero,
Cusco 2021

area lagunar

Instrumento: Guién de
entrevista

Alteracion de la
belleza
paisajistica

Técnica: Entrevista
Instrumento: Guién de
entrevista
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Tabla de preguntas a entrevistados.

TABLA DE PREGUNTAS A ENTREVISTADOS

SUBCATEGORIAS

PREGUNTAS

Estado inicial de la laguna.

Entrevista ¢Desde que usted tiene
memoria como era la laguna en
comparacion a su estado actual?

Residuos solidos presentes en la
laguna.

¢, Ha visto usted que alguna persona
haya arrojado algin tipo de residuos
directamente a la laguna ya sea
plasticos, vidrio, latas, papel u otros?

Uso de la laguna

¢, Qué usos le da usted y el sector de
Huatata a la laguna como recurso
hidrico?

Cultivo circundante a la laguna

¢, Qué tipo de cultivo se siembra en la

zona y como se riega?

Tipo de fertilizantes

¢, Qué tipo de fertilizantes naturales o

guimicos emplean en los cultivos?

Animales predominantes

¢En la crianza de animales cuél

predomina en el sector de Huatata?

Contaminantes predominantes

¢ Cuales son los principales
contaminantes que usted cree que

presenta la laguna en la actualidad?

Contaminacion por la agricultura

¢Cree usted que la agricultura
desarrollada alrededor de la laguna

contamina y por qué?

Zonas de pastoreo

¢En qué zona pastorea mas sus
animales como ganado (vacuno,

porcino)

Campanfas de parte de la
Municipalidad

¢Usted sabe si la municipalidad de
Chinchero realiza campafias para
prevenir la contaminacion de la laguna

Huatata? ¢ han recibido visitas o charlas

al respecto?
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Matriz de operacionalizacién de variable.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADO
RES

Estado de
eutrofizacion
de la laguna
Huatata

Oligotrdfico:
Cuando los lagos
se forman se
caracterizan por
tener aguas
claras y bajas
concentraciones
de nutrientes y
bajos niveles de
produccién
primaria 'y de
biomasa.

Mesotréfico: Es la
condicion
intermedia entre
oligotroéfica y
eutroéfica, la
disponibilidad de
nutrientes es
media y su
transparencia es
menor a
oligotréfica.

Eutrofico: Tiene
un aumento
paulatino de la
productividad
primaria va
convocando
cambios en las
caracteristicas
fisicas, quimicas
y biolégicas
posee alta
disponibilidad de
nutrientes y las
aguas tienen una

METODOS DE:

-OECD
-APHA
-Carlson 1977

indice de
estado trofico

FOSFORO
TOTAL

-OECD:
200,8 pg/L

-indice de
estado
tréfico: 80,5
mg/m?

METODOS DE:

-OECD
-APHA
-Carlson 1977

indice de
estado tréfico

NITROGENO
TOTAL(Nitratos)

-APHA:
351,6 pglL

-indice de
estado
tréfico:
49,75 mg/L
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incipiente
turbiedad.

Hipereutrofico:
Tiene una
disponibilidad
muy alta de
nutrientes y sus
aguas son muy
turbias.

METODOS DE:

-OECD
-APHA
-Carlson 1977

indice de
estado tréfico

CLOROFILA

-OECD:
57,2 ug /L

-Carlson
1977: 57,2

Mg /L

-indice de
estado
tréfico:

70,30
mg/m?
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Anexo 02. Informes de ensayo: Laboratorio acreditado AGQ Labs Pert, S.A.C., con
resultados de parametros quimicos y bioldgicos: clorofila, nitrégeno total y fésforo total
de los puntos muestreados (C - 01, C-02,C-03, C-04y C - 05) de la laguna Huatata.

Resultado: Punto C — 01.

ﬁAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesing Lbseatery

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ( 4
ORGANISMO PERUANO DE — i S
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
CON REGISTRO Ne LE-072

Registro N'LE - 072

INFORME DE ENSAYO

N2 de Referencia: A-21/056199 Registrada en: AGQ Perd Cliente {*}: LABORATORIO LOUIS PASTEUR
S.R.LTDA
Analisis: 00022102-13 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilic MZA. D LOTE. B-18 URB.
its ALEJANDRO VELASCO ASTETE -
WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua Laguna Fecha Recepcion: 13/05/2021 Contrato: QMT-PE210300553

Fecha Inicio: 13/05/2021 Fecha Fin: 24/05/2021 Cliente 32{*):  PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO

Descripcion(*): C-01 LAGUNA HUATATA

Fecha/Hora 12/05/2021 13:10 Muestreado por: Cliente (*}

Muestreo:

Lugar de Muestreo DISTRITO CHINCHERO-

PROVINCIA URUBAMBA-
cusco

Punto de Muestrec C-01 LAGUNA HUATATA
A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.
los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en  nuestro  manual  de
calidad, AGQ guardara bajo condiciones controladas la  muestra durante un pericdo  determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido  este  periodo, la muestra serd [imi Si desea adicional © cualquier aclaracion, nc dude en ponerse en contactc con
nosotros.

Jessica Maryan Leén Aza

Responsable de Area LI - MA

FECHA EMISION: 24/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU,

, San Luis . Lima, PERU

atencionalclienteper

agalabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL p
DI ‘ DA - Pert
Labs ORGANISMO PERUANO DE Lebarramts o Enaare
ACREDITACION INACAL-DA Acroditade
ACCREDITED CON REGISTRO N2 LE-072
e Regiatro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-21/056199 Tipo Muestra:  Agua Laguna
Descripcion(*}: C-01 LAGUNA HUATATA Fecha Fin: 24/05/2021
RESULT S ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unidades ncert CMA
Pardmetros Fisico-Quimicos
¥ Clorofila A 0,053 mg/L -
Formas Nitrogenadas/Fosforadas
3 Fosforo Total 0,229 mg/L +0,0117
38 Nitrégeno Kjeldahl 0,59 mg/L +0,047
¥ Nitrogeno Total Calculado 0,6295 meg/L -
Aniones -
3% Nitratos 0,298 mg/LN-NO3 -
3% Nitritos 0,0395 mg/L N-NO2 +0,00435
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito  del laboratorio. Llas incertidumbres de los parmetros  ac estin vy a icion  del
cliente. AGQ no se hace de la i ion p i por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. la Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC}.
{13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n@ TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(3} Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Iclienteper
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Resultado: Punto C — 02.

ﬁAGQLabs

INACAL

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
gt

INFORME DE ENSAYO

Registro N'LE - 072

Lugar de Muestreo: DISTRITO CHINCHERO-

cusco
Punto de Muestreo:

PROVINCIA URUBAMBA-

C-02 LAGUNA HUATATA

Ne de Referencia: A-21/056200 Registrada en: AGQ Perd Cliente { LABORATORIO LOUIS PASTEUR
S.R.LTDA

Analisis: 00022102-19 Centro Analisis: AGQ Perd Domicilio MZA. D LOTE. B-18 URB.

i 3 ALEJANDRO VELASCO ASTETE -

WANCHAQ

Tipe Muestra: Agua Laguna Fecha Recepcion: 13/05/2021 Contrato: QMT-PE210300553

Fecha Inicio: 13/05/2021 Fecha fin: 24/05/2021 Cliente 32(*):  PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO

Descripcion{*}: C-02 LAGUNA HUATATA

Fecha/Hora 12/05/2021 13:40 Muestreado por: Cliente {*}

Muestreo:

A continuacién se exponen el

relacionada con los ensayos realizados.

emitidos en  este
guardara  bajo
periodo, la

Les  Resultados informe,
calidad, AGQ

transcurrido  este

condiciones

nosotros.

Jessica Maryan Leén Aza

Responsable de Area Ll - MA

FECHA EMISION: 24/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Lu

Informe  de

muestra  serd

y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion

sido corregidos con factores de recup o igui el pi recogido en  nuestro manual  de
controladas  la  muestra durante  un  periodo  determinado después de la finalizacion del andlisis. Una  vez
Si desea adicional © cualquier aclaracion, nc dude en ponerse en contactc con
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL MAREA-
e DA - Pert
Labs ORGANISMO PERUANO DE Lot 0 Emars
ACREDITACION INACAL-DA Aevodiade
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
e Registro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-21/056200 Tipo Muestra: Agua Laguna
Descripcion(*}: C-02 LAGUNA HUATATA Fecha Fin: 24/05/2021
RESULT, S ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades ncert CMA

Pardmetros Fisico-Quimicos
¥ Clorofila A 0,036 mg/L -

Formas Nitrogenadas/Fosforadas
3% Fosforo Total 0,232 mg/L +0,0118
3 Nitrogeno Kjeldahl 0,69 mg/L. +0,055
" Nitrogeno Total Calculado 0,7294 mg/L -

Aniones -
3R Nitratos 0.352 mg/L N-NO3 S
3 Nitritos 0,0394 mg/L N-NO2 +0,00434
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratoric. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escritc  del  laboratorio.  las  incertidumbres de los parametros acreditados estan calculadas y  a  disposicion  del
cliente. AGQ no se hace de la il io pr i por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con {*}. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: FEnsayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Lla Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC}.
{13} Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por |AS.

(&)} Ensayo No cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por IAS.

(3} Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

ima, PERU

T: {511} 710

atencionalclienteperu@agglabs.com

agglabs.pe
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Resultado: Punto C — 03.

ﬁAGQLabs

INACAL

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
gt

INFORME DE ENSAYO

Registro N'LE - 072

Lugar de Muestreo: DISTRITO CHINCHERO-

cusco
Punto de Muestreo:

PROVINCIA URUBAMBA-

C-03 LAGUNA HUATATA

Ne de Referencia: A-21/056201 Registrada en: AGQ Perd Cliente { LABORATORIO LOUIS PASTEUR
S.R.LTDA

Analisis: 00022102-19 Centro Analisis: AGQ Perd Domicilio MZA. D LOTE. B-18 URB.

i 3 ALEJANDRO VELASCO ASTETE -

WANCHAQ

Tipe Muestra: Agua Laguna Fecha Recepcion: 13/05/2021 Contrato: QMT-PE210300553

Fecha Inicio: 13/05/2021 Fecha fin: 24/05/2021 Cliente 32(*):  PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO

Descripcion{*}: C-03 LAGUNA HUATATA

Fecha/Hora 12/05/2021 14:00 Muestreado por: Cliente {*}

Muestreo:

A continuacién se exponen el

relacionada con los ensayos realizados.

emitidos en  este
guardara  bajo
periodo, la

Les  Resultados informe,
calidad, AGQ

transcurrido  este

condiciones

nosotros.

Jessica Maryan Leén Aza

Responsable de Area Ll - MA

FECHA EMISION: 24/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Lu

Informe  de

muestra  serd

y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion

sido corregidos con factores de recup o igui el pi recogido en  nuestro manual  de
controladas  la  muestra durante  un  periodo  determinado después de la finalizacion del andlisis. Una  vez
Si desea adicional © cualquier aclaracion, nc dude en ponerse en contactc con
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL MAREA-
e DA - Pert
Labs ORGANISMO PERUANO DE Lot 0 Emars
ACREDITACION INACAL-DA Aevodiade
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
e Registro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-21/056201 Tipo Muestra: Agua Laguna
Descripcion(*}: C-03 LAGUNA HUATATA Fecha Fin: 24/05/2021
RESULT, S ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades ncert CMA

Pardmetros Fisico-Quimicos
¥ Clorofila A 0,061 mg/L -

Formas Nitrogenadas/Fosforadas
3% Fosforo Total 0,174 mg/L +0,0089
3 Nitrogeno Kjeldahl 0,71 mg/L. +0,056
" Nitrogeno Total Calculado 0,7827 mg/L -

Aniones -
3R Nitratos 0.411 mg/L N-NO3 S
3 Nitritos 0,0727 mg/L N-NO2 +0,00800
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratoric. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escritc  del  laboratorio.  las  incertidumbres de los parametros acreditados estan calculadas y  a  disposicion  del
cliente. AGQ no se hace de la il io pr i por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con {*}. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: FEnsayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Lla Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC}.
{13} Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por |AS.

(&)} Ensayo No cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por IAS.

(3} Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

ima, PERU

T: {511} 710

atencionalclienteperu@agglabs.com

agglabs.pe
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Resultado: Punto C — 04.

ﬁAGQLabs

INACAL

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
gt

INFORME DE ENSAYO

Registro N'LE - 072

DISTRITO CHINCHERO-
PROVINCIA URUBAMBA-
cusco

C-04 LAGUNA HUATATA

Lugar de Muestreo:

Punto de Muestreo:

Ne de Referencia: A-21/056202 Registrada en: AGQ Perd Cliente { LABORATORIO LOUIS PASTEUR
S.R.LTDA

Analisis: 00022102-19 Centro Analisis: AGQ Perd Domicilio MZA. D LOTE. B-18 URB.

i 3 ALEJANDRO VELASCO ASTETE -

WANCHAQ

Tipe Muestra: Agua Laguna Fecha Recepcion: 13/05/2021 Contrato: QMT-PE210300553

Fecha Inicio: 13/05/2021 Fecha fin: 24/05/2021 Cliente 32(*):  PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO

Descripcion{*}: C-04 LAGUNA HUATATA

Fecha/Hora 12/05/2021 14:20 Muestreado por: Cliente {*}

Muestreo:

A continuacion se exponen el Informe de y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, sido corregidos con factores de recup i0 igui el p recogido en  nuestro manual  de
calidad, AGQ guardara bajo condiciones controladas la  muestra durante un periodo  determinado después de la finalizacion del andlisis.  Una  vez
transcurrido  este  periodo, la muestra serd Si desea adicional © cualquier aclaracion, nc dude en ponerse en contactc con

nosotros.

Jessica Maryan Leén Aza

Responsable de Area Ll - MA

FECHA EMISION: 24/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

ima, PERU

T:{511} 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.c

om agglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL MAREA-
e DA - Pert
Labs ORGANISMO PERUANO DE Lot 0 Emars
ACREDITACION INACAL-DA Aevodiade
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
e Registro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-21/056202 Tipo Muestra: Agua Laguna
Descripcion(*}: C-04 LAGUNA HUATATA Fecha Fin: 24/05/2021
RESULT, S ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades ncert CMA

Pardmetros Fisico-Quimicos
¥ Clorofila A 0,072 mg/L -

Formas Nitrogenadas/Fosforadas
3% Fosforo Total 0,158 mg/L +0,0080
3 Nitrogeno Kjeldahl 0,70 mg/L. +0,055
" Nitrogeno Total Calculado 0,7441 mg/L -

Aniones -
3R Nitratos 0.382 mg/L N-NO3 S
3 Nitritos 0,0441 mg/L N-NO2 +0,00485
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratoric. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escritc  del  laboratorio.  las  incertidumbres de los parametros acreditados estan calculadas y  a  disposicion  del
cliente. AGQ no se hace de la il io pr i por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con {*}. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: FEnsayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Lla Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC}.
{13} Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por |AS.

(&)} Ensayo No cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por IAS.

(3} Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

ima, PERU

T: {511} 710

atencionalclienteperu@agglabs.com

agglabs.pe
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Resultado: Punto C — 05.

ﬁAGQLabs

INACAL

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
gt

INFORME DE ENSAYO

Registro N'LE - 072

Lugar de Muestreo: DISTRITO CHINCHERO-

cusco
Punto de Muestreo:

PROVINCIA URUBAMBA-

C-05 LAGUNA HUATATA

Ne de Referencia: A-21/056203 Registrada en: AGQ Perd Cliente { LABORATORIO LOUIS PASTEUR
S.R.LTDA

Analisis: 00022102-19 Centro Analisis: AGQ Perd Domicilio MZA. D LOTE. B-18 URB.

i 3 ALEJANDRO VELASCO ASTETE -

WANCHAQ

Tipe Muestra: Agua Laguna Fecha Recepcion: 13/05/2021 Contrato: QMT-PE210300553

Fecha Inicio: 13/05/2021 Fecha fin: 24/05/2021 Cliente 32(*):  PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO

Descripcion{*}: C-05 LAGUNA HUATATA

Fecha/Hora 12/05/2021 14:51 Muestreado por: Cliente {*}

Muestreo:

A continuacién se exponen el

relacionada con los ensayos realizados.

emitidos en  este
guardara  bajo
periodo, la

Les  Resultados informe,
calidad, AGQ

transcurrido  este

condiciones

nosotros.

Jessica Maryan Leén Aza

Responsable de Area Ll - MA

FECHA EMISION: 24/05/2021

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Lu

Informe  de

muestra  serd

y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion

sido corregidos con factores de recup o igui el pi recogido en  nuestro manual  de
controladas  la  muestra durante  un  periodo  determinado después de la finalizacion del andlisis. Una  vez
Si desea adicional © cualquier aclaracion, nc dude en ponerse en contactc con
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ﬁAGQLabs

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL 4
=  DA-Purt
ORGANISMO PERUANO DE Lot s o Ennare
ACREDITACION INACAL-DA Aevodiade
ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
e Registro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-21/056203 Tipo Muestra: Agua Laguna
Descripcion(*}: C-05 LAGUNA HUATATA Fecha Fin: 24/05/2021
RESULT, S ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades ncert CMA
Pardmetros Fisico-Quimicos
¥ Clorofila A 0,064 mg/L -
Formas Nitrogenadas/Fosforadas
3% Fosforo Total 0,211 mg/L +0,0108
3 Nitrogeno Kjeldahl 0,65 mg/L. +0,051
" Nitrogeno Total Calculado 0,7259 mg/L -
Aniones -
3R Nitratos 0.315 mg/L N-NO3 S
3 Nitritos 0,0759 mg/L N-NO2 +0,00835
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratoric. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escritc  del  laboratorio.  las  incertidumbres de los parametros acreditados estan calculadas y  a  disposicion  del
cliente. AGQ no se hace de la il io pr i por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con {*}. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: FEnsayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Lla Incertidumbre

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC}.
{13} Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por |AS.

(&)} Ensayo No cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por IAS.

(3} Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

ima, PERU

T: {511} 710

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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Anexo 03. Entrevistas realizadas a personas clave (comunero mas antiguo, comuneros
que habitan en la zona circundante a la laguna) o representativas (autoridades
comunales y locales) codificadas (0LCMA, 02PJF, 03PCE, 04CCT, 05CCL Y 06SGM)

del sector Huatata.

TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS

N° de registro: 01 Codigo: 01CMA
Nombre del investigador/entrevistador: Paul Jossen Jalisto Jalixto

Nombre de la poblacion: Fecha de la entrevista: 21 de mayo 2021
Poblacion local de la comunidad | Fecha de llenado de ficha: 27 de mayo
Yanacona Sector: Huatata 2021

Tema:

EVALUACION DEL GRADO DE EUTROFIZACION DE LA LAGUNA DE HUATATA-
CHINCHERO, CUSCO 2021

Contextualizacion:

Entrevista Personal

Observaciones:

Ninguna

Buenas tardes sefior ¢ Usted es el comunero mas antiguo del sector Huatata?
Si.

Justamente estamos haciendo un estudio y vamos a hacerle una entrevista,
usted como comunero mas antiguo y también habitante a lado de la laguna
¢;Cuantos afios tiene?

70 afios

Muy bien en estos 70 afios le voy a hacer unas preguntas respéndeme a su
punto de vista o alo que usted sabe, ¢Desde que usted tiene memoria como era
la laguna en comparacion a su estado actual? ¢Osea como era él antes de la
lagunay como esta ahora?

Antes como era la laguna muy poquito era, cuando hemos hecho levantar la carretera
hemos circoneado se ha llenado ya por hemos tenido riego por aspersion con moto
también teniamos mahuay aja.

¢Pero en sus inicios usted recuerda cémo era la laguna exactamente era mas
limpio, era mas grande las chacras habia poco?

Poco poco porque en esta pampa era antes no habian trabajado los hacendados
entonces era pampa era para arrear la vaca no mas.

ceramas limpio?

Si, mas limpio limpio esto ya nos ha atacado esto como se llama este la plaga ccoyo
ese se llama ccoyo no es totora, hemos traido de Huaypo hemos plantado de ahi ha
crecido bastante pe como rama esto crece.

¢,Por qué han traido ese ccoyo?

Porque para los ganados en huaypo como comian los ganados en laguna huaypo
entonces cOmo comian comia vamos pues sembrar poquito entonces vamos tener
para ganado para que comen.

¢,Coémo forraje?

Exacto.

¢Entonces en sus inicios la laguna era mas grande mas limpio?

limpio limpio era limpiito era, no habia esta plaga ahora se ha atacado es como rama
pues.

Muy bien ¢Y por qué se han dado estos cambios usted me dice que era mas
grande, mas limpio y ahora me esta diciendo que hay exceso de ccoyo por que
estos cambios ahora?
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No pe bastante como rama crece entonces no puedes hacer nada esto es como una
plaga es pues.

¢Yano pueden controlarlo ustedes?

Ya no ya, hemos quemado ya y no puede morir como es laguna no puede morir.
¢Cuéles son los principales contaminantes que usted cree que presenta la
laguna en la actualidad?

Contaminantes ¢ para los ganados?

En si la misma laguna que contaminantes, justamente los contaminantes
podemos explicarle un poquito es digamos el exceso de fertilizantes o que la
gente arrojasu agua de domicilio o que arrojaresiduos, basuras hacialalaguna.
Claro pe el que no sabe no recoge sus basuras entonces botan a la laguna entonces
contaminan para los ganados pe eso es.

¢ También justamente hay bastante agricultura?

Si bastante agricultura alrededor

Ya muy bien entonces, pero ¢usted es consciente del dafio que genera
justamente con estos contaminantes a la laguna?

Claro de hecho, de hecho.

¢Es notorio este dafio que se esta viendo?

Claro de hecho.

Muy bien le voy a hacer otra pregunta ¢ Ha visto usted que alguna persona haya
arrojado alguntipo deresiduos directamente alalagunaya sea plasticos, vidrio,
latas, papel u otros? ¢Me podria explicar qué tipo de basuras botan?

Si botan, botan porque no pueden juntar a la basurera entonces botan a la laguna,
eso contamina a los ganados pues.

La comunidad tiene un punto para llevar ustedes sus residuos ¢0 el municipio
viene con compactador?

Claro de hecho viene a recoger las basuras pues viene el municipio nos obliga en
cambio las otras gentes no recogen cada uno tenemos que recoger de nuestras
parcelas.

¢Entonces aproximadamente a la semana con qué frecuencia viene el
compactador o recolector de residuos del municipio?

Viene un mes

¢Unasolavez al mes?

Una sola vez al mes juntamos en bolsas.

Entonces eso seria un problema para la comunidad en si porque juntar para un
mes, pero en un mes se debe generar bastante residuo.

Exactamente.

Entonces ¢ Usted pediria a la municipalidad que venga con mas frecuencia?
Exacto tiene que ser, asi pues.

Entonces le voy a hacer otra pregunta ¢Qué usos le da usted y la comunidad a
la laguna como recurso hidrico? me esta laguna ustedes cémo lo utilizan para
su ganaderia o agricultura de qué forma se benefician.

Nosotros lo utilizamos para el ganado mas y cuando no llueve entonces recién
sacamos con moto recién sacamos con moto para regarnos.

¢Entonces esta laguna es su Unica fuente de agua para la ganaderia?

Exacto.

¢No hay riachuelos o un rio cercano u otras fuentes de agua ni para la
agricultura canales de regadio o riego por aspersion no tienen?

No tenemos, no tenemos.

Entonces en sintesis tanto ganaderiay agricultura.

Agricultura de hecho pues cuando no llueve tenemos que regar con motobomba.
Entonces mas o menos ¢Cuantas comuneros se benefician con este riego que
hacen a las parcelas o chacras?

Casi de 20 personas mas todavia.

;Mas de 20 familias?
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Si

¢,De esas 20 familias mas o0 menos tienen qué cantidad de chacras tienen por
persona? tienen pues una hectarea media hectarea asi pues a lo cercano no mas
sacan pues no a lejos tampoco se puede sacar.

Muy bien entonces ¢usted tiene algun beneficio de esta laguna?

Claro de hecho, para regarnos, para ganado pues nos hace benéfico siempre.
Yamuy bien le voy a hacer la siguiente pregunta ¢ Qué tipo de cultivo se siembra
frecuentemente en la zona, y cOmo se riega?

Mas cebada para el ganado

Pero justamente ahora estamos evidenciando que hay bastantes chacras de
papa

papa claro es cultivo de lluvia ya es pues eso.

¢,Entonces al afio ustedes siembran dos veces?

Sidos veces cuando estamos sembrando papa de ahi entra ccachu y ahiriegas.
¢Entonces usted me dice que es el primer cultivo se aprovecha el riego natural
con lluvia?

Aja no, ccachu o sea que primero entra papa después entra ccachu

¢Pero al ccachu lo riegan con agua de la laguna?

claro de hecho.

¢pero parala papa?

Para papa regamos también pues como no llueve entonces tenemos que regar
pues.

¢Entonces para ambos cultivos utilizan la laguna?

Si, exactamente.

¢y porque siembran ustedes justamente me mencion6 que siembran papa, lo
gue es ccachu, avena?

Para el ganado pues como forraje

¢ Pero qué cultivos mas siembran?

Papa para mahuay y sembramos mas para consumo Y llevarnos pues.

pero aqui en la zona usted esta viendo hay papa, hay avena

€S0 ya es con riego ya.

¢, Qué cultivos méas hay? Por ejemplo, estamos viendo que también hay habas.
Eso lo que estd mas verdecito lo que este sembrado ese es mahuay y ese cuando
ya esta escarbado se siembra ccachu y eso entra ya ccachu forraje.

¢Entonces siembran habas, lo que hemos visto es alfa alfa, tarwi? Y ¢lo que
son ollucos, oca?

Tarwi no, con lluvia ya se siembra y ollucos y oca con lluvia ya

Entonces cuando no hay lluvias recién riegan con la laguna con motobomba
Si recién regamos exacto

Pero el ccachu si o siriegan con el agua de laguna

Exacto de hecho, para el ganado pues.

Muy bien ¢Usted a su percepcion como comunero usted sabe si es correcto o
no regar él lo que llama el ccachu o las chacras con el agua de laguna usted
cree que estabien es lo correcto?

Claro como para que crece pues.

Claro, pero ustedes no le gustarian que haya lo mas correcto un sistema de
riego como un proyecto de riego por aspersion

Ese tiene que ser lo que entra agua con canal ese es aspersion, pero esto es laguna
y no puedes meter aspersion.

¢Usted cdmo esta regando con agua de lalaguna con motobomba no cree que
estd afectando a la misma laguna quitdndole el agua no cree que se esta
reduciéndose?

Claro de hecho se esta reduciendo siempre y disminuye.

Entonces hay beneficio al campesino y al agricultor, pero en este caso no habria
un beneficio para la laguna, la laguna se estaria afectando en este caso.
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Exacto exacto.

Le voy a hacer otra pregunta usted ya me ha mencionado que siembran papa,
olluco, avena, habas entonces para esta produccion ¢Qué tipo de fertilizantes
naturales o quimicos emplea en sus cultivos?

Siempre quimico sino no no ya la tierra mismo no produce.

SAntiguamente ustedes siempre sembraban con fertilizantes quimicos o antes
con que fertilizantes?

No no, usdbamos guano de corral.

¢, Desde cuando estan sembrando utilizando fertilizantes quimicos?

Desde 1979 casi 1980

¢Esos fertilizantes de donde ustedes lo traen?

De Cusco.

Qué tipo de fertilizantes exactamente son esos quimicos ¢Tiene usted sus
nombres?

Si son amonicos, cloruro y potasio.

Entonces ¢Me podria decir si practicamente toda la comunidad o hay todavia
algunos comuneros o la mayoria?

Todo todo sembramos asi con fertilizante quimico, ya no hay ahora la tierra mismo ya
no produce.

Usted me dice que utilizan en su mayoria fertilizantes quimicos muy bien
entonces ¢ Esto lo utilizan para generar més produccién o ganancia econémica?
Exacto de hecho.

Muy bien ahora le voy a hacer otra pregunta ¢Cree usted que la agricultura en
forma excesiva desarrollada alrededor de la laguna contamina y por qué?
Claro de hecho, estamos contaminando con insecticidas.

Entonces usted todos estos insecticidas estos productos que utilizan para el
control de plagas también estos fertilizantes que usan con el agua de lluvia o
con el agua que sacan de la laguna, ¢Otra vez regresa a la laguna con estos
quimicos?

Caro con quimicos.

Ya muy bien ahora le voy a hacer otra pregunta ¢En la crianza de animales
justamente aqui en la laguna que animales crian con mas frecuencia que tipo
de animales?

Vaca nada mas lo que es ganado vacuno y porcino.

Ya muy bien este tipo de ganado hablemos de vacuno ¢Usted cree que genera
un problema ala laguna?

Claro de hecho porque esta contaminado con veneno.

¢Usted ve que el ganado lo amarran alrededor de la laguna estos generan
bastante pisotean el suelo y estdn compactando y erosionado estan
removiendo latierraigual los porcinos toda estaremocién de tierras justamente
con el agua de lluvias entra a la laguna es asi?

Exacto exacto.

¢.Entonces de esta manera se estaria contaminando?

Claro de hecho pues.

Y cudl seria su recomendacion para usted justamente estos ganados vacunos
y porcinos ¢Donde deberian estar amarrados?

Tiene que estar amarrado en tu canchén no mas pues y alejado de la laguna.
Entonces el punto para que beban los animales tendria en cualquier parte o
ustedes buscar un punto solamente para que beban los animales ahi para que
no se afecten alrededor.

Ya no amarran en los cantos porque ya sea en su casa no mas amarren.

Ahora ¢Y por qué crian estos animales lo que son los chanchos como lo que
son las vacas o los ovinos?

Para comernos pues alimentacion.

¢No lo crian para vender?
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Claro de hecho para vender los toros, pero en cambio los ovinos y chanchos para
comer.

Una parte seria para benéfico como consumo y otra para comercial

Exacto, y se van a cusco y a lima los toros.

Otra pregunta ¢ En qué zona justamente estos animales que me ha mencionado
pastorean mas su ganado (vacuno, porcino) o el de la comunidad?

Marzo abril mayo los tres meses no mas pues.

Ya entonces justamente en las temporadas de lluvias donde esta verde es
¢dénde amarran a sus animales cerca de la laguna por lo que hay pasto?
Exacto exacto.

¢cUsted cree que este sobrepastoreo de los vacunos ya sea cerca de la laguna
o por donde estéan las chacras afecta a la laguna?

Claro de hecho afecta pues.

Muy bien usted me dijo que este ccoyo esta en cantidad este exceso y también
de algas ¢ Ustedes solo le dan uso como forraje?

Si algunos, pero algunos ganados no comen también pues cuando es acostumbrado
comen pe.

Usted no cree que este exceso de ccoyo no cree que le va afectar a ustedes
tanto que no van a poder utilizar su recurso hidrico o ¢ Ustedes creen que esta
bien que siga este ccoyo?

No pe estamos queriendo morirlo sacarlo con moto y todo hacer alrededor
montonarlo.

¢Entonces ustedes se han dado cuenta que no les beneficia en nada, lo esta
cubriendo y como esté el agua en qué condiciones esta?

No nos beneficia en nada esta cubierto y el agua no se puede tomar esta laguna esta
muy afectado ya.

Ahora le voy a hacer una pregunta acerca de las autoridades ¢Usted sabe si la
municipalidad de Chinchero realiza campafias para prevenir la contaminacion
de la laguna Huatata? ¢han recibido visitas ustedes?

No no nunca vienen ninguna autoridad ni ONGs nada.

¢Entonces hay un abandono de vuestro distrito y no tienen ninguna
informacién para recuperar esta laguna?

Exactamente, por eso nosotros estamos pensando toda esta laguna cuando la seca
la hacemos montonar a los cantos para sacar liquidito las aguas.

¢Entonces ustedes estan haciendo su propia limpieza a lo que saben, no
reciben capacitacién no lo estan haciendo formalmente como tienen que ser?
Exactamente en abandono, no hay capacitacion.

Pero ustedes ¢ Lalimpieza que hacen es suficiente cada afio hacen unalimpieza
es suficiente?

Sigue creciendo esto, esto es como una plaga, cuando hay seca lo quemamos no
mas, solo sirve como alimento, forraje y para hacer casa.

¢Pero yo me refiero estos controles que estan haciendo de cortar de limpiar un
poco ayuda para que el siguiente afio este mas limpio o cada afio esta mas
agrande mas afectado esta?

Mas afectado este cada afio.

¢Entonces ustedes necesitan si 0 si la ayuda de autoridades o profesionales?
Exacto eso queremos, asi pues, queremos hace asi a los cantos todo alrededor
podemos hacer empujar entonces para que sea limpiecito el agua pues.

Usted me contaba de cémo era antes la laguna que era mas limpia y no habia
ese ccoyo ni algas ¢se veia toda la laguna?

Exacto no habia, era bonito se veia todo.

Entonces ahora yo le pregunto actualmente ¢Qué consecuencias cree usted
gue se esta viendo si 0 que consecuencias usted cree como va a terminar la
laguna si ustedes no se organizan o controlan esta contaminacion?

Tiene que secar asi mismo tiene que secar.
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¢ Se va a secar entonces, esta viendo que se esta secando?

Si se esta secando poco a poco.

¢Afo a afio poco a poco se esta reduciendo?

Si, pero afios anteriores secaba sembrabamos papa ahi ccachu forraje si
sembrdbamos.

¢Usted cree que es correcto sembrar estos cultivos alrededor de lalaguna o se
deberia respetar como una franja como un margen un poco mas allasito como
cree que deberia ser?

De hecho, de hecho, tiene que ser, asi pues, como es laguna tiene que ser asi
respetar a los cantos para el ganado siempre es el agua pues.

¢ Desde hace tiempo me dice que era mas grande, bonito tenia mas diversidad
podria mencionarnos que tipos de aves sus nombres?

Patos, tacama y cumus.

¢ Se hareducido ahora?

No, mas ahora esta produciendo.

¢Justamente por qué razoén, por este ccoyo?

Por lo que es ccoyo hay pone bastante huevo y aparece bastante animal como nidos.
Sefior para terminar la entrevista ¢ esta laguna tiene cual es su origen recibe de
riachuelo como se alimenta o es natural o manante?

Manante es pues manante tiene un poquito no mas ojito alla no mas tiene poquito
ojito sale de ahi agua y manante no mas es. Solo seria de ese ojito y lo que se junta
de lluvias.

Usted havisto en todos estos desde los 80, 90, 2000 ya estamos en 2021 ¢ usted
cOmo cree se va afectar esta laguna mas adelante usted cree que se pueda
recuperar o va a terminar esta como cree que va afectar?

Bueno cuando no hay lluvia se seca pues y cuando hay lluvia no mas se junta la
laguna, cuando no hay lluvia no no aparece las aves.

¢Entonces seria necesario preservar proteger para las futuras generaciones
paralos nietos?

Exacto mismo eso estamos pensando pe alrededor sacarlo todos los ccoyos
amontonarlo la tierra entonces para que sea hondito entonces para que aparezca
bastante agua.

¢Entonces usted es consciente que esta laguna es un beneficio para ustedes y
si 0 si tienen que cuidarla?

Exacto, para el ganado y mas para el ganado.

Muy bien sefior le agradezco por su apoyo por su informacion muchas gracias.
Ya, gracias.

Duracion de entrevista: 28 minutos
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES

El propésito de este protocolo es brindar a los y a las participantes en esta investigacion, una explicacién clara de
la naturaleza de la misma, asi como del rol que tienen en ella.

La presente investigacion es conducida por la BACH. CHOQQUE BRAVO RHOSMI Y BACH. PAUL JOSSEN JALISTO
JALIXTO de la Universidad Continental. La meta de este estudio es EVALUAR Y ANALIZAR EL ESTADO DE LA
EUTROFIZACION DE LA LAGUNA HUATATA DE CHINCHERO, CUSCO 2021.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira participar en la entrevista por ser informante clave al
estudio. La actividad sera grabada, si usted lo permite, asi el investigador podra transcribir las ideas que usted
haya expresado.

Su participacion sera voluntaria. La informacion que se recoja sera estrictamente confidencial y no se podra utilizar
para ningun otro propdsito que no esté contemplado en esta investigacion.

En principio, la actividad desarrollada por usted serda confidenciales, por ello seran codificadas utilizando un
numero de identificacion. Si la naturaleza del estudio requiriera su identificacion, ello solo sera posible si es que
usted da su consentimiento expreso para proceder de esa manera.

Si tuviera alguna duda con relacion al desarrollo del proyecto, usted es libre de formular las preguntas que
considere pertinentes. Ademas, puede finalizar su participacion en cualquier momento del estudio sin que esto
represente algin perjuicio para usted. Si se sintiera incomoda o incomodo, frente a alguna de las preguntas, puede
ponerio en conocimiento de |a persona a cargo de la investigacion y abstenerse de responder.

Muchas gracias por su participacion.

Yo, . 4 anb‘iQ IOM\\\UEQ doy mi consentimiento para
participar en el 3studio Yy soy consciente de que mi participacion es enteramente voluntaria.

He recibido informacién en forma verbal sobre el estudio mencionado anteriormente y he leido la informacién
escrita adjunta (de ser el caso que se haya proporcionado informacion escrita sobre la investigacion). He tenido la
oportunidad de discutir sobre el estudio y hacer preguntas.

Al firmar este protocolo doy consentimiento a la informacién brindada en la entrevista y sea usado solo para el fin
que requiera el estudio.

Entiendo que puedo finalizar mi participacion en el estudio en cualquier momento, sin que esto represente algin
perjuicio para mi.

Entiendo que recibiré una copia de este formulario de consentimiento e informacion del estudio y que puedo pedir
informacién sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo comunicarme con
CHOQQUE BRAVO RHOSMI o PAUL JOSSEN JAUSTO JALIXTO y al correo rhosmichoqque@gmail.com,
pauljalisto@gmail.com o al teléfono 984285208, 930284245.

2l (]e mayo 202
Fecha

Pav\ Tassen aliste talude 2 de magy,
Nombre del Investigador responsable Firma Fecha J

1

<2
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TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS

N°: de registro 02 Cédigo: 02PJF
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Contextualizacioén:
Entrevista Personal

Observaciones:
Ninguna

Sr. Fredy buenas noches le cuento el contexto esto es para una investigacion
gue estamos realizando en la Universidad Continental es referente basicamente
como estan enfrentdndose las causas y consecuencias de la eutrofizacion de la
laguna de Huatata.

¢Desde que usted tiene memoria cOmo era la laguna en comparacion a su
estado actual?

La laguna antes era mas limpia, menos totora y las algas ahora han inundado mas,
tenia una extension mas grande y mas profunda ahora con la totora ha crecido hay
menos profundidad y menos agua.

¢Y qué sucedid, porqué se dieron esos cambios?

A falta de que no hubo mantenimiento no hicimos limpieza de la laguna y la totora
crecio se poblé mas seria la causa eso. La laguna anteriormente era grande ahora
con la poblacién que ha crecido también la falta de lluvia ha reducido y las personas
trabajan alrededor y estan acercandose e invadiendo a la laguna.

¢, Cudl es el origen de esta laguna?

La laguna tiene dos manantes entonces sale agua de ahi y también se junta con la
lluvia en los meses enero, febrero y marzo hay torrencial lluvia y con eso mas se junta
el agua.

¢Cudles son los principales contaminantes que usted cree que presenta la
laguna en la actualidad?

El crecimiento de las totoras y las algas no permiten que haya mas agua o crezca la
laguna y también los plasticos y residuos sélidos estan contaminando.

¢Es consciente del dafio que genera estos contaminantes?

Yo personalmente soy consciente a veces no recogemos las botellas de los fungicidas
y también los plasticos de los abonos, envases de gaseosas entonces de esa manera
estamos contaminando.

¢Ha visto usted que alguna persona haya arrojado algun tipo de residuos
directamente a la laguna ya sea plasticos, vidrio, latas, papel u otros?
Directamente no, a veces en el tiempo de sembrio o0 en la labor dejamos los plasticos
del abono y los envases de los fungicidas utilizamos el agua de la laguna para fumigar
entonces lo dejamos estos residuos alrededor y con el viento esos plasticos terminan
en la laguna.

¢El municipio viene a recoger sus residuos generados por ustedes?

Si, el municipio viene una vez al mes entonces nosotros nos organizamos en el sector
y recogemos los residuos sélidos de todos los sectores a veces de forma obligatorio
juntamos en una parte y viene el carro recolector y se lleva estos residuos.

¢ Cada qué tiempo viene el municipio a recoger sus residuos generados por
ustedes?

Solo una vez al mes, nosotros juntamos estos residuos y son llevados por el carro
recolector, pero no es suficiente lo que viene una vez al mes a ves se junta mas, seria
gue venga dos veces o tres veces al mes eso si seria suficiente.
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¢ Qué usos le da usted y la comunidad a la laguna como recurso hidrico?

El uso que damos en el sector es el consumo para los ganados vacunos y
porcino; regamos y cultivamos con el agua de laguna. Tenemos puntos para
regar generalmente a la recta de nuestras chacras y para los animales en cualquier
parte nuestros ganados beben el agua no tenemos puntos fijos para que beban. Pero
seria bueno tener puntos fijos para que tomen agua nuestros ganados.

¢Cuantas familias o comuneros se benefician con el uso de la laguna?
Hacemos el uso mas o menos el 30% los que tenemos terrenos alrededor de la laguna
ellos no mas usamos para el riego y para consumo de animales.

¢ Qué tipo de cultivo se siembra frecuentemente en la zona, y co6mo se riega?
Buenos sembramos primeramente la mayoria papa, haba, cebada, avena, olluco, oca
esos productos sembramos y nosotros regamos con la motobomba ya que no
tenemos otras fuentes de agua para regar por lo tanto nuestro riego es por
gravedad.

¢Usted cree que el tipo de riego que utiliza extrayendo el agua de la laguna es
la correcta?

Bueno no es la correcta pero no tenemos otra opcion nosotros vemos la manera de
regar con motobomba a gravedad asi no mas regamos.

¢, Qué tipo de fertilizantes naturales o quimicos emplea en sus cultivos?
Naturales guano de corral y de los quimicos los abonos foliares, fungicidas eso
empleamos en nuestros cultivos en si ambos utilizamos en el campo.

¢Desde cuando estan utilizando fertilizantes quimicos?

Desde mi uso de razén yo siempre he utilizado el abono quimico a veces la
chacra ya no produce con abonos naturales por eso utilizamos estos abonos
quimicos.

¢Cudles son estos fertilizantes que usan?

Los fertilizantes nitrato de amonio, nitrato, urea, fosfatos. En la siembra utilizamos el
nitrato de amonio después nitrato de potasio y el guano de corral mas y después
utilizamos la urea también los foliares para el crecimiento de la papa, también
utilizamos insecticidas para prevenir del gorgojo de los andes.

¢ Qué proporcion de la comunidad utiliza estos fertilizantes quimicos?
Utilizamos la mayoria todos los que nos dedicamos al cultivo de la papa, avena
utilizamos todos como te dije ya no produces si usas natural solo usando quimicos
producimos.

¢Cree usted que la agricultura desarrollada alrededor de la laguna contaminay
por qué?

Claro contaminamos a veces cuando fumigamos o ponemos el abono entonces viene
lluvia y se lo lava directamente a la laguna. Sabemos que contamina, pero seguimos
utilizando porque no hay capacitacion de estos temas y nosotros también no tenemos
conocimiento para prevenir esta contaminacion. Y la razén es que la agricultura es
nuestra fuente de ingreso de eso vivimos nosotros con esto educamos a nuestros
hijos y con esto sobrevivimos.

¢En la crianza de animales cuél predomina en la comunidad?

Criamos nosotros primeramente ganado vacuno, ovino, porcino la mayoria
vacuno y criamos estos animales para una fuente de ingreso criamos luego
vendemos para sustentar también la educacion de nuestros hijos.

¢Usted cree que estos animales contribuyen a la contaminacién?

Si una parte a veces llevamos el ganado vacuno a la laguna y estos ganados orinan
dejan su excremento y en esa parte contaminamos la laguna.

¢Donde cree que seria mejor pastorear estos ganados?

Nosotros amarramos alrededor de lalaguna a veces en tiempo de sequia crece
mas forraje ahiy aprovechamos para que los animales se llenen la barriga otra
parte seria en meses de enero, febrero toda la chacra esta cultivada y no
tenemos otra parte para amarrar y por eso amarramos al ganado alrededor de la
laguna.
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¢En qué zona pastorea mas su ganado (vacuno, porcino) o el de la comunidad?
Algunos amarramos en las chacras como te dije también amarramos alrededor
de lalaguna.

¢Usted cree que este sobre pastoreo de estos animales afecta a la laguna?
Claro afecta de cierta forma arreamos de forma comun pisa hace hueco seria bueno
tener un punto exacto de hacer tomar agua.

¢Como le afecta la proliferacién de Ccoyo (totora) y algas en la laguna para los
diversos usos que le dan?

A bueno la totora principalmente esta creciendo como usted esta viendo en la
mayoria de la laguna entonces obstruye para que se junte mas aguay también
la consume a la vez y tenemos menos agua y en tiempo de sequia a veces no
nos abastece el agua para hacer tomar el agua a los vacunos y también no nos
abastece el agua para nuestros cultivos.

¢Usted sabe si la municipalidad de Chinchero realiza campafias para prevenir
la contaminacién de la laguna Huatata? ¢han recibido visitas o charlas al
respecto?

Prevencién no, nunca el municipio ha venido al sector de Huatata a hacernos
una capacitacion para prevenir ese tipo de contaminaciones nunca vino.

¢ Seria bueno que venga el Municipio a hacer esas campafas?

Si claro como municipio nos deberia apoyar en esa parte para hacer las limpiezas de
esas totoras y asi prevenir la contaminacion.

¢Usted cdmo presidente de JASS no recibio charlas de contaminacion?

No recibimos de como prevenir la contaminacion pero si recibimos varias charlas se
realiza en el municipio, acerca de cdmo clorar el agua potable de ese tipo de charla
si tenemos charla también de cémo limpiar los reservorios ese tipo de charla nos da
departe del municipio ,la funcion como JASS que el agua potable llegue a todo los
comuneros también tenemos varios manantes en el sector de Huatata y hacemos un
faena una vez al afio con el tema de limpieza cosa asi nosotros también tenemos un
poco mas agua para el consumo Humano. Tenemos 11 manantes bueno como
mencione resulta que los otros manantes sale poca agua o poca cantidad de agua
no seria suficiente para un riego con aspersor, pero si tenemos un manante que
tenemos en otra laguna que se llama Chitapujio esa si tenemos mas agua sale de
ese manante estamos viendo con la municipalidad que se presente como un proyecto
para el consumo humano a ese manante. Ese manante nos podria abastecer como
para consumo humano como agua potable.

¢Lalimpieza anual que hacen es suficiente?

Hacemos limpieza una vez al afio llamamos a una faena a todo el JASS como
llamamos aca pero solo una vez al afio.

¢ Qué consecuencias cree usted que se esta evidenciando y generara si no se
preserva la laguna de Huatata?

La consecuencia seria que con la contaminacion se seque eses manantesitos que
estan alimentando la laguna entonces se puede secar la laguna, eso seria un grave
problema no tendriamos agua para consumo de nuestros animales también para
regar se secaria la laguna en esa parte, el futuro aeropuerto de Chinchero esta cerca
de repente por el movimiento de tierras pueda secarse nuestros los manantes.

¢, Cree que estos problemas repercutan negativamente en sus diversas
actividades?

Claro en las actividades nos repercute porque no tendriamos agua para regar se
secaria la laguna y nos afectaria negativamente.

¢, Qué cree que se deberia hacer para evitar?

Nos daria charlas la municipalidad entonces nosotros como JASS apoyariamos en
parte limpiezas en prevenir la contaminacibn de esa laguna cosa que asi
reservariamos el agua para el consumo de ganados para riego.

¢Usted cree que si hace cercos vivos seria una alternativa?
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También claro la municipalidad nos de ese apoyo para cercarlo la laguna entonces ya
no entrarian los animales por diferentes partes entonces no habria esa filtracion de
agua tendriamos unos puntos fijos para hace tomar el agua a los ganados cosa que
asi estariamos previniendo ese tipo de contaminacion. El cerco vivo seria bueno
porque al lado de la carretera transita bastante carro entonces levanta polvo y
directamente va a la laguna entonces contamina también por esa parte de la laguna.

Dejar un margen en la laguna seria bueno no al hacer cercos vivos se quedarian en
ahi las latas las bolsas también facilitaria la limpieza.

Duracién de entrevista: 30 minutos
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EVALUACION DEL GRADO DE EUTROFIZACION DE LA LAGUNA DE HUATATA-
CHINCHERO, CUSCO 2021

Contextualizacion:
Entrevista Personal

Observaciones:
Ninguna

Buenas noches Sr. Presidente, de la comunidad sector Huatata

Muy buenas noches sefiorita.

Estamos haciendo un trabajo de aqui de la laguna que es eutrofizaciéon de la
laguna, estamos viendo el grado de contaminacién, por favor le voy a suplicar
gue me conteste las preguntas que le voy a realizar.

Perfecto.

¢Usted es comunero y es también circundante, vive circundante a la laguna?
Asi es.

La primera pregunta ¢Desde que usted tiene memoria como era la laguna en
comparacion asu estado actual? ¢Como era el de antes y como comparariamos
como estéa ahora?

Mira antes cuando yo era nifio era una laguna con bastante cantidad de agua
por qué, porque aquellos afios la precipitaciéon pluvial en su tiempo normal era
pues la lluvia y era en bastante cantidad por eso ahi en la laguna se juntaba
bastante agua.

¢En cuanto a su extensién ha visto que se ha disminuido o se sigue
manteniendo cambios?

De hecho, estos ultimos afios pues como ya no es igual la precipitacion pluvial ya no
es igual entonces bastante ha disminuido.

¢Practicamente lo que usted me dice los cambios que ha realizado es
simplemente por la precipitacién o es por qué también las personas estan
trabajando alrededor?

No, todo influye como ta sabes como estudiante el calentamiento global ahora las
precipitaciones todo eso entonces a través de eso pues ya no es igual como antes no
porque siempre estos Ultimos afios pues mas que todo por este calentamiento global
ya no son iguales las precipitaciones entonces la calidad de agua ya no va ser normal
no.

Claro. ¢Y cual es el origen de lalaguna?

Mira la verdad yo soy también este ya casi Ultimo de la generacién, yo soy de la
generacion 70 pero de acuerdo a lo que me comentaba mi abuelita que ella a nacido
en 1905 ella que ya habia visto la laguna que también ya existia entonces
practicamente esta laguna ha sido de mas antes.

¢La laguna presenta ojos de laguna o es simplemente la alimentacion es la
precipitacion pluvial no mas?

No, la precipitacion pluvial no méas, no tiene ojos.

Lasegundapregunta ¢ Cudles son los principales contaminantes que usted cree
gue presenta la laguna en la actualidad?

Bueno, en la actualidad mira cémo la tecnologia este es buena, pero sin embargo
también hay mucho uso de agroquimicos no, entonces a través también de eso puede
influir porque también como es parte baja y en las partes donde se trabaja la chacra
a veces la gente utiliza fertilizantes, agroquimicos entonces de hecho eso también
contamina.

¢Es consciente del dafio que se genera estos contaminantes?

De hecho, de hecho, pues uno siempre es consciente porque lamentablemente la
gente no esta bien capacitada entonces hace uso pues indiscriminado lo que le digo
los agroquimicos.

¢El principal contaminante practicamente para usted seria los agroquimicos?
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Claro.

La tercera pregunta ¢Ha visto usted que alguna persona haya arrojado algun
tipo de residuos directamente a lalaguna ya sea plasticos, vidrio, descartables,
botellas etc?

De hecho todo lo que es plastico lamentablemente como conocemos la gente utiliza
bastante entonces siempre el viento lo trae los plasticos no, ahora los vidrios igual
también la gente ahi lo siempre lo tira ahora mas que todo las botellas de
agroquimicos he siempre la gente suele preparar al canto de la laguna sus
medicamentos y cuando se acaba ahi lo dejan ese es uno de los contaminantes,
ahora dltimamente también las botellas descartables de gaseosa también igual el
viento lo trae y esta pues en la laguna como se ve.

Si exacto ¢Por qué cree que la gente lo bota por desconocimiento?

Claro por desconocimiento porque no son conscientes y falta capacitacion y hay que
hacerles conocer que bondades puede tener la laguna, pero lamentablemente no hay
una institucién o no hay autoridades que en este tema les pueda explicar a la gente
capacitarlos.

Claro. ¢ El municipio viene a recoger sus residuos generados por ustedes?

Si viene por las casas, por las casas los residuos solidos.

¢, Cada qué tiempo viene?

Cada un mes una sola vez.

A ya al mes viene una sola vez ¢ Es suficiente que sea solo una vez?

No.

No es suficiente, ¢usted que sugeriria que sean mas de dos mas de tres?
Podria ser al quincenal pero lamentablemente la municipalidad tiene un solo movilidad
y pues ese uno no abastece entonces tendria que haber otra mas ahi tendria que
abastecerse.

¢, Qué usos le da usted y el sector de Huatata a la laguna como recurso hidrico?
¢, Qué usos le da?

Mayormente como recurso hidrico el uso de la laguna es mas que toda la alimentacion
del ganado para que tome su agiita es como su bebedero de los animales en tiempo
de seca.

Lo que también he observado es que los animales beben por todo sitio no tienen
un punto fijo ¢esté bien para usted eso o deberian tener un punto fijo?

No, es que lamentablemente pues como es libre en cualquier parte la gente siempre
va a hacer tomar no, claro es que no habria razon también que hagan un bebedero
no, dificil.

¢Cuantas familias o comuneros se benefician con el uso de la laguna?
Practicamente todo el sector de aqui de Huatata somos algo de 120 casas entonces
en tiempo de secas sus animalitos lo traen y lo hacen como hemos hablado lo hacen
como bebedero.

¢En cuanto ala agricultura también he visto que lo utilizan?

Si, ultimamente estos ultimos afios como hemos comentado la tecnologia siempre
avanza Ultimamente la gente utiliza para también para riego utilizan a través de
motobombas entonces siembran su pastito ya pues entonces eso para sus animales.
Uso agricola le damos

¢ Qué tipo de cultivo se siembra frecuentemente en la zona, y co6mo se riega?
Alli en los cantos es frecuente el pasto la cebada, ahora Ultimamente estan
sembrando los compaferos la alfa alfa y raigras para sus cuyes.

&Y como es el riego?

El riesgo es con gravedad se utiliza mayor cantidad de agua.

¢Usted cree que el tipo de riego que utiliza extrayendo el agua de la laguna es
la correcta? ¢El tipo como dice a gravedad es la correcta?

Si pues porque también esto se utiliza cuando hay agua no mas pe si no se junta
tampoco pe no hay agua de donde regar, entonces bueno para hacer de repente la
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tecnologia con sistema de aspersion o goteo tendria que haber la laguna permanente
a veces se seca Yy no hay forma de regar.

Porque al hacer el tipo de riego que es por gravedad esta lavando los
agroquimicos los fertilizantes ¢Y eso esta contaminando la laguna?

Claro, pero en su gran mayoria como es pampa entonces ahi se penetra pues por ahi
puede ser la contaminacion pasar.

¢, Qué tipo de fertilizantes naturales o quimicos emplea en sus cultivos?

Lo que es nitrogeno, fosforo, potasio se utiliza mas en fertilizantes.

.Y los naturales?

El guano de corral del ganado.

¢.Desde cuando estan utilizando estos fertilizantes?

ya desde los afios 70

¢, Cudles son estos fertilizantes que usan?

Nitrato de amonio, urea agricola, fosfato de amonio y cloruro de potasio.

Porque yo tengo entendido la produccion de papa la produccién de haba tiene
un proceso o etapas como la cosecha el aporque

Claro mayormente lo que es fosforo y potasio se utiliza en la siembray para el aporque
lo que es nitrato nitrdgeno.

Nitrégeno ahi pueden entrar nitrato urea.

Claro.

&Y en cuanto ala etapa del crecimiento?

Crecimiento ponen abonos foliares algunos utilizan orgénicos algunos a base de
guimicos lo que utiliza la gente.

¢, Qué proporcién de la comunidad utiliza estos fertilizantes quimicos?

Al 100%

Yano hay nadie que siembra naturalmente?

No, naturalmente no.

¢,Cree usted que la agricultura desarrollada alrededor de la laguna contaminay
por qué?

Por el uso de agroquimicos lo que le digo pues como utilizan agroquimicos
bastantes hay organoclorados fosforados entonces eso pues siempre quedan
los residuos y con la lluvia siempre como dices lava en tiempo de lluvias
siempre ese es el contaminante de la laguna.

¢En la crianza de animales cual predomina en el sector Huatata?

La ganaderia, ovinos, porcinos siempre es mixto no en grandes cantidades.

¢Usted cree que estos animales contribuyen a la contaminacién?

No tanto como no es una ganaderia inmensa sino es menor proporcion entonces no
es mucho claro de hecho si fuera una ganaderia extensa ahi si pues contaminaria.
Lo que son las excretas de los ganados ¢no cree que estarian contaminando?
porque lo que se ve es que ellos lo tienen alrededor de la laguna

Al contrario, porque las excretas de los ganados son pues un desecho como un
fertilizante entonces para mi no creo que contaminen.

¢,Doénde cree que seria mejor pastorear estos ganados?

No, mayormente aca en Huatata en este todo practicamente es estabulado no, porque
no hay pasto la gente lo tiene en sus casas.

¢y por qué razon crian dichos animales?

Es para el uso de yunta en el campo casi todos utilizan es de apoyo para la siembra
para la cosecha de los animales de papa, oca, olluco como yunta utilizamos.

Y en cuanto alo que es econémico?

También pues porque los animales son como un banquito de los agricultores del
campo por ejemplo un si uno compra con un capitalsito de mil soles y al siguiente afio
estan vendiendo mas o menos a un costo de tres mil soles practicamente es un
banquito para la gente del lugar.

¢En qué zona pastorea mas su ganado (vacuno, porcino) o el de la comunidad?
No, como te digo es en sus casas no mas no se pastorea.
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¢Como le afecta la colmatacion y proliferacién de totora y algas en la laguna?
Asi pues, las algas y la totora lamentablemente era una pequefa porcioncita y ahora
es lo ha invadido practicamente toda la laguna.

¢, Como estaria afectando a la laguna?

Esta afectando ya practicamente en su totalidad no, porque es que lamentablemente
como es que hay felizmente agiita en eso es lo que se multiplican méas rapido de
todas maneras empieza a fermentar a caer sus tallos igual también las algas
también cuando empiezan a un poco bajar el agua empiezan a descomponerse
entonces pues crean malos olores no, eso es la contaminacién de la laguna del
agua.

Claro, practicamente eso seria la eutrofizacién, en eso estaria afectando y
justedes han visto algunas medidas de controlar esta totora?

No, lamentablemente la gente no le da mucha importancia entonces uno tendria que
recibir unas capacitaciones tal vez hacer unas limpiezas no, pero no lo van a hacer la
gente porque estan dedicados a otros quehaceres.

¢Practicamente no hacen nada para su control ni limpieza de residuos solidos?
Nada.

Ya. ¢Usted sabe si la municipalidad de Chinchero realiza campafias para
prevenir la contaminacién de la laguna Huatata?

No, no lo realizan.

¢Por qué cree que no lo realizan?

Mira la verdad no lo toman mucha importancia a la laguna entonces a razén de eso
las oficinas que corresponden deberian de apoyarlos por lo menos hablar de su
contaminacién de todo eso y de repente recibiendo estas capacitaciones pues darian
mayor importancia a la laguna.

Claro, o sea el municipio no se involucra no, porgue yo tengo entendido que
ellos tienen un inventario ¢entonces no vienen ni unavez al afio?

No. nada

¢Entonces no hacen una limpieza anual no hay nada?

Asi es no hay nada.

¢ Qué consecuencias cree usted que se esta evidenciando y generara si no se
preserva la laguna? ¢Qué consecuencias serian?

Una de las consecuencias seria pues como al inicio le he dicho que todo depende de
las precipitaciones a veces hay afios de seca no hay muchas precipitaciones entonces
esta laguna inclusive ya en tres o cuatro oportunidades en mi generacion ya se seco
total se ha secado al cero cero entonces todo es pues dependiente de la precipitacion.
Entonces la consecuencia seria que se seque

Claro claro.

iCree que estos problemas repercutan negativamente en sus diversas
actividades?

De hecho, pues definitivamente carece si no hay agua no hay pues ni siquiera para
los animales no,

Claro.

Entonces eso ya practicamente influye pues este como bebedero para el animal no,
no hay pues también de donde sacar tampoco.

¢En cuanto a vuestra agricultura también estaria influyendo?

De hecho, de hecho, igual para la agricultura para los pastos no habria con que
regarlo.

Y ¢ustedes no han visto una medida como cercos vivos no se algo asi?
Lamentablemente como le digo no le tomamos mucha importancia, pero seria muy
bueno porque los abuelos practicamente mis tatarabuelos ellos pues juntaban el agua
de diferentes sitios traian en sequias no, pero ahora ultimamente pues desde que
aparecié la tecnologia con el uso de las maquinarias agricolas con eso hasta esas
sequias se han tapado en si ya no viene no, ya la gente practicamente ya no le hace
esa cosecha de agua no, sino es con lo que se junta no mas de las precipitaciones.

111



Ya. seria muy interesante tener cercos vivos y de esa manera evitariamos
bastante la entrada de los residuos sélidos

Claro, pero a la larga eso tiene que hacerse pues ojalas la gente se sensibilice se
capacite se puede hacer ese tipo de trabajo.

En cuanto a su margen, hemos lo que se observa es que la agricultura ya
practicamente esta sobre la laguna ya entonces ¢ usted ve que esta bien eso o
deberia tener un margen?

Ya definitivamente pues de hecho este la gente practicamente la gente ha invadido la
laguna no, como usted indica, pero sin embargo ya hay un plan que el contorno tiene
gue haber una pequefia carretera que es a partir de ahi se tiene que trabajar entonces
€S0 creo que va a mantener la laguna mejor.

Claro porque se supone que estan invadiendo la laguna entonces eso también
esta influyendo la contaminacién de lalaguna entonces ¢ seria bueno mantener
el margen?

Claro.

En cuanto a su agricultura he visto que también riegan de diferentes puntos
Claro como denantes mencionado igual que el uso de los animales también utilizan
de diferentes sitios entonces la gente como tiene al contorno de diferentes familias
entonces de donde sea lo agarran pues no, poco dificil seria agarrar de un solo punto.
Pero creo que seria una medida preventiva si se da puntos para ese tipo de
actividades

No, un poco dificil de controlar seria porque imaginese no mas si te dicen de este
punto no mas tienes que sacar agua, pero si tu terreno esté en otro sitio tienes que
buscar lo mas cercano ese seria el problema no, no habra la facilidad de un solo
punto.

Muchas gracias Sr. presidente, eso seria toda la entrevista.

Ok muchas gracias igual a usted.

Duracion de entrevista: 22 minutos.
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Ninguna

Buenas tardes Sr. Timoteo ¢usted vive cerca de lalaguna?

Si.

Estamos haciendo un tema de investigacion de aqui de la laguna y por favor le
voy a suplicar que me responda las preguntas, voy a comenzar con las
preguntas.

¢Desde que usted tiene memoria como era la laguna en comparacién a su
estado actual? Como era el de antes y como comparariamos como esta ahora?
Desde que yo tengo memoria hace tiempo la laguna era grande y ahora con el relleno
de las totoras se ha vuelto més pequefio la laguna.

Ya. ¢eramas grande y la profundidad Como era?

La profundidad, sera un poco méas hondo

Ya ¢y ahora es menos?

ahora es un poco menos porque la totora se lo llenado entonces ya no es mucho
hondo.

¢En cuanto a su extension?

En cuanto la extensién era mas grande y ahora se ha vuelto chico por lo que estan
trabajando por los alrededores de la laguna todo lo que es papa, pastos por eso se
ha vuelto mas pequeiio.

¢Entonces seria la causa porgque se dieron esas con esos cambios?

Eso se dio porque han utilizado muchos fertilizantes quimicos por eso sucedi6 eso.
Ya. Y codmo es, cual es el origen de lalagunatiene ojos de agua o0 simplemente
por lluvias no mas?

Tiene dos ojos de laguna como es chitpujio y no sé el otro tiene 2 también con las con
la caida de lluvia también se llena.

¢Esto varia o cada afio es lo mismo o es dependiente de la lluvia?

Es depende de la lluvia es hay afios que cae bastante la lluvia y mas grande se vuelve
la laguna si hay poca lluvia conserva su estado normal que es pequefio.

Ya. Hemos visto alrededor que cultivan bastante y ¢cuadndo hay bastante lluvia
esto me imagino que lo inunda?

Si claro, inunda bastante cae bastante cuando hay bastante lluvia mas grande, se
vuelve la laguna en tus inunda lo que es este como se llama los cultivos de la papa y
entonces ya no sacan papa y se malogra la papa y pasto también igualito.

La siguiente pregunta es ¢Cuales son los principales contaminantes que usted
cree que presenta la laguna en la actualidad? ¢ Qué contaminantes usted cree
gue hay en lalaguna?

Bueno segun que veo que pasa a veces cuando voy a hacer entonces hacen tomar
al ganado agua, lo orina el ganado, después amarran alrededor de la laguna al
chancho igual contaminada después hay bastante totora, eso también lo contamina
a veces la gente mismo lo botan perros muertos también lo contamina también hay
bastante basuras alrededor botan lo que fumigan todos los de las de las
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fumigueras de las papas los plasticos todo lo botan alalaguna, no son capaces
para que lo traigan y lo boten a la basurera.

Entonces. ¢Es consciente del dafio que se genera estos contaminantes?

Si.

Ya la siguiente pregunta. ¢Ha visto usted que alguna persona haya arrojado
algun tipo de residuos directamente a la laguna ya sea plasticos, vidrio, latas,
papel y otros?

Si he visto cédmo te digo siempre botan lo que fumigan la papa con insecticidas
todo lo botan y hay veces lo echan cuando se sobre la mochila y se echan las de las
papas lo que fumigan

Ah ya en las etapas de sembrio de papa

Si en sembrio de papa claro y cuando fumigan la papa también lo botan.

Ya. ¢ El municipio viene arecoger sus residuos generados por ustedes?

Si si viene cada tres veces al mes viene.

¢, Qué residuos ustedes generan mas en sus casas?

Lo que son plasticos.

Ya la siguiente pregunta ¢Qué usos le da usted y el sector a la laguna como
recurso hidrico?

A la laguna le damos usos para que hagan tomar los ganados como ovejas, caballos,
burros si esos animales toman en la laguna agua.

Esos animales toman aguay ¢qué uso mas he visto que alrededor de la laguna
hay bastante agricultura?

Claro también riegan con motobomba sacan agua con eso riegan alrededor cada
persona se saca con su motobomba riega su papa, olluco haba, pasto esas cosas lo
riegan.

¢ Cuantas familias o comuneros se benefician con el uso de la laguna?

Es uso le dan por familias aca una familia alrededor de esta laguna vive una familia
gue se Chogque mas o0 menos componen unos 10 a 15 comuneros y esa familia no
mas utiliza esa laguna.

¢, Qué tipo de cultivo se siembra frecuentemente en la zona, y cédmo se riega?
Se riega con motobomba sacan con motobomba y con eso riegan mayormente en
esta zona cultivan lo que es papa, oca, olluco y haba

También he visto que hay pastos forraje

Si pastos también ponen para el ganado después de sacar papa ahi ya ponen pasto.
Ya ustedes riegan con motobomba entonces eso quiere decir que ¢ustedes
riegan a gravedad?

Si a gravedad es.

Ya. ¢ Usted cree que el tipo de riego que utiliza extrayendo el agua de la laguna
es la correcta? ¢el tipo como dice a gravedad usted cree que esta bien?

Si claro esta bien porque esta pampa.

Ya en cuanto a la filtracién porque he visto que regresa ¢entonces eso estaria
bien?

Claro, estaria bien porque la misma agua esta regresando y después con la misma
agua estamos regando otra vez.

Claro, pero estaria lavando pues los fertilizantes con ustedes utilizan entonces
agua que esta regresando vendria con los fertilizantes o con los quimicos ya
gue ustedes utilizan en la agricultura

Si.

Ya la otra pregunta ¢Qué tipo de fertilizantes naturales o quimicos emplea en
sus cultivos?

Acamayormente utilizan di amdnico para siembracon cloruro y parael aporque
de papa se utiliza lo que es este nitrato de amonio.

Ya. Yo tengo entendido que en la produccion de papa hay etapas en como en la
etapa de siembra aporque en la etapa de crecimiento asi entonces me gustaria
gue me detalles en cada etapa, ¢Qué tipo de fertilizante se utiliza?
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Para el sembrio de papa se utiliza diamonico y el cloruro o si no hay eso puedes
utilizarlo qué es este fertilizante veinte veinte es para la siembra de papa también
puedes poner guano de isla o sino guano de corral.

¢Entonces también utilizan fertilizantes naturales como guano de corral?

Si si. Y para lo que decimos aporque o primera lampa utilizamos lo que es nitrato
amonico y para la segunda lampa ya no se utiliza solo se fumiga con los nitratos que
vienen en los insecticidas los follajes se utiliza después de la segunda lampa.

Ya. ¢Y desde cuando estan utilizando estos fertilizantes quimicos? ¢usted
recuerda desde cuando mas o menos estan utilizando?

Utilizaran mas o menos hace 15 afios 16 afios de esos afios estan utilizando segun
gue yo me dado cuenta de ese tiempo he visto utilizar esos fertilizantes, pero mas
antes utilizaban poco y ahora un poco ya aumentan porque la tierra mismo creo
necesita mas fertilizantes

¢ Qué proporcion del sector de Huatata utiliza estos fertilizantes quimicos?
Bastante lo que siembran las papas siempre utilizan dependiendo qué cantidad de
qué cantidad de tienes de pasearla utilizan cada gente.

¢, Practicamente todos?

Si toda la mayoria usan esos fertilizantes.

Ya la otra pregunta ¢, Cree usted que la agricultura desarrollada alrededor de la
laguna contamina?

Claro puede ser que contamina por lo que estamos regando es como es
gravedad se regresaentonces derepente lo lavay seregresay se contaminaria.
Ya. La otra pregunta ¢En la crianza de animales cual predomina en el sector
Huatata?

En crianza de animales méas se dedican lo que es engorde de ganado, después
mayormente utilizan también para trabajar con el ganado para el sembrio.

A ya o seatambién utilizan paralo que es el sembrio el ganado ¢ por eso crian?
Si la mayoria crian también hay poca oveja poca cantidad también tienen unos
cuantos tienen ovejas, pero la mayor parte tiene ganado.

Y los porcinos también he visto también

Poco poco también tienen porcinos poco hay.

¢Usted cree que estos animales contribuyen a la contaminacién de la laguna?
Si, siempre contaminan cuando hacen tomar al ganado alrededor entonces orina el
ganado igual los porcinos también orinan se contamina con eso.

Ah También he visto alrededor de la laguna los residuos sélidos, cémo son
botellas plasticas ¢ usted también cree que eso contaminaria?

Si contamina todo lo que son residuos soélidos la gente no entiende siempre bota
alrededor de la laguna.

Ya. ¢DOnde cree que seria mejor pastorear estos ganados?

Pastoreo de ganados debe ser deben cuidar dentro de las casas o corrales y traer
agua en balde si quieren para que no contaminan.

Porque lo que hemos al realizar la visita hemos visto que cerca de la laguna o
alrededor de la laguna hay bastante lo que es son los ganados como ustedes
dicen o lo que son las ovejitas o también los porcinos ¢entonces eso no seria
correcto, no es cierto?

Si no seria correcto porque cada persona debe criar en su corral en su casa y
entonces cuando necesitaba traer en balde y hacerlo tomar en sus casas ya no llevar
a la laguna

Claro ya no lleva sino quiza llevar a los aledafos de la laguna

mas o menos a 100 metros de la laguna de repente llevar y hacer tomar en balde.
Ya. ¢y por qué razdn crian dichos animales?

Por razdn para trabajar crian, crian mayormente a los animales los ganados puro
machos trabajan en las chacras para eso crian también necesitan para el engorde
para que eduquen a sus hijos

Practicamente como su economia
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Si como su economia es el ganado vendiendo educan a sus hijos por lo menos para
ellos cada productor se compra para que coma, tome mate con azlcar lo que son
primeras necesidades.

Ya. ¢ En qué zona pastorea mas su ganado (vacuno)?

Aca siempre todo alrededor de la laguna, siempre ganado.

Y no tienen otro lugar donde llevar asi para evitar este tipo de contaminacién
Hay tienen mas o menos a 500 a 300 metros también de la laguna, pero siempre para
gue tomen al agua siempre llevan a la laguna.

O sea, ¢Practicamente ustedes buscan amarrar o tenerlos cerca de la laguna
para que sea bebedero de agua mas?

Si para que tome el ganado.

¢Usted cree que este sobrepastoreo de estos animales afecta a la laguna?

Si como te digo afecta siempre a la laguna.

Ya. ¢Coémo le indico sobrepastoreo de estos animales afecta la laguna por
ejemplo en el caso del ganado vacuno cémo afectaria?

Afectaria entran a la laguna pisotean y como que pisotean de repente se abre unos
cuantos poritos en la laguna entonces al otro lado para abajo ese pasaria el igual los
porcinos también lo pisotean igualito la laguna filtrara més abajo

Ah yaen el caso del porcino lo remueven entonces estaria entrando a lalaguna
sedimentos ahi no

Si, para abajo se pasa a la laguna y no deberia de llevar a los animales como te digo
méas antes deben hacer tomar en baldes sin necesidad de llevar alrededor de la
laguna.

Ya. (Coémo le afecta la colmatacion y proliferacién del ccoyo o totora como
ustedes dicen aqui y algas en la laguna para los diversos usos que le dan? Lo
gue he visto en la laguna es que hay bastante cantidad de ccoyo o totoray
también hay bastante lo que son las algas y practicamente no se ve el agua
entonces por eso es larazon de la pregunta no, ¢cémo afecta esto?

Ya lo esta botando ya ¢entonces afectaria de esta manera practicamente ya no
seve el agua?

Si, ya no se ve el agua hay bastante que ha crecido la totora y algas también.

Y porque cree que hay bastante totora y bastante algas, ¢no? ¢Qué estan
presentes en la laguna?

Es por la contaminacion debe ser que crezcan esas totoras o sino algas, mas antes
no habia esas totoras han traido para que coman el ganado esas totoras entonces de
es0 no mas comenzé a crecer y ahora toda la laguna se lo ha tapado la totora.

¢Y no han visto la manera de cOmo evitar esto, controlar esto ya sea cortando
o tomando otras medidas?

Si ha tomado en cuenta hemos sacado, lo hemos cortado, lo hemos quemado igual
porque tiene sus raices bastante de sus raices crece igual lo cortas mas peor crece,
igual lo guemas mas crece y mas todo ya lo esta tapando.

Ya. O sea, practicamente ustedes han tomado medidas para controlar, pero ¢no
han podido controlar?

Si, no se ha podido hasta con maquina se ha hecho sacar igual sobrara su raiz igual
sigue creciendo.

Ya la otra pregunta. ¢Usted sabe si la municipalidad de Chinchero realiza
campafas para prevenir la contaminacion de la laguna Huatata?

No, casi no vienen de lamunicipalidad, méas bien hacian limpieza una vez al afio
hacia limpiar del sector de Huatata el presidente nada mas se hace.

Ah yahacen limpiar ¢y qué es lo que limpian totora o basuras o residuos sélidos
gue es lo que limpian?

Lo que son los residuos sélidos como son los plasticos lo que botan eso limpian.
¢La municipalidad practicamente no hace nada?

Si

¢Harecibido visitas o charlas al respecto de la municipalidad?
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Si han venido a hacer charlas si vienen hacen visitas de charlas.

¢Usted me indica que la municipalidad ha vendido?

Si viene una vez al afio a hacer su charla para escoger lo que son los residuos para
seleccionarlos.

¢Lalimpieza anual que se hace es suficiente usted cree que esta contribuyendo
para mejorar la laguna es suficiente esa limpieza que se hace una vez al afio?
No es suficiente, siempre hay bastante cada cierto tiempo tiene que limpiarse, aunque
sea mensual en tiempo de lluvia hay bastante que trae de mas arriba la lluvia mismo
basura siempre trae plasticos trae.

Ya entonces no seria suficiente entonces ¢usted diria que practicamente seria
cada mes la limpieza?

Si cada mes como le digo se limpiaria

Ah ya ¢ Asi si se controlaria siquiera un poco no?

Ya no habria mucha contaminacion, con eso poca contaminacion habria.

Yala otra pregunta ¢ Qué consecuencias cree usted que se esta evidenciando y
generara si no se preserva la laguna de Huatata? ¢Cudl seré la consecuencia
mas adelante si es que no se hace nada?

La consecuencia seria para mas adelante se va a secar la laguna entonces ya
no va a haber siquiera para regar las papas todo se llena la totora entonces ya
no va haber agua entonces toda la totora lo va a botar el agua ya no va haber
para regar.

Ya no va a haber para regar, entonces estariamos hablando practicamente ¢la
desapariciéon de la laguna?

Si.

Eso seria una de las consecuencias

Si.

Yay ¢qué medidas crees que se deberia tomar en cuenta que es lo que se
deberia hacer para evitar que se seque?

Para que no se seque debe evitar toda la totora, sacarlo, limpiarlo no sé cémo hacerlo,
pero sacarlo toda la totora es mi pensamiento para que haya siempre el agua

Yay ¢los cercos vivos usted cree que seria bueno?

Claro, puede ser aumentar mas cercos entonces para qué para que se empoce mas
agua de cantidad.

Y también si se mantiene la margen o se respeta una margen de la laguna como
usted me indica no sé 50 metros 100 metros alrededor la laguna ¢eso seria
también un método para controlar?

Claro también cada persona dejaria 50 metros a 100 metros alrededor de la laguna
entonces se aumenta mas la laguna ya no se secaria.

Ya no secaria se estaria controlando de alguna manera ¢no? ¢Cree que estos
problemas repercuten negativamente en sus diversas maneras?

Si.

¢, Cémo repercutirian? ¢Cémo le he venido preguntando estos problemas como
a usted le afectaria negativamente?

Nos afectaria si se seca la laguna no habria para regar agua también ya no habria
para hacer tomar a los ganados agua.

¢Yano habria para hacer tomar entonces?

Si, todo alrededor ya no habria cosecha de papas para cada comunero ya no
venderian papa porque ya no habria porque con la laguna de Huatata siempre se
benefician cuando hay, pero cuando se seca ya nadie sembraria papa.

¢Yanadie sembraria papa?

Si

Ya ¢Y a ustedes también les perjudicaria econémicamente?

Claro a todos nos perjudicaria econdmicamente porque como te digo con eso
trabajamos alrededor de la laguna todo lo que es papa, olluco, haba, forraje para los
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ganados y hacemos tomar a los ganados también en la laguna toda la mayor parte

siempre hacen tomar entonces se nos perjudicaria si se seca la laguna.

Claro eso les perjudicaria. Muchas gracias sefior por su participaciéon le

agradezco por sus respuestas y muchas gracias hasta luego.
Hasta luego.

Duracién de entrevista: 25 minutos.
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Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira participar en la entrevista por ser informante clave al
estudio. La actividad sera grabada, si usted lo permite, asi el investigador podra transcribir las ideas que usted
haya expresado.

Su participacion sera voluntaria. La informacién que se recoja sera estrictamente confidencial y no se podra utilizar
para ninguln otro propésito que no esté contemplado en esta investigacion.

En principio, la actividad desarrollada por usted serd confidenciales, por ello serdn codificadas utilizando un
nimero de identificacién. Si la naturaleza del estudio requiriera su identificacion, ello solo sera posible si es que
usted da su consentimiento expreso para proceder de esa manera.

Si tuviera alguna duda con relacién al desarrollo del proyecto, usted es libre de formular las preguntas que
considere pertinentes. Ademds, puede finalizar su participaciéon en cualquier momento del estudio sin que esto
represente algun perjuicio para usted. Si se sintiera incomoda o incémodo, frente a alguna de las preguntas, puede
ponerio en conocimiento de la persona a cargo de la investigacion y abstenerse de responder.

Muchas gracias por su participacion.

Yo, Timelen G, SiC4 @ CU ilk\-"'x mon doy mi consentimiento para
participar en el estudio y soy consciente de que mi participacién es enteramente voluntaria.

He recibido informacién en forma verbal sobre el estudio mencionado anteriormente y he leido la informacién
escrita adjunta (de ser el caso que se haya proporcionado informacién escrita sobre la investigacion). He tenido la
oportunidad de discutir sobre el estudio y hacer preguntas.

Al firmar este protocolo doy consentimiento a la informacién brindada en la entrevista y sea usado solo para el fin
que requiera el estudio.

Entiendo que puedo finalizar mi participacién en el estudio en cualquier momento, sin que esto represente algin
perjuicio para mi.

Entiendo que recibiré una copia de este formulario de consentimiento e informacién del estudio y que puedo pedir
informacién sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo comunicarme con
CHOQQUE BRAVO RHOSMI o PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO y al correo rhosmichogque@gmail.com,
pauljalisto@gmail.com o al teléfono 984285208, 930284245.
{7
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Nombre completo del (de la) participante Fecha
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TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS

N° de registro: 05 Codigo: 05CCL

Nombre del investigador/entrevistador: Rhosmi Chogque Bravo

Nombre de la poblacion: Fecha de la entrevista: 06 de junio 2021
Poblacion local de la comunidad | Fecha de llenado de ficha: 07 de junio
Yanacona Sector: Huatata 2021

Tema:

EVALUACION DEL GRADO DE EUTROFIZACION DE LA LAGUNA DE HUATATA-
CHINCHERO, CUSCO 2021

Contextualizacion:
Entrevista Personal

Observaciones:
Ninguna

Buenas noches sefiora, bueno nosotros estamos haciendo un trabajo de
investigacion en la laguna de Huatata me indica que usted vive a lado de la
laguna, le voy a suplicar que me responda las preguntas le voy a hacer.

Ya.

¢Desde que usted tiene memoria coémo era la laguna en comparacién a su
estado actual como era antes la laguna?

Era profundo también era este no habia mucha contaminacion.

Ya. Me indica que era mas limpio ¢cierto?, después ¢Su extension como era?
mas grande, mas pequefio ¢Cémo era?

Mas grande era, porque antes habia bastante lluvia también.

Ah ya, era mas grande la laguna, y ¢Coémo lo ve ahora?

Ahora es Ummm no es profundo

Ya me indica que era mas extenso cierto lalagunay ¢ahora es mas pequefio ya
después O0sea que mas puede decir de la laguna?

Antes no habia las algas que se dicen las totoras, ahora recién, no sé de donde ha
aparecido y bastante hay las totoras.

¢Es por las totoras entonces que sucedid los cambios?

Umiju

Ahh ¢Cual es el origen de la laguna?, (Como se origina la laguna? ¢ Tiene 0jo
de agua? ¢O también es por la alimentacion de la lluvia? ¢(Cémo es?

También es de la lluvia, también es, tiene un ojito que se llama al rinconcito de la
laguna hay un ojito que se llama chitayuc pucyu le decimos.

cYaeso entonces alimenta la laguna?

Umiju de ahi esta saliendo bastante agua.

Ya su centro de alimentacidon entonces es eso, chitayuc pucyu y también la
lluvia.

También la lluvia pues.

Umm ya ¢Cuéles son los principales contaminantes que usted cree que
presentalalagunaen la actualidad que contaminantes veria usted en lalaguna?
Umm es el los como se llama, los residuos sélidos, los plasticos, los descartables.
Ya ¢eso seria los contaminantes que usted ve, y en cuanto a la agricultura?
¢cUstedes utilizan?

Las botellas de insecticidas que utilizamos.

Ya ¢eso también contamina?

Ummiju

Entonces seria también un contaminante para la laguna eso.

Claro.

Ya ¢usted es consciente del dafio que genera estos contaminantes?

Claro, algunas personas no toda la gente de la poblacibn somos conscientes no
llevamos la basura de lo que utilizamos.
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Ya ¢y es por eso que se contamina la laguna?

Umiju

¢Ha visto usted que alguna persona haya arrojado algun tipo de residuo
directamente a la laguna?

Umm no.

¢No havisto?

No, no he visto, pero si alrededor lo dejan pues, cuando utilizan. Las botellas o
descartables cuando toman gaseosa o las bolsas plasticas lo dejan entonces por
viento se va a la laguna.

Por los vientos a la laguna porqué ¢Al realizar mis visitas he visto lleno de
residuos soélidos la laguna, ya sean plasticos como usted dice o botellas de
insecticidas o también botellas descartables de gaseosas no? ¢Y ya por qué
crees que botan esas basuras?

No son conscientes lo que estamos contaminando, tanto al medio ambiente, tanto a
la laguna.

Ah por falta de educacion.

Claro.

Ya ¢ El municipio viene arecoger los residuos? Generados por ustedes
Ummmm Si, si.

¢Cuéantas veces?

Al mes viene dos veces.

¢Al mes viene dos veces siempre venia o desde cuando recién esta viniendo?
0 ¢ COmo es su actividad del municipio?

El municipio recién esta viniendo hace tres afos creo, tres afos recién esta viniendo
a este a recoger las basuras no, antes no venia entonces hay pues, la gente también
lo votaba todo comun.

Umm ya ah ya ¢y cada que tiempo viene a recoger los residuos el municipio?
Al mes, uno pue viene.

¢Al mes solo uno y es suficiente eso? ¢O vendria mas veces 0sea como es?
¢Como se junta vuestra basura en vuestra casa?

Si porque mayormente, nosotros juntamos la basura, como se llama los que, los
residuos sélidos, los organicos ya a nuestro para que se realice el cdmo se llama el
guano ahi lo esté esto como se dice eso.

Lo acumulaban a vuestro guano

Claro ahi entonces ahi se.

,Se degrada y se hace el compost no? Entonces ustedes practicamente
botarian sdélo los residuos inorganicos como botellas, plasticos y latas.

Aja botellas, latas y esas cosas.

¢Entonces seria suficiente que venga una sola vez el municipio?

Ummiju

Ya, ¢Qué uso le da usted y el sector alalaguna como recurso hidrico? ¢Como
agua que uso ustedes le dan?

Umm pa nuestros animales no pa su este, lo que hacemos tomar a los animales,
también a los como se llama, para el riego del alrededor de los que tenemos
terreno entonces regamos con eso, sea alfita sea pastito o papa.

Ya ahh, practicamente utilizan para riego y para bebida de animales.

Ummiju

Ya ¢Para qué mas utilizan ustedes la laguna?

También utilizamos para realizar nuestra, para construir nuestra casa con adobe.
¢Ah con adobe para eso también ustedes utilizan lo que es esta agua de la
laguna?

Ummiju

¢,Cuantas familias o comuneros se benefician con el uso del agua de la laguna?

121



Ummm bueno umm en el sector de Huatata nos beneficiamos casi la umm la familia
Choque no, alrededor de la laguna vivimos, entonces somos casi 50 sera pue 50
casas.

50 casas ¢ Ya ustedes son los beneficiarios directos?

Claro directos somos porgue dentro de nuestro terreno esta el agua.

El agua, entonces por eso utilizan también, ya ¢Qué tipo de cultivos ustedes
siembran frecuentemente en la zona? Que cultivos ustedes

Con el riego ummm para esto para los animales pasto ponemos después papa, oquita
hacemos esas cosas.

yay como ustedes lo riegan?

Con motobomba

¢Entonces hacen un riego no tecnificado riego por inundacién?

Claro

ya ¢Usted cree que el tipo de riego que ustedes utilizan es buena?

Umm, no porque con la motobomba utilizamos bastante agua, harta agua no,
entonces con eso umm con el arrastre del agua se viene los fertilizantes que
utilizamos, los productos entonces ahi también se van la contaminacion.

¢Ah estarian lavando la tierra practicamente no, lo estarian haciendo regresar
todo lo que ustedes utilizan en la agricultura le estarian regresar no?

Ummiju

Entonces no es buenay ¢ Por qué utilizan ustedes ese tipo de riego? Si ustedes
saben que se lavan los insecticidas.

Porqué a nuestro alcance no tenemos otros tipos de riego no, eso con la motobomba
nomas utilizamos y umm.

Ya no tienen otro tipo de riego. Ya la otra pregunta ¢ Qué tipo de fertilizantes
naturales o quimicos emplean en los cultivos? ¢Qué fertilizantes naturales
ustedes emplean en vuestros cultivos?

Ummiju

Ya ¢;desde cuando estan utilizando estos fertilizantes?

Haber desde ummm antes, claro mis padres no utilizaron esas cosas, con estiércol
de las animales nomas utilizaron, pero, ahora ya cansado este cada afio hacen este,
trabajamos la tierra entonces ya esta cansado la tierra entonces no, ya no necesita
eso solo fertilizantes utilizamos.

¢Ah necesita més alimentos en la tierra para producir?

Ajam

Ya practicamente estan utilizando desde tiempos antiguos ya, ¢Lo que es el
abono quimico?

Claro tiempito ya esté pues, desde que era a ver, desde que yo estuve en la escuela
sera pues noventi, noventa, mil novecientos noventa sera pues antes mis padres no
utilizaban, pero ahora ya no necesita eso.

Yalatierra necesita mas umm ya, ¢ Cuales son los nombres de esos fertilizantes
gue utilizan? me estaba diciendo creo fosfato de amdnico.

Para la siembra y para el aporque utilizamos la urea y el este como se llama Umm.
Ah ya utilizan el nitrato para el aporque y para lo que es el crecimiento asi
Para el crecimiento utilizamos los umm organicos que estan saliendo como se llama
el.

Ya, foliares.

Ajam los foliares.

ya ¢Qué proporcion del sector Huatata utilizan estos fertilizantes quimicos?

La mayor parte, la mayor parte utilizamos por que como deciamos antes ya no asi
nomas ya no da la papa también en nuestras chacras ya necesita mas alimentacion
esti cansada ya la tierra.

¢cree usted que la agricultura desarrollada alrededor de la laguna contamina?
Ah por quélo que hemos visto en las visitas alrededor de lalaguna hay bastante
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agricultura como puede ser la papa el haba el pasto asi ¢cree que la agricultura
puede contaminar?

Claro si estamos alrededor, estamos sembrando entonces siempre pues como decia
con este como se llama con el arrastre del, este cuando regamos, con el arrastre del
agua entonces no tanto se utiliza también en el este el abono también queda todavia
no todo se.

No todo lo asimila la tierra o no todo lo asimila el producto, lo que es la
produccién.

Umju siempre se queda.

yay el viento ¢ También seria otro factor de arrastre?

Claro, también las bolsas plasticas mas que todo no.

Claro las bolsas pléasticas estarian como arrastre no es cierto ¢En la crianza de
animales cuales predomina en el sector de Huatata?

Ummm animales criamos no sera para asi tanto cuy, oveja, ganado, chancho, casi
todos los animales criamos.

Y lavacao el ovino? que ustedes dicen:

El toro para trabajar mas que todo utilizamos tenemos que este para que trabaje en
el este en el sembrio.

En el sembrio ya el ganado utiliza no, ¢Yay estos animales lo que se ha visto
es que lo amarran al borde de la laguna eso contaminaria? ya estos ganados
como le vuelvo arecalcar ¢ Estarian contaminando?

Umm Si

Ya ¢, Con gque estaria contaminando?

Con sus heces.

¢ Con sus heces? Ya ¢ Que estaria pasando con sus heces en la laguna?

Umm a veces con sus heces de los animales esta oscuro la laguna.

Practicamente contaminado.

Umju

Ya, contribuiria no, ya ¢Donde cree que usted seria mejor pastorearlo? o
tenerlos a vuestros ganados o animales.

No cerca de la laguna pue

No alrededor de la laguna.

Umja

Ya ¢Y por qué razén crian a estos animales?

Umm para con las animales nomas nos, este para sostener a nuestras familias.

A vuestra econdmicamente les ayuda?

Claro econémicamente nos ayuda en los animales también en la chacra.

Por eso ustedes crian a estos animales ¢ No cree usted que seria mucho mejor
cuidar en establos a vuestros animales ya no criar en el borde de la laguna?
Umm porque siempre llevamos pues al borde por que como este humedo
alrededor de la laguna entonces siempre hay pasto verde entonces siempre le
levamos a que se alimente los animales.

Ya, ah por lo que este himedo ustedes llevan siempre a la laguna.

Umiju

ya ¢En qué zona pastorean més estos ganados vacunos porcinos? ¢En qué
zona pastorean ustedes?

En nuestras chacras pues.

En vuestras chacras.

Cada familia tenemos nuestra parcela entonces en hay siempre, siempre le llevamos
ahi para que se alimente.

Ah se alimenta hasta ahi, ya por que como le vuelvo a recalcar hemos visto que
al borde de la laguna ésea bastantes crian en ahi no, bastantes amarran hay
estadn lo tienen sus animales, entonces ¢usted cree que estd bien en hay
amarrado?

123



No, cuando lo amarramos hay, como antes decia porque con sus heces lo contamina,
entonces no estaria bien.

No estaria bien, no es cierto tenerlo ahi, ¢Seria mucho mejor tenerlos en
establos en vuestras casas no es cierto?

Ajam, mas lejos de las chacras y no alrededor.

No alrededor mas lejos ¢Coémo afecta la colmataciéon y proliferacion 6sea que
guiere decir colmatacién quiere decir la abundancia de totora eso o ¢Cémo
afectaria esa abundancia de totoray algas en la laguna?

Amm las totoras mm estan consumiendo mas agua pue, por que antes no habia eso
las totoras entonces ahora bastante entonces mmm estan verde y mas agua estan
chupando y bastante esta las algas pue y las totoras también.

Mmm Ya estaria afectando no es cierto la totora por aumento practicamente
aumento de totoras no es cierto, que mas ¢ En que mas les afectaria?

También los animales ya no quieren tomar en hay agua porque esas algas también
hay bastantes con eso huele creo ya no quieren tomar.

¢Y ya ustedes alguna vez han hecho una medida de limpieza o cortado o no se
algo asi?

No, lo hemos hecho ninguna limpieza.

Ya practicamente no lo han, ¢ No han tenido ninguna medida para prevenir no?
No

&Y el municipio viene a darles charlas de este tema, de cémo prevenir?

Ummm No, no viene del municipio a darnos charlas.

No, No viene préacticamente ¢No toma importancia a este tipo de
contaminacion?

Umiju

ya, la otra pregunta ¢La limpieza que ustedes tienen es suficiente o habria mas
fechas para hacer esto?

Si habria mas fechas por que como te digo que las personas no son conscientes de
gue estamos contaminando con los umm los residuos sdélidos con los plasticos
descartables entonces hay siempre esta siempre hay la contaminacién.

Siempre hay la contaminacion.

Habria mas fechas para organizarnos no, y limpiar todas las chacras, cosa asi el
viento también no lo lleva a la laguna.

A la laguna, porque yo tengo entendido que ustedes limpian una vez afio
¢Cierto?

Umju

Una vez afio seria mejor realizar.

Frecuentemente talvez al mes uno no, se haria eso entonces cosa asi no habria
mucha contaminacion

Claro asi no habria mucha contaminacién ya la otra pregunta ¢Qué
consecuencia cree que usted esta habiendo sino se preserva la laguna de
Huatata? ¢Qué consecuencias traeria si no se preserva no se limpia no sé, no
hay medidas de prevencién?

Mmm no esté paralos animales como, como se llama de ahi nomas se alimentan,
agua toman entonces con la contaminacion también con las algas que hay
bastante en la laguna, umm se este no tomaria los animales entonces.
Practicamente no tendrian una buena laguna.

Claro

Osea su calidad seria pésimano es ciertayano tendriaun buen, un buen espejo
lagunar ya no se veria.

Aja

¢Y alalarga que pasaria?

A la larga se secaria pues.
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A lalarga se secaria ¢Y no cree que es momento de actuar para poder prevenir
esto?

Claro, seria bueno no, a que alguna autoridad nos o algun especialista nos traiga y
sabes que esto va pasar con el transcurso del tiempo entonces ya, nosotros también
estariamos conscientes no.

Claro habria mayor importancia no, le tomarian mayor importancia, mayor
conciencia no, ya entonces ¢ Ustedes pedirian al municipio a que les apoyen en
este tema?

Claro

Ya ¢Cree que estos problemas repercuten negativamente en sus diversas
actividades? ¢Qué consecuencias negativas mas que todo les traeria estos
contaminantes?

Mas que todo serian pues para nuestros animales, porque el uso de los animales de
la laguna para nuestros animales siempre estamos ahi para hacerle tomar agliita,
entonces también se secaria asi entonces nosotros también con este adobe nomas
la casa hacemos, entonces para eso también no habria para utilizar.

Ya ¢Econdmicamente les afectaria?

Claro alrededor tenemos chacritas entonces trabajamos como se dice el maguaycito
entonces sacamos primero con el rieguito siempre, siempre hay eso lo cultivamos.
Siempre cultivan con el riego, si se secaria ya no habria mas riego ya no habria
mas ya no tendrian de donde subsistir econGmicamente.

Claro

¢Vuestra fuente de ingreso es la agricultura nomas?

Si mayormente aca en el sector de Huatata la agricultura noma.

La agricultura nomas ¢No tienen otra actividad ya sea turismo, comercio no
tiene casi esas actividades?

No, no la agricultura nomas.

Agricultura nomas, a muchas gracias sefiora por sus respuestas y hasta la
proxima.

Ya gracias.

Duracioén de entrevista: 23 minutos.
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES

Bwopésitodeeshemomodosbﬁndarabsyahsparﬁdpantesenmimesﬁgadén, una explicacién clara de
la naturaleza de la misma, asi como del rol que tienen en ella.

La presente investigacién es conducida por la BACH. CHOQQUE BRAVO RHOSMI Y BACH. PAUL JOSSEN JALISTO
JALIXTO de la Universidad Continental. La meta de este estudio es EVALUAR Y ANALIZAR EL ESTADO DE LA
EUTROFIZACION DE LA LAGUNA HUATATA DE CHINCHERO, CUSCO 2021.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedird participar en la entrevista por ser informante clave al
estudio. Laacﬁvidadserégrabada,sitsﬁedlopenniu,asieiinvest’gadorpodra’tnnscribirlasideasqueusted
haya expresado.

Su participacién serd voluntaria. La informacién que se recoja ser4 estrictamente confidencial y no se podra utilizar
para ningun otro propésito que no esté contemplado en esta investigacién.

En principio, la actividad desarrollada por usted sera confidenciales, por ello serdn codificadas utilizando un
nt'nmemdeidefrtiﬁadén.Silanaturalendelmudioreqtﬁrierasuidemiﬁcadén,ellosoloseriposiblesiesque
usted da su consentimiento expreso para proceder de esa manera.

Sinwieraabwadudaconrehdénaldmnollodelprwecto,ustedes!ibmdeformuhrlaspreguntasque
considere pertinentes. Ademas, puede finalizar su participacién en cualquier momento del estudio sin que esto
rtpmsenteakﬁnpeq’uidopanusted.Sisesintienimémodaoimémodo,fremeaalgunadelaspfexuntas,puede
ponedoenoomdmientodelapersomaargodelainvest‘gaciényabstenelsederesponder.

Muchas gracias por su participacién.

Yo, ) 0 (‘C( CLCS ¢ue doy mi consentimiento para

participar en el estudio y soy consciente de que mi participacién es enteramente voluntaria.

He recibido infmmadénenformverbalsobmelestudiomemim:adoanteﬁormemyheIeidolainfonnacién
esu‘itaadjuma(deserelcasoquesehayaptopordonadoinfonnacién&saitasoblelainvest"adén).Hetenidoh
oportunidad de discutir sobre el estudio y hacer preguntas.

Al firmar este protocolo doy consentimiento a la informacién brindada en la entrevista y sea usado solo para el fin
que requiera el estudio.

Entiendo que puedo finalizar mi participacién en el estudio en cualquier momento, sin que esto represente algin
perjuicio para mi.

Entiendo que recibiré una copia de este formulario de consentimiento e informacién del estudio Y que puedo pedir
informacién sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo comunicarme con
CHOQQUE BRAVO RHOSMI o PAUL JOSSEN JALISTO JALIXTO y al correo rhosmichoqque@gmail.com,
pauljalisto@gmail.com o al teléfono 984285208, 930284245,

leencxda dwqqu( \‘% 0b del‘on."o Q024

Nombre completo del (de la) participante Firma Fecha
__Rhosem  Cheaqee Bravo "'@u 06 de <onto 2024
Nombre del Investigador résponsable Firmal Fecha
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TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS

N° de registro: 06 Codigo: 06SGM

Nombre del investigador/entrevistador: Rhosmi Chogque Bravo

Nombre de la poblacion: Fecha de la entrevista: 06 de junio 2021
Poblacion local de la comunidad | Fecha de llenado de ficha: 07 de junio
Yanacona Sector: Huatata 2021

Tema:

EVALUACION DEL GRADO DE EUTROFIZACION DE LA LAGUNA DE HUATATA-
CHINCHERO, CUSCO 2021

Contextualizacion:
Entrevista Personal

Observaciones:
Ninguna

Buenas tardes, Sr. Subgerente de la municipalidad distrital de chinchero, bueno
aqui estamos realizando un trabajo de investigacion en la zona de Huatata y
gueriamos hacerle una pequefia entrevista, por favor, le voy a suplicar que me
responda las preguntas que le voy a realizar

Si si, encantado de responder todas las preguntas que me vas a preguntar bueno
como autoridad mi persona esta estamos a cargo de la subgerencia de medio
ambiente aqui en el distrito de Chinchero.

Ya la primera pregunta es: ¢Desde que usted asumi6 el cargo tiene
conocimiento de la existencia de la laguna Huatata, lo ha visto lo ha visitado o
a escuchado?

Si si justo desde el momento que asumimos el cargo a la idea se visito a la laguna de
Huatata donde que se encuentran en el sector de Huatata en realidad pertenece a la
comunidad de Yanacona varias oportunidades hemos visitado la laguna.

La siguiente pregunta ¢En su inventario actualizado porque ustedes en la
municipalidad se realiza un inventario cada afio en el inventario actualizado de
este afo estéd incluido la laguna de Huatata?

Si, como como autoridad como usted me menciona no, que cada afo se realiza una
actualizacion en el inventario nosotros como municipio hemos realizado una
actualizacién de esta laguna en realidad se esta incluyendo.

Ya. ¢ Qué més sabe acerca de la laguna de Huatata?

He bueno en las oportunidades que se visitd al sector de Huatata y bueno que esta
dentro del sector de la laguna lo que sé es que la laguna se encuentra en una
categoria 4 qué es una laguna, que es que es muy importante para la bebida de
muchos animales, riegos en menor porcentaje y mas que todo mayor porcentaje es
para la bebida de animales.

Ya. La siguiente pregunta ¢, Cuales son los principales contaminantes que usted
cree que presenta la laguna de Huatata?

He bueno en las oportunidades que se visitd encontramos otros residuos soélidos
por arrastre del viento, encontramos residuos de pesticidas, encontramos
residuos de excremento de animales que se encuentran alrededor de la laguna
y también residuos de pesticidas fertilizantes sintéticos como bolsas etcétera
alrededor de la laguna por el uso de la agricultura alli en Huatata.

¢Es consciente del dafio que generan estos contaminantes?

De todas maneras, somos conscientes y creo que todo el mundo esta es consciente
hoy en dia social, que une crecida en las visitas que hicimos a laguna se observa
bastante crecida de totora y algas y ya no tiene ese espejo no de laguna en realidad
y para nosotros es un gran problema eso lo que hace poco a poco va perdiendo ese
espejo y bueno también como mencionaban, qué es un elemento vital para los
animales para el consumo.
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Ya la siguiente pregunta. ¢Ha visto usted que alguna persona haya arrojado
algun tipo de residuos directamente a la laguna?

No he lamentablemente no hemos visto pero si hemos vimos residuos al borde en
realidad de la laguna como botellas de gaseosas, plasticos, descartables,
insecticidas, pesticidas, he residuos de construcciones etcétera.

Ya ¢ Cuédl cree que es larazédn de la existencia de estos residuos?

He en realidad la existencia de estos residuos somos nosotros los seres humanos
nosotros somos lo que ocasionamos toda esta contaminacion de botellas
descartables, pesticidas, residuos sélidos como plastico como decia no, y también el
uso de pesticidas no, que por el arrastre del viento y lluvias ocasionan en realidad y
el destino final es la laguna y es un problema muy grande.

Claro. ¢ El municipio va arecoger los residuos generados en el sector?

He en realidad si, estamos teniendo un plan para el recojo de estos residuos soélidos
la idea es eso que te recoja como plasticos descartables y tener un plan para paralizar
este recojo con un compactador.

¢ Con qué frecuenciaal municipio arecoger al sector de Huatata o el circundante
alalagunano?

Si por la por las tantas comunidades que tenemos aca en el distrito de Chinchero
nosotros tenemos una frecuencia una vez al mes que para nosotros en realidad es
muy preocupante normalmente deberia ser mas veces la frecuencia, pero bueno,
estamos haciendo una vez al mes esta frecuencia de recojo de recoleccion de estos
residuos sean sélidos, sean organicos e inorganicos he todo eso en realidad.

Ya. Al realizar el plan de manejo de residuos sélidos me imagino que se ha
hecho un sondeo no, ¢ Cuantos cuantas veces se puede irse y como lo vieron
ese tema?

Si, en realidad el sondeo se hizo un estudio y el sondeo en realidad yo creo que una
vez a la semana seria genial pero lamentablemente como te decia por tantas
comunidades que tenemos en el distrito tenemos solamente una maquina para
recolectar todos estos residuos y no nos alcanzamos y nada creo mas adelante se
podria hacer mas frecuencia en realidad de dias que se pueda visitar y recolectar
estos solidos.

Ya la siguiente pregunta ¢A conocimiento qué usos se le dan a lalaguna como
recurso hidrico en dicho sector?

Si justo estdbamos consultando a muchos agricultores preguntando y observando
también los usos que se le da en realidad es mas como te decia anteriormente en la
pregunta que me hiciste es para el consumo de animales no, un elemento vital para
los animales poco nada se utiliza para para riego riego riego por inundacion en el lago
de Huatata y creo que es un menor porcentaje que se utiliza para la agricultura.

La siguiente pregunta ¢ Sabe cuéntas familias o comuneros se benefician con
el uso de la laguna?

Si en realidad he nosotros tenemos en el padron aproximadamente son como 120
agricultores o familias todos hecho por la visita que hice que todos el 100% crian sus
animales menores como ganado, ovinos, cerdos, etcétera, entonces todos yo creo
gue son beneficiados por el consumo en realidad con el consumo de animales.

¢, Practicamente todo el sector estaria beneficiado por el consumo?

Si si correcto.

La siguiente pregunta ¢Usted sabe qué tipo de cultivos se siembra
frecuentemente en la zona, y cOmo se riega?

Si normalmente aqui en el distrito de Chinchero y bueno en el sector de Huatata lo
gue he observado es que todos siembran cultivos anuales como papa siembran
forrajes como avena, tarwi, tubérculos también como oca, mashua por lo que
hemos observado se siembra tienen un cultivo anticipado, qué es la papa, qué
normalmente se hace por riego por inundacion no, es lo que estamos en realidad
evaluando no todo este tema.

128



¢Usted cree que el tipo de riego que utiliza extrayendo el agua es bueno es la
correcta el riego de inundacion?

He si, justamente estamos evaluando todo este tema este tipo de riego, no es la
correcta porque se utiliza bastante agua al utilizar bastante agua empieza también a
perderse los nutrientes por percolacion por infiltracion y yo creo que es un gran
problema no, sea todos todos en sector de Huatata a los rededores riegan por
induccién y bueno, es una mala practica en realidad.

Una mala préactica exacto ¢Sabe qué tipo de fertilizantes naturales o quimicos
son empleados en la agricultura de dicho sector?

He si, por lo que hemos observado he, se utiliza fertilizantes naturales como compost
y sintéticos o quimicos como fosfato de aménico, cloruro de potasio que son como
sales en realidad, y bueno para nosotros como autoridad también es preocupante no,
gue muchos agricultores estan haciendo un mal uso de fertilizantes sintéticos que a
la larga en resumen contaminantes de nuestros de nuestras lagunas y nuestro suelo.
¢,Desde cuando cree usted que estan utilizando este fertilizante quimicos o
sintéticos?

He bueno este es un tema muy controversial porque desde que era nifio hasta ahora
que soy autoridad igual se observa todavia el uso indiscriminado de estos fertilizantes
y bueno yo creo que esto viene de los afios 80 no, la revolucién verde el uso de
fertilizantes quimicos hasta el momento.

¢, Cudles son los nombres que usted ha escuchado que utilizan que fertilizantes
guimicos utilizan?

Los otros agricultores utilizan fertilizantes quimicos como fosfato di amaénico, el
cloruro de potasio, nitrato de amonio también ureay otros fertilizantes quimicos
0 sintéticos que se venden comercialmente en las agroveterinarias.

Ya. ¢Qué proporcién de los comuneros de Huatata utiliza estos fertilizantes
quimicos?

En realidad, es lamentable decirte toda esta respuesta porque yo te puedo decir
gue el 100% utiliza estos fertilizantes.

Ya. ¢(Cree usted que la agricultura desarrollada alrededor de la laguna
contaminay por qué?

He si, en realidad la agricultura por este uso de fertilizantes sintéticos y quimicos de
todas maneras va a contaminar no, como te digo como son sales va empezar
contaminar el suelo y bueno por el riego que utilizan va a empezar un lavado a la
laguna, entonces un gran problema eso.

Ya entonces contaminaria ¢ En la crianza de animales cual cree que predomina
en el sector?

He hay varios actividades importantes de crianza de animales menores uno o principal
es la ganaderia por qué, porque la ganaderia es una actividad principal para, para
poder contrarrestar quizads el uso de maquinarias pesadas no, normalmente los
agricultores lo que hacen es crian sus ganados para utilizar en la agricultura luego
vienen animales menores como son cerdos, ovejas normalmente es para
autoconsumo no, pero igual son problemas también muy graves porgque en realidad
se ve un factor muy contaminante cerca de las los alrededores de la laguna de
Huatata.

.Contribuirian estos animales a la contaminacién?

Si, si de todas maneras contribuye bastante y como te decia no, laguna de Huatata
se ocasiona defecacién de estos animales no, y eso a larga como te decia ocasiona
contaminacién porque la laguna de Huatata cdmo se observa si esta habiendo
contaminado por heces ganado, cerdos, oveja, restos de residuos solidos como
plasticos descartables etcétera.

Ya usted cree que al observar la laguna se ve bastante la colmatacién con la
totora y la eutrofizacion ¢ Cree que esto es un factor de lo que son las heces de
los animales y también la agricultura?
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He en realidad si, si yo creo que este tipo de alga, tipo de totora ya tienen un alimento
yo creo que este alimento viene del arrastre de la agricultura entonces si, de todas
maneras.

Ya, dénde cree que seria mejor pastorear sus ganados por lo que he visto que
los comuneros lo que hacen el pastoreo es al cercano o circundante alalaguna
,No?

Si yo creo que el tema de pastoreo es un problema muy grave yo creo que hay que
capacitar a varios agricultores y empezar a concientizar y quizas empezar a construir
como el distrito he galpones para poder alimentarse los animales menores.
Proyectos como galpones ¢No?

Claro

Seria mucho mejor y ya pues no estariamos contribuyendo a la contaminacién
de la laguna.

Correcto

Porque lo que se ve es que circundante a la zona todo el mundo hay lo tiene a
los animales y ¢ahi es donde contribuye?

Si, correcto

Usted cree que este sobre pastoreo de estos animales ¢es bueno para la
laguna?

No no, como te decia sea de todas maneras no es bueno vuelvo a recalcar el pastoreo
va a ocasionar compactacion del suelo he los animales van a empezar defecar cerca
de la laguna o en la laguna al momento de tomar su el elemento vital que es el agua
es un problema grave.

Ya. ¢Como le afecta la colmatacién y proliferacion de especies como totoray
algas en lalaguna como afectaria a la laguna?

Si, en realidad es un problema muy grave que se esta viéndose en todo el distrito casi
en todas las lagunas del distrito de chinchero he la colmatacion y proliferacion de
totoray algas afecta bastante porque yano se ve al espejo de lalagunay bueno
estd empezando a contaminarse porgque ya este tipo de aguas ya por
visualmente o por la por el sentido del olfato ya huele a un lugar que tiene
bastante putrefaccion, entonces este tipo de agua ya ni el animal mismo lo toma
entonces es un problema grave este tema de totora y algas.

Claro porque también estaria alterando la calidad del agua no, como el habitat
de latambién de lalaguna porque en lalaguna hay especies tanto grandes como
pequefios no cOmo son las palomas los patos etcétera no es cierto entonces
estaria afectando eso también el habitat de esos animales.

Si, yo creo que estas especies como aves silvestres que son migrantes de otros
lugares en realidad ahora como que se ve esta laguna con totora y algas de todas
maneras se ve bastantes aves silvestres, pero como te decia se esta perdiendo ese
espejo de agua.

Claro también se estaria perdiendo la profundidad no, porque ya no tendria la
misma profundidad de antes si es que empieza a contaminarse

Si yo creo que ese el temay eso.

¢ Qué alternativas sugiere usted para evitar el control de esta contaminacion y
proliferacion?

He bueno nosotros ahora que estamos como autoridad estamos teniendo proyectos
para hacer cercos vivos para evitar que ingresen agentes contaminantes a la laguna
ya sea por animales mayores 0 menores y también he accion del viento no, que puede
ocasionar arrastre de plasticos, descartables tener un margen de respeto a la laguna
no, y realizar campafas de educacion ambiental en secundarias la idea también es
capacitar a nifios porque desde ahi viene no, todo este tema.

Claro porque seria bueno no, que haya educacion ambiental como bien
sabemos Huatata tiene su escuela y ya pues seria mucho mejor si es que se
plantea estos temas no, la educacién ambiental etcétera.
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Si eso es cierto y para nosotros yo creo que es la parte preventiva muy es importante
empezar a educar sea a nivel primario a secundario tenemos varias instituciones en
Chinchero y aqui en Huatata tenemos un centro educativo y eso es lo que estamos
empezando a armar proyectos.

Ya. ¢la municipalidad de Chinchero realiza campafias de prevencién y
contaminacion en la laguna Huatata?

He si, lamentablemente no hemos tenido reportes de prevencién, contaminacion
ahora como autoridad que estamos en Chinchero estamos armando un plan para
realizar este tipo de prevencion o contaminaciéon de lagunas ya sea en Huata u otros
lugares del distrito Chinchero.

Claro ya es un tema primordial y habra que empezar a trabajar en estos temas
Si si todavia no realizamos esperamos que sea muy pronto.

¢ Por qué factor no implementan estas campafias Cual es cual es el limitante no
para ustedes?

He si, lamentablemente no tenemos un plan un proyecto en realidad que se ha hecho
pensando en este tipo de problemas y bueno, el factor limitante también es el
econdmico y recurso humano que visiten en realidad el distrito es pequefio que es 'y
no alcanza no, a mi en lo personal me gustaria trabajar en ese tema, pero bueno,
estamos ahi atados quizas de la mano, pero si tenemos todo el entusiasmo para poder
empezar a trabajar.

Ya ¢ Vuestro factor limitante practicamente seria la economia, cierto?

Si correcto yo creo que el factor econémia es importante para empezar a armar
proyecto empezar a capacitar, capacitar personal y yo creo que es un tema que a la
larga quizas seria empezar a trabajar poco a poco.

Exacto porque ya estamos en el siglo 21 y vemos la carencia del agua entonces
yo creo que hay que tomar mayor importancia en este tema ¢no?

Si correcto yo creo que ahora con este proyecto del aeropuerto de Chinchero ya va
ser quizas uno de los problemas muy graves el tema de agua yo creo que todavia
nosotros como autoridades todavia no somos conscientes no, de poder conservar
este tipo de recursos hidricos.

Claro seriabueno buscar quizas alternativas no otras alternativas ya que no hay
el presupuesto econémico quizas como ONGs

Si eso es lo que en realidad lo que nosotros estamos buscando financiacion de
organismos no gubernamentales como ONGs viajar ahora justo con esta pandemia
se puede viajar a veces como autoridad buscar financiamiento de otros lugares
empezar a hacer ese tipo de proyectos.

Claro ¢Qué consecuencias cree usted que se estd evidenciando y generard si
no se preserva la laguna de Huatata? ¢Cual seria la mayor consecuencia si no
se preserva la laguna?

He yo creo que el tema principal va a ser la pérdida de agua yo creo que eso es lo
mas importante sin agua no hay vida sea para animales mayores o0 menores 0
aves silvestres he y eso la pérdida de biodiversidad ya sea flora y fauna que
existe alrededor de laguna Huatata y ese es el miedo que se desaparezca la laguna
y a la larga no tengamos agua ni para nuestros animales y ni el consumo humano
igual.

Claro, creo gue cree que es posible, c6mo repercuten negativamente las
actividades a los habitantes del sector ¢qué pasaria si se seca 0 se pierde la
biodiversidad como dice?

Si yo creo que seria un problema grave preocupante porque en realdad empezaria a
perderse la agricultura he empezaria quizas los agricultores ya no criarian animales
menores porque ya no tendrian donde alimentar estos animales y también la pérdida
de flora y fauna que existe alrededor de la laguna Huatata seria grave la situacion.
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Claro, en eso estaria afectando practicamente no alos comuneros porgue yano
tendrian con que con qué regar no, y también ya no tendrian la fuente de
ingreso, qué es la economia.

Si en realidad seria muy grave porque todas estas actividades que realizan los
agricultores en Huatata seria la agricultura se estaria perdiendo no habria
subsistencia porque ellos viven de la agricultura entonces es un problema grave que
tiene que verse ya.

De hecho, ¢tienen planeado implementar medidas de mitigacién y control para
evitar la contaminacion hidrica?

He como decia nosotros tenemos a lo largo proyectos estamos empezando ya a
formar bueno lamentablemente ahorita no tenemos proyectos ya realizados, pero con
este proyecto del aeropuerto de Chinchero ya se estd prebendo proyectos para
conservar lagunas y empezar a tener medidas e implementar poner cercos vivos,
poner raigras, varios planes no, para empezar a conservar este recurso.

Ya qué bueno le estén tomando en cuenta porque como bien sabemos co6mo
usted lo dijo el agua es fuente de vida no, para todo para todo ser humano
entonces muy importante preservar tomarle importancia a buscar mayores
proyectos para este tipo de contaminacion no, no justamente la laguna no mas
sino porque se ve el distrito tiene bastantes lagunas no, entonces trabajar en
esetemacreo quevaaser de gran ayuda de tomar importanciava a ser bastante
bueno creo para la poblacién mismo.

Si yo creo que eso quizas uno de los puntos que no se discute en la municipalidad
con este proyecto del aeropuerto de Chinchero nuestros proyectos a futuro va a ser
de todas maneras tener planes de mitigaciéon medidas para implementar todas las
lagunas de Chinchero y de Huatata no, qué es lo mas importante porque como te digo
aproximadamente son beneficiados mas de 120 agricultores. Entonces creo que si
estamos ya justo con este proyecto que se va a realizarse estamos ya apunto de
realizar varios proyectos,

Qué bueno muchas gracias sefior subgerente de la municipalidad de Chinchero
muchas gracias por las respuestas y ya ya nos veremos muy pronto

Dale muchas gracias a ustedes por la preocupacion.

Duracioén de entrevista: 26 minutos.
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ANEXO 04. Diagnostico situacional de causas y consecuencias.

Primera visita a la laguna
Huata.

Ingreso de sedimentos y lavado de
nutrientes de la actividad agricola.

Ingreso de sedimentos por
escorrentia superficial por la
carretera.
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Ingreso de sedimentos por escorrentia
directamente de la carretera.

Contribucion de excretas por
ganados ovinos.

Contribuciébn de excretas por
ganados porcinos y lavado por la
escorrentia superficial.
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Contribucién de excretas por
ganados vacunos.

Residuos de agroquimicos
dejados a orilas de la
laguna.

Contribucién de excretas por
ganados vacunos.
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Perdida de la calidad de agua.

Reduccion del area lagunar.

Perdida de la belleza paisajistica.

136



ANEXO 05. Aplicacion de la técnica de entrevista.

Entrevista a personas clave.

Entrevista a personas clave.
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ANEXO 05. Muestreo para el andlisis de laboratorio.

Toma de muestras para el punto C-01.

Toma de coordenadas punto C-01.

Toma de muestras para el punto C-02.

Toma de coordenadas punto C-02.
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Toma de muestras para el punto
C-03.

Toma de coordenadas punto C-03.

Toma de muestras para el punto
C-04.

Toma de coordenadas punto C-04.
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Toma de muestras para el punto
C-05.

Muestras totales.
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Finalizacion del muestreo y traslado al laboratorio AGQ Labs Per(, S.A.C acreditado por el
organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con Registro N° LE-072.
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