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INTRODUCCIÓN

La cordillera Blanca, ubicada en el departamento de Áncash, Perú, concentra aproximadamente el 40,45 
% de los glaciares del país (Inaigem, 2023). Su rasgo geomorfológico más relevante es su desarrollo 
sobre una superficie escarpada atravesada por la falla de la cordillera Blanca, de carácter activo, que ha 
modelado significativamente el relieve (Macharé et al., 2003). En las últimas décadas, la superficie glaciar 
ha retrocedido de forma progresiva, lo que se evidencia en el aumento del número y la extensión de lagunas 
glaciares. Este fenómeno incrementa la exposición de la población a diversos riesgos asociados al retroceso 
glaciar (Emmer & Vilímek, 2013; Georges, 2004).

En la actualidad, la cordillera experimenta los impactos del cambio climático, expresados en la reducción 
de la masa de hielo, con efectos directos sobre la oferta hídrica y, por ende, sobre actividades como la 
agricultura, la ganadería y el consumo humano de las comunidades que dependen de este recurso (Pozada-
Rengifo et al., 2023).

La UH Pucavado forma parte de la cuenca del río Marañón, en la vertiente amazónica (Instituto Andino de 
Montaña [IDM], 2023). Se ubica en el distrito de Chavín de Huántar, provincia de Huari (Áncash). Es una de 
las unidades hidrográficas menos estudiadas y existe escasa información sobre su calidad de agua.

El drenaje ácido de roca (DAR) se intensifica con el retroceso glaciar, al exponerse rocas ricas en pirita, las 
reacciones con oxígeno y agua generan acidez (disminuye el pH del agua) y aumentan la concentración de 
metales pesados. Este proceso también se ha reportado en otras cordilleras glaciares, aunque su identificación 
requiere más estudios (Montano Chávez et al., 2022; Santofimia et al., 2017; Zimmer et al., 2018).

Este reporte, elaborado por la Dirección de Investigación en Ecosistemas de Montaña (DIEM), compila datos 
de 2021 a 2024. En este periodo se evaluaron parámetros de calidad de agua —pH, conductividad eléctrica 
y concentraciones de metales (Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Cr y Hg)— y se compararon con los estándares 
de calidad ambiental (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N�� 004-2017-Minam.

El monitoreo se realizó en nueve puntos. Del punto 1 al 4 se mantuvieron dentro de los rangos de la normativa 
vigente. En contraste, del punto 5 al 9 se presentaron incumplimientos respecto a los ECA para agua en 
diversos parámetros. En estos puntos se observaron pH con tendencia ácida y concentraciones elevadas 
de aluminio, cobre, manganeso, plomo y zinc. En particular, el punto 7 mostró los promedios más altos 
de conductividad eléctrica (1 657,75 µS/cm), aluminio (54,674 mg/L), cobre (0,28273 mg/L) y manganeso 
(7,4846 mg/L), superando los límites normativos en todos los registros (promedio, mínimo y máximo). Este 
punto corresponde a un socavón antiguo vinculado a la extracción de carbón, actualmente inactivo.

Estos resultados subrayan la urgencia de implementar estrategias de gestión sostenible para mejorar la 
calidad del agua y proteger tanto los ecosistemas acuáticos como a las comunidades que dependen de 
este recurso.
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1. �ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD HIDROGRÁFICA 
(UH) PUCAVADO

La Unidad Hidrográfica Pucavado se ubica en el distrito de Chavín de Huántar, provincia de Huari, 
departamento de Áncash. Tiene una extensión aproximada de 23 155 914,24 m² y un perímetro de 24 
608,42 m (IDEP, 2022). Sus aguas confluyen en el río Mosna, perteneciente a la vertiente del río Marañón 
(Ingemmet, 1998). Abarca los centros poblados de Shirapa, Tambillos y Cristo Rey de Quelleyaco, con una 
población aproximada de 190 habitantes (INEI, 2025).

Hidrográficamente, se encuentra dentro de la subcuenca Puchka, parte de la cuenca del río Marañón en 
la vertiente del Amazonas. Limita al norte con la quebrada Hualpish, al oeste con la quebrada Cotush y 
al sureste con la quebrada Tayash. Su zona de vida corresponde al páramo húmedo, donde predominan 
pastizales, arbustos y algunas especies arbóreas; se registra la presencia de especies exóticas como 
pino y eucalipto. Cuenta con dos humedales (bofedales) utilizados para el pastoreo del ganado, los cuales 
presentan pH ácido (~5,7) y una profundidad de turba > 100 cm (Fuentealba & Mejía, 2017). 

Tabla 1. Características principales de la UH Pucavado

Características Descripción

Nombre de la UH Pucavado

Clasificación

Nivel 9

Código 
pfafstetter 498996938

Ubicación
Política Distrito de Chavín de Huántar, provincia de Huari, 

departamento de Áncash

Geográfica 9° 40' 48,28" S y 77° 13' 34,43" W

Vertiente hidrográfica Río Marañón, Amazonas 

Superficies (kilómetros cuadrados) 23

Río principal (km) 8

Altitud (m s. n. m.) 3 400-5 200 m s.n.m.

Población aproximada 190

Principales usos Ganadería y agricultura 
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Figura 1. Mapa de ubicación de la UH Pucavado

2. �MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA UH 
PUCAVADO
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2.1. METODOLOGÍA

Para el monitoreo de la calidad del agua en la UH Pucavado se tomó como referencia el Protocolo Nacional 
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales-Resolución Jefatural N.° 010-2016-
ANA. El proceso se desarrolló en tres etapas claves:

a) Diseño de la red de puntos de monitoreo: 

El diseño se basó en una evaluación técnica orientada a priorizar la identificación de áreas con potenciales 
impactos de drenaje ácido de roca (DAR). Para su definición se consideraron los siguientes criterios: i) 
Representatividad espacial, asegurando que los puntos reflejen la configuración de la red hidrográfica. ii) 
Accesibilidad y seguridad para el personal de campo. iii) Ubicación en cursos de agua de régimen permanente, 
a fin de garantizar la continuidad de las mediciones en el tiempo. iv) Generación de información sistemática 
sobre el estado de las aguas superficiales. Bajo este enfoque, la red de monitoreo se consolida como 
herramienta clave para la caracterización de la posible presencia de DAR, objetivo principal del estudio.
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b) Ejecución del trabajo de campo: 

La fase de campo se realizó en estricta observancia del protocolo establecido y de las directrices de cada 
laboratorio, a fin de garantizar la precisión, trazabilidad y representatividad de los datos. Las principales 
actividades incluyeron:

	» Mediciones in situ: registro de parámetros fisicoquímicos fundamentales (pH, conductividad 
eléctrica y turbidez) con equipos multiparámetro y turbidímetros previamente calibrados. 

	» Muestreo para análisis de laboratorio: recolección de muestras de agua para la determinación de 11 
metales: aluminio (Al), arsénico (As), boro (B), cadmio (Cd), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), 
plomo (Pb), zinc (Zn), cromo (Cr) y mercurio (Hg), siguiendo las especificaciones del laboratorio 
acreditado.

c) Evaluación y análisis de datos 

Los resultados se procesaron y compararon con los estándares de calidad ambiental (ECA) para agua 
establecidos en el Decreto Supremo N.� 004-2017-Minam. Este procedimiento permitió identificar puntos 
críticos de monitoreo y generar información de base para futuras investigaciones y para la toma de 
decisiones.

A continuación, en la tabla 2 se presenta la frecuencia de monitoreo, el laboratorio que realizó los análisis 
de metales y el método analítico empleado.

Tabla 2. Frecuencia de análisis, laboratorio y método de análisis

Número de 
evaluación Fecha Laboratorio Método de análisis

1 Setiembre de 2020

SGS del Perú i ICP-MS ii

2 Mayo de 2021

3 Agosto de 2021

4 Mayo de 2022

5 Setiembre de 2022

6 Abril de 2024

7 Agosto de 2024
i SGS del Perú S. A. C., ubicado en la ciudad Lima. Acreditado en todos los parámetros analizados. 
ii Espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).
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Figura 2. Toma de muestra de agua en el punto 6 y 5 de la UH Pucavado

2.2. EQUIPOS Y MATERIALES

Para garantizar la confiabilidad de los resultados del monitoreo de la calidad del agua en la UH Pucavado, 
se emplearon equipos y materiales adecuados a las exigencias del trabajo de campo y de los análisis 
posteriores. Las muestras se recolectaron en frascos de polietileno de 100 mL, cumpliendo los requisitos 
del laboratorio y utilizando guantes de látex para evitar contaminación externa. 

Las mediciones in situ se realizaron con instrumentos portátiles de campo. Se utilizó un multiparámetro 
para el registro simultáneo de temperatura, pH y conductividad eléctrica, indicadores fundamentales para 
la evaluación preliminar de la calidad del agua, y un turbidímetro para determinar la concentración de 
partículas en suspensión. Todos los parámetros se midieron directamente en cada punto de muestreo, 
asegurando la representatividad y la precisión de los datos recolectados.
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Figura 4. Mapa de puntos de monitoreo en la UH Pucavado
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