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ABSTRACT 
 

Evaluation of the concentration of heavy metals in 
the surface waters of the Chacapalca river for irrigation 
purposes. The concentration of heavy metals was 
evaluated as possible contaminants in the bed and 
channel of the Chacapalca River, until its drainage into 
Lake Titicaca. Concentrations above the norm negatively 
impact surrounding populations, affecting various human 
activities. Two geographical sampling points of surface 
waters were defined, RChac1 and RChac2 according to 
the sampling protocol. The monitoring was carried out in 
two periods from 2017 to 2018, to evaluate the seasonal 
variation of the most notable parameters with the highest 
concentration determined analytically in situ. The results 
obtained demonstrated that there are no high 
concentrations of cadmium, lead and mercury in the two 
aforementioned study points. However, the point RCac1 
can be considered as a critical point.  
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RESUMEN 
 

Se evaluó la concentración de metales pesados 
como posibles contaminantes en el lecho y cauce del rio 
Chacapalca, hasta su desembocadura en el lago Titicaca. 
Las concentraciones por encima de la norma impactan 
negativamente en las poblaciones aledañas afectando 
diversas actividades humanas. Se definieron dos puntos 
geográficos de muestreo de aguas superficiales, RChac1 
y RChac2 según protocolo de muestreo. El monitoreo se 
realizó en dos épocas del año 2017 al 2018, para evaluar 
la variación estacional de los parámetros más resaltantes 
de mayor concentración determinados analíticamente in 
situ. Los resultados obtenidos demostraron que no 
existen altas concentraciones de cadmio, plomo y 
mercurio en los dos mencionados puntos de estudio. Sin 
embargo, el punto RChac1 puede ser considerado como 
punto crítico. 

 

 
INTRODUCCIÓN 

En un ecosistema acuático, la contaminación por metales pesados puede ser resultado de la deposición 
atmosférica, meteorización geológica, o a la descarga de desechos. Metales como Cu, Fe, Mn, Ni y Zn son esenciales 
como micronutrientes para los procesos vitales en plantas y microorganismos, mientras que otros metales como Cd, 
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Cr y Pb no tienen actividad fisiológica reportada, pero han demostrado ser biológicamente perjudiciales por encima 
de ciertos límites de concentración [1]. 

Una clasificación en dos grupos de los metales pesados es: Cu, Zn y Cr, y Cd, Hg, Pb y metaloides (e.g. As) que 
no tienen un rol biológico conocido, pero sí una alta toxicidad manifiesta. Estos últimos pueden tener origen natural, 
doméstico, antropogénico, industrial, agropecuario o minero, (de acuerdo a determinantes geológico-mineros). Los 
efectos toxicológicos constituyen un serio riesgo para la salud humana y la ecología [2-4]. 

Los metales pesados más comunes y ampliamente distribuidos como contaminantes ambientales incluyen el 
plomo (Pb), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y el metaloide arsénico (As). En este estudio se analizará el efecto 
contaminante de estos metales y su riesgo para uso en cultivos.  

La Espectroscopía de Absorción Atómica es una técnica muy empleada en el estudio cuantitativo de casi todos 
los elementos de la tabla periódica. Este procedimiento se aplicó en las aguas residuales del río San Javier, en el que 
se identificaron varios metales pesados [5]. Se determinó que el metal en mayor concentración es el Cr3+. El cromo 
produce efectos tóxicos específicos a nivel celular, debido a interacciones entre el metal y los sistemas enzimáticos, 
membranas celulares, orgánulos y sobre el metabolismo celular en general [5]. Los datos obtenidos de las descargas 
de agua residual provenientes de los afluentes del río no cumplen con los límites permisibles de características 
químicas que fueron propuestos por la Comisión Nacional del Agua. Por lo tanto, representan un riesgo para el 
medio. Otros estudios también determinaron la concentración de Cd, Pb, y Hg utilizando la técnica de 
espectrofotometría de absorción atómica [6,7]. Este estudio también se desarrolló en la cuenca del río Naranjo donde 
se estudió las aguas para fines de riego. Se descubrió que, a mayor concentración de plomo, mayores son los riesgos 
de salud al consumir alimentos regados con estas altas concentraciones de metales pesados [2]. 

La contaminación ambiental se posiciona como uno de los más importantes problemas que afectan a la sociedad 
del siglo XXI. La pérdida de calidad del aire, del recurso hídrico y de suelos disponibles para actividades agrícolas 
se ha incrementado exponencialmente [8,9]. 

Específicamente, la contaminación del agua por metales pesados ocasionada por vía antrópica y natural, está 
afectando drásticamente la seguridad alimentaria y la salud pública [7-11]. Estudios recientes como de Singh et al. 
reportan la presencia de metales pesados y metaloides tales como mercurio (Hg), arsénico (As), plomo (Pb), cadmio 
(Cd), zinc (Zn), níquel (Ni) y cromo (Cr) en hortalizas tales como la lechuga, repollo, calabaza, brócoli y papa [3] 
[4]. Esta contaminación, proviene, entre otros causales, del uso para riego de aguas afectadas [9,12,13]. De igual 
manera, se han encontrado metales en diferentes concentraciones en peces, carnes y leche, como resultado de la bio-
acumulación y movilidad desde el ambiente [9,13]  

Los relaves de las operaciones mineras en el Perú, han provocado un incremento del grado de contaminación 
del agua en las zonas de explotación. Estas aguas contaminadas desembocan en ríos, lagos, lagunas y en el mar, que 
son los receptores finales de estas evacuaciones residuales provocadas por el hombre [16,22].  

Según Reynolds [14], los recursos hídricos se encuentran en peligro. Los más importantes y estratégicos están 
sometidos a un alto grado de vulnerabilidad. Los principales factores de riesgo son la negligencia, falta de conciencia 
y desconocimiento de la población acerca de la obligación de protegerlos, y la carencia de autoridades, profesionales 
y técnicos, a quienes les corresponde cuidarlos y utilizarlos.  

La calidad de vida de la población puede verse afectada en gran medida ya que los metales pesados pueden 
impactar negativamente en las diversas actividades del hombre. Por tal razón, el objetivo es evaluar el grado de 
contaminación en la parte inicial del río Chacapalca en función a la presencia y concentraciones de metales pesados 
en muestras de agua colectadas en dicha región. 

 
EXPERIMENTAL 
 
Zona de estudio 
 
      El estudio se realizó en el departamento de Puno, provincia de Melgar, distrito de Ayaviri en la cuenca del río 
Chacapalca, abarcando desde la cabecera de la subcuenca hasta la desembocadura del río principal. La cuenca del 
río Chacapalca abarca un área de Latitud: -15.1, Longitud: -70.8666667, UFI: -338835, UNI: -516872, UTM: BD92, 
JOG: SD19-13. 

El cauce del río Chacapalca presenta una pendiente media del 0.007%, que es una pendiente baja. Por esta razón 
el cauce presenta formas meándricas y divagantes. 

El establecimiento de los puntos de monitoreo se realizó de manera preliminar en gabinete en un mapa de la 
unidad hidrográfica del lago Titicaca. La recopilación e integración de información se realizó a través de la 
herramienta informática Google Earth Pro y ArcGis. Una vez identificados los puntos de monitoreo, se procedió a 
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su ubicación mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) eTrex 10 marca Garmin con precisión < 10 
metros, 95% típico. 

Para que el monitoreo se realice de manera efectiva, se prepararon los materiales y equipos de trabajo con 
anticipación según el protocolo de muestreo de aguas superficiales. Estas muestras fueron trasladadas vía aérea para 
su análisis en el laboratorio acreditado de ensayo y control de calidad. Las muestras de agua fueron almacenadas en 
frascos de plástico y vidrio (0.25 litros de volumen). Todas las muestras fueron conservadas en una conservadora 
(cooler) grande con bloques refrigerantes.  
 
Presencia y concentración de los metales pesados 
 
Determinación de los puntos de muestreo: El estudio consistió en una visita preliminar para identificar las estaciones 
de muestreo representativas (RChac1 y RChac2). Se tomaron muestras en dos campañas de muestreo, las cuales se 
realizaron de acuerdo con el régimen hidrológico de la cuenca en periodo de lluvia (marzo) y de sequía (junio) en el 
río Chacapalca (ver Fig. 1 para mapa de puntos de muestreo) 
 

Tabla 1. Estaciones de monitoreo de calidad del agua del río Chacapalca 
 

N
° 

Código del 
Monitoreo 

N° de 
muestras 

N° de replicas Descripción Georreferencias en coordenadas 

UTM-WGS84 (S-19L) Altitud 
(m.s.n.m) 

Este(m) Norte(m) 
1 Rchac1 2 

 
2 
  

Río Chacapalca, 
después de la 
confluencia de los ríos 
Azufrini y Pataqueña. 
 

300434 8311760 4537 

2 Rchac2 2 2 Río Chacapalca antes 
de la unión con el río 
Ocuviri. 

298318 8329213 4200 

Fuente: Elaboración propia 
 
Periodo de muestreo: Se muestreó en dos temporadas del año, en época de avenida (marzo) y en la época de estiaje 
(junio), para poder evaluar la variación de la presencia de los metales pesados durante el año hidrológico. 
 
Toma de muestras de agua superficial: El muestreo se realizó con un equipo de dos personas para una distribución 
homogénea de las actividades de campo. Dichas personas cuentan con conocimiento sobre la toma de muestras, 
preservación, transporte y cumplen los requisitos considerados en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 
Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales [15,16]. 

El personal se ubicó en un punto medio de la corriente principal donde ésta era homogénea. Se pasó a medir los 
parámetros de campo directamente en el río. Cabe mencionar que antes de colectar las muestras, se enjuagaron los 
frascos dos veces. Las muestras fueron tomadas, empezando desde el Rchac1 (río Chacapalca, después de la 
confluencia de los ríos Azufrini y Pataqueña), pasando al Rchac2 (río Chacapalca antes de la unión con el río 
Ocuviri), como se muestra en la Tabla 1 georeferencialmente. 

Se tomaron las botellas por debajo del cuello, las cuales fueron sumergidas en dirección opuesta al flujo de agua. 
Se evitó la recolección de suciedad, películas de la superficie o sedimentos del fondo. Una vez tomada la muestra de 
agua, se procedió a adicionarle el preservante HNO3, homogenizar las muestras y cerrar herméticamente los 
recipientes.  

Las muestras se etiquetaron adecuadamente con las representaciones de RChac1 y RChac2, de tal manera que 
en el laboratorio se analizaron con los mismos códigos. 

En horas de la tarde se verificó la permanencia de los apuntes realizados anteriormente (etiquetadas de los 
recipientes de muestras), con la siguiente información: código, fecha y hora de la toma de muestra, país, 
departamento, provincia, distrito, nombre de lugar y referencia del lugar de la zona de estudio, finalmente el nombre 
del recolector. 
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Figura 1. Puntos de muestreo de agua superficial en el río Chacapalca. 

 
Análisis de parámetros fisicoquímicos 
 

La investigación es de tipo descriptiva. Inicialmente, se caracterizaron los parámetros físicoquímicos de las 
muestras tomadas. Luego, se determinaron las concentraciones de los metales pesados. Los análisis de las muestras 
de agua superficial fueron realizados por el Laboratorio ALS LS PERÚ S.A.C., acreditado por el Organismo Peruano 
de Acreditación INACAL – DA con Registro N° LE – 029. Se realizó una evaluación previa sobre cumplimiento de 
los criterios establecidos en el Reglamento General de Acreditación y en la norma NTP-ISO/IEC 17025:2017: 
Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibración. Este laboratorio está acreditado 
mediante Cédula de Notificación N° 04.2015/SNA-INDECOPI. Está facultado para emitir Informes de Ensayo con 
Valor Oficial, y utilizar el Símbolo de Acreditación durante 2014-08-30 al 2018-12-30. 
 

 
 

Figura 2. Muestras en el laboratorio de espectrometría de emisión atómica. 
 
 
Determinación de metales pesados 
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El método empleado en laboratorio corresponde al estándar EPA 200.7 “Determinación de metales y elementos traza 
en agua y aguas residuales mediante espectrometría de emisión atómica de plasma acoplado inductivamente (ver 
Fig.2). 
 
RESULTADOS  
 

Los criterios considerados para la evaluación de la calidad del agua han sido los valores de los parámetros 
fisicoquímicos de la categoría 3 de los Estándares de Calidad Ambiental para agua, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM [15]. 

En la tabla 2 se presenta la concentración y/o presencia de metales pesados respectivamente a lo largo del río 
Chacapalca con dos puntos de muestreo (RChac1 y RChac2) y en dos estaciones del año (avenida y estiaje). 

En los resultados obtenidos se aprecia que no existen altas concentraciones de cadmio, plomo y mercurio en los 
dos puntos de muestreo analizados, con relación a las ECAs, Categoria 3. 
 

Tabla 2. Resultados de Monitoreo para determinar la concentración de metales pesados en RChac1 y RChac2 (2017-2018) 
 

Parámetros ECAs 
Riego 

2017 2018 

Estiaje Avenida Estiaje Avenida 

RChac
1 

RChac2 RChac1 RChac2 RChac1 RChac2 RChac1 RChac2 

Temperatura 
(C°) 

Δ3 9.4 9.6 11.3 10.1 9.29 3.409 7.325 8.63 

Potencial de 
Hidrógeno 
(ph) 

6.5 - 
8.5 

5.4 4.8 5.46 5.23 5.89 <0.01 5.385 5.699 

C. Eléctrica 
(µS/cm) 

2500 898 880 338 408 777 438 465.5 449.2 

Cadmio 
(mg/L) 

0.01 0.0155 0.0146 0.00057 0.0005 0.00947 0.0081 0.00551 0.0039 

Plomo (mg/L) 0.05 0.00019 0.0018 0.059 0.0009 <0.001 <0.001 0.0023 0.0018 

Cromo (mg/L) 0.1 0.04 0.0044 0.036 0.0009 0.004 <0.001  0.0031 

Mercurio 
(mg/L) 

0.00
1 

2.9E-05 3E-05 0.00009 9E-05 <0.0001 <0.0001 2.9E-05 3E-05 

Aluminio 
(mg/L) 

5 13.35 15.3 3.991 2.953 14 8.596 13.4 7.863 

Bario    (mg/L) 0.7 0.0781 0.073 0.021 0.027 0.06 0.065 0.039 0.0423 

Boro      (mg/L) 1 1.024 0.934 0.138 0.183  1.187 0.281 0.34 

Cobre   (mg/L) 0.2 0.7631 0.7248 0.081 0.0009 0.389 0.337 0.947 0.6389 

Hierro     
(mg/L) 

5 11.93 12.65 4.917 3.174 6.936 3.409 15.77 10.29 

Litio     (mg/L) 2.5 0.4361 0.3356 0.061 0.084 0.367 0.438 0.129 0.1518 

Magnesio 
(mg/L) 

** 12.59 12.81 1.423 3.756 10.05 11.67 7.366 7.542 

Manganeso   
(mg/L) 

0.2 0.8411 0.8153 0.25 0.518 0.9512 1.457 0.5536 0.5685 

Zinc      (mg/L) 2 0.3107 0.304 0.106 0.133 0.32 0.303 0.2062 0.1554 

Fuente: Elaboración propia 
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En el desarrollo de la investigación, en los años 2017 y 2018 se observa que los metales pesados (cadmio, plomo 
y mercurio) en las aguas, en los puntos de estudio, presentan dos resultados en época de estiaje y avenida. Estos 
valores se encuentran por debajo a los límites máximos permitidos según los ECAs Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, del agua para riego. Esto se debe a situación de que el afluyente es parte del territorio que ocupa la empresa 
minera Aruntani. S.A.C. La OEFA el año 2016 emitió una medida preventiva para detener el desemboque de los 
desechos al río Chacapalca. 

 Según los resultados emitidos por el laboratorio del primer y segundo muestreo (épocas de avenida), no se ve 
la presencia de altas concentraciones de los metales pesados (cadmio, plomo y mercurio) según los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECAs) en las aguas, en los puntos de estudio. Sin embargo, en la época de estiaje aumenta el 
nivel de concentración de metales pesados. A continuación se detallan los resultados de la investigación en el primer 
punto (RChac1) y segundo punto (RChac2) de monitoreo en el año 2017. En época de estiaje, el cadmio presenta 
valores que sobrepasan a los ECAs (0.01 mg/L). En el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración 
de 0.0155 mg/L, y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.0146 mg/L. Por otro lado, en el primer punto 
(RChac1) y segundo punto (RChac2) de monitoreo en el año 2017, en época de avenida, el cadmio presenta valores 
inferiores a los ECAs (0.01 mg/L). En el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración de 0.00057 
mg/L y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.0005 mg/L. 

Además, en el primer punto (RChac1) y segundo punto (RChac2) de monitoreo en el año 2018 en época de 
estiaje y avenida, el cadmio presenta valores inferiores a los ECAs (0.01 mg/L). En época de estiaje en el primer 
punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración de 0.00947 mg/L y en el segundo punto de monitoreo 
(RChac2) de 0.0081 mg/L. En época de avenida en el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración 
de 0.00551 mg/L y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.0039 mg/L. 

En el primer punto (RChac1) y en el segundo punto (RChac2) de monitoreo en el año 2017 en época de estiaje, 
el plomo presenta valores inferiores a los ECAs (0.05 mg/L). En época de estiaje en el primer punto de monitoreo 
(RChac1) existe una concentración de 0.00019 mg/L y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.0018 mg/L. 
En época de avenida en el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración de 0.059 mg/L, el cual 
sobrepasa a los ECAs (0.05mg/L) pero no en gran medida y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.0009 
mg/L. 

Además, en el primer punto (RChac1) y segundo punto (RChac2) de monitoreo en el año 2018 en época de 
estiaje y avenida, el plomo presenta valores inferiores a los ECAs (0.05 mg/L). En época de estiaje, en el primer 
punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración de <0.001 mg/L, y en el segundo punto de monitoreo 
(RChac2) de <0.001 mg/L. En época de avenida en el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración 
de 0.0023 mg/L y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.0018 mg/L. 

En el primer punto (RChac1) y segundo punto (RChac2) de monitoreo en el año 2017 en época de estiaje y 
avenida, el mercurio presenta valores inferiores a los ECAs (0.001 mg/L). En época de estiaje en el primer punto de 
monitoreo (RChac1) existe una concentración de 0.000029 mg/L y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 
0.00003mg/L. En época de avenida en el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración de 0.00009 
mg/L y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.00009mg/L.  

Además, en el primer punto (RChac1) y segundo punto (RChac2) de monitoreo, en el año 2018, en época de 
estiaje y avenida, el mercurio presenta valores inferiores a los ECAs (0.001 mg/L). En época de estiaje en el primer 
punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración de <0.0001 mg/L y en el segundo punto de monitoreo 
(RChac2) de <0.0001 mg/L. En época de avenida en el primer punto de monitoreo (RChac1) existe una concentración 
de 0.000029 mg/L, y en el segundo punto de monitoreo (RChac2) de 0.00003 mg/L. 

Los resultados emitidos por el laboratorio indicaron que no existe concentración alta de los metales pesados 
(cadmio, plomo y mercurio) en estudio. 

El valor de pH de una fuente de agua es una medida de su acidez o alcalinidad. Es una medición de la actividad 
de los iones hidronio, porque la actividad de hidrógeno es una buena representación de la acidez o alcalinidad del 
agua. Para el agua potable, la OMS establece directrices del pH en el rango de 6.5 a 8.5. Con respecto al pH, en época 
de avenida y estiaje, se observa valores inferiores a los establecidos a ECAs (6.50 – 8.50).  

 
DISCUSIÓN 
 

 En este estudio se observó que las concentraciones de los metales pesados en el primer punto de muestreo 
(RChac1) fueron inferiores a los ECAs considerados en los objetivos. No se encontraron altas concentraciones de 
metales pesados analizados (plomo y mercurio) a excepción del cadmio, que requiere especial atención en este punto. 
Por ello, los niveles están dentro de los niveles permisibles establecidos por los ECAs para riego de vegetales y 
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bebida de animales [18,19,20]. Esto nos da a entender que se encuentran dentro de los límites permitidos para el 
consumo humano. Otros metales muestran valores superiores a los ECAs establecidos para fines de riego, como, por 
ejemplo, el aluminio que supera a los ECAs (5 mg/L). Se observan que las más altas concentraciones de aluminio 
son en época de estiaje en el año 2017, en el segundo punto de monitoreo (RChac2), con una concentración de 15.3 
mg/L. También, en época de estiaje en el año 2018, en el primer punto de monitoreo (RChac1), con una concentración 
de 14 mg/L. 

Además, el hierro presenta concentraciones mayores a 5 mg/L, las cuales, son superiores a las establecidas en 
los ECAs para fines de riego (RChac1). Se observan que las más altas concentraciones de hierro son en época de 
estiaje en el año 2017, en el segundo punto de monitoreo (RChac2), con una concentración de 12.65 mg/L. También, 
en época de avenida en el año 2018, en el primer punto de monitoreo (RChac1), con una concentración de 15.77 
mg/L. 

En la tabla 2 se muestra el punto más crítico y vulnerable a la contaminación. Es decir, se muestra que la mayor 
concentración de los metales pesados se encuentra en el primer punto de monitoreo (RChac1). 

Además, a medida que va transcurriendo el flujo de agua aguas abajo, tiende a disminuir las concentraciones de 
metales pesados. Puesto que el peso específico de dichos metales es superior al del agua, a medida que va recorriendo 
las aguas, los metales pesados tienden a sedimentarse. Por tanto, es necesario realizar estudios en los sedimentos 
superficiales (la profundidad sobre la que se desarrolló la investigación fue de 3 metros). 

Por consiguiente, el primer punto de observación y monitoreo (RChac1), es el más crítico y vulnerable a la 
contaminación puesto que se tienen mayores concentraciones de metales pesados respecto al segundo punto de 
muestreo (RChac2) del río Chacapalca. El motivo es la cercanía a la empresa Minera Aruntani S.A.C. Por tanto, se 
recomienda mayor cuidado por parte de la Minera y mayor monitoreo por parte de las instituciones pertinentes al 
cuidado del ambiente [22,23]. 

Respecto de los parámetros fisicoquímicos, se observa que la conductividad eléctrica presenta valores inferiores 
a 2500 µS/cm. Así mismo, la conductividad nos da a conocer la cantidad de solidos disueltos existentes en el agua y 
por ende, se considera como indicador para conocer el punto de estudio más afectado a la contaminación y con mayor 
vulnerabilidad.  
 
CONCLUSIÓN 
 

El estudio sobre el grado de contaminación en las aguas superficiales del río Chacapalca - Ayaviri dado por la 
presencia y concentraciones de metales pesados como cadmio, plomo y mercurio, muestra que dichos valores se 
encuentran por debajo de los límites del Estándar de Calidad Ambiental. Por tanto, las aguas de los puntos de 
muestreo (RChac1 y RChac2) pueden ser utilizadas con fines de riego con la consideración del cadmio, al cual, se 
debe poner especial atención. 

Se ha encontrado otros contaminantes tóxicos en los puntos de estudio, como  aluminio (Al) y hierro (Fe) que 
superan los ECAs para fines de riego. Esto significa que se necesita mayor control y supervisión sobre los ríos por 
parte de los gobiernos locales en cumplimento de los ECASs. El pH no cumple con el rango establecido en los ECAs 
con valores por debajo del 6.5. Esto indica que en los puntos evaluados el agua es ácida. La conductividad eléctrica 
muestra valores que son inferiores. Esto indica ser un riesgo para ser usado para riego de cultivos. 

El punto más crítico y vulnerable a la contaminación según los datos obtenidos entre los puntos en estudio, es el 
de primer punto de monitoreo RChac1 ya que, tiene mayores concentraciones de metales pesados en el río 
Chacapalca. 

Este estudio recomienda tomar en cuentas los ECAS por parte de las municipalidades de la zona, a fin de 
proponer decretos, reglamentos u otras medidas para proteger el agua del río Chacapalca Ayaviri, para su mejor 
aprovechamiento en los cultivos de la zona. 
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