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RESUMEN

El proyecto se centra en investigar el litio en las aguas termales de Pojpoquella en
Ayaviri,ubicada en la provincia de Melgar, Puno, y su impacto en el bienestar emocional
de las personas que se sumergen en estas aguas. El aumento del estrés en Ayaviri ha
Ilevado a muchos a usar estas aguas para relajacion y tratamiento terapéutico. El objetivo
de la investigacion es establecer una correlacion entre la concentracion de litio en las
aguas termales de Ayaviri y el bienestar emocional de la poblacion local. La geologia de
Ayaviriesta compuesta por rocas sedimentarias y depositos cuaternarios que datan del
Cenozoico.Destacan formaciones como el Grupo Puno y la Formacion Tinajani, con un
sistema estructural representado por las fallas Urcos, Sicuani y Ayaviri. La metodologia
empleadacorresponde a un modelo piloto prospectivo abierto, que consta de tres etapas
de evaluacién con una muestra poblacional de 10 personas, utilizando el Inventario de
Depresion de Beck (BDI) para determinar el nivel de gravedad de los sintomas de
depresion en los participantes. En la primera etapa, se recopilaron datos iniciales,
obteniendo un valor promedio de 30 puntos en la valoracién del BDI. En la segunda etapa,
correspondiente a las primeras cuatro semanas, se obtuvo un promedio de 18 puntos y en
la ultima etapa, tras ocho semanas, los valores promedio descendieron a 8 puntos en la
valoracién, indicando una mejora significativa en el estado emocional de los
participantes. El estudio concluye que existe una conexion entre el bienestar emocional y
la concentracion de litio en las aguas termales de Pojpoquella, destacando su impacto
positivo en la salud mental. Ademas, el andlisis fisico-quimico permitié obtener datos
precisos sobre las propiedades del agua termal, tales como el pH, el color, la temperatura,

entre otros.

Palabras Clave: Aguas termales, Bienestar emocional, Litio, Salud mental.
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ABSTRACT

The project focuses on investigating the presence of lithium in the Pojpoquella hot
springsin Ayaviri, located in the province of Melgar, Puno, and its impact on the emotional
well-being of people who immerse themselves in these waters. Increased stress in Ayaviri
hasled many to use these waters for relaxation and therapeutic treatment. The objective
of the research is to establish a correlation between the concentration of lithium in the
Ayaviri hot springs and the emotional well-being of the local population. Ayaviri's
geology is composed of sedimentary rocks and Quaternary deposits dating back to the
Cenozoic. Formations such as the Puno Group and the Tinajani Formation stand out, with
a structural system represented by the Urcos, Sicuani and Avyaviri faults. The
methodology used corresponds to an open prospective pilot model, which consists of
three evaluation stages with a population sample of 10 people, using the Beck Depression
Inventory (BDI) to determine the level of severity of depression symptoms in the
participants. . In the first stage, initial data were collected, obtaining an average value of
30 points in the BDI assessment. In the second stage, corresponding to the first four
weeks, an average of 18 points was obtained in the assessment. and in the last stage, after
eight weeks, the average values decreased to 8 points in the assessment, indicating a
significant improvement in the emotional state of the participants. The study concludes
that there is a direct connection between emotional well-being and the concentration of
lithium in the Pojpoquella hot springs, highlighting its positive impact on mental health.
In addition, the physical-chemical analysis allowed us to obtain precise data on the

properties of the thermal water, such as pH, color, temperature, among others.

Keywords: Hot springs, Emotional well-being, Lithium, Mental health.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El distrito de Ayaviri de la provincia de Melgar emerge como un mosaico de
paisajes naturales y riqueza cultural en el departamento de Puno, Perd. Entre sus mas
preciados recursos naturales se encuentran las aguas termales, veneradas no solo por su
capacidad para brindar alivio y recreacidn, sino también por su potencial terapéutico. El
litio, un elemento quimico que brota naturalmente en estas aguas geotérmicas, ha sido el
foco de investigaciones, debido a sus efectos atribuidos en la mejora de diversas
condiciones de salud mental. Este elemento, intrinsecamente asociado a la esfera
farmacéutica por su aplicacién en el tratamiento de trastornos del &nimo, presenta una
oportunidad Unica de investigacion en su forma natural en las aguas de Ayaviri. La
evidencia sugiere que las aguas termales enriquecidas con litio pueden constituir una
fuente de bienestar emocional, actuando como un béalsamo natural frente al estrés y la
tension de la vida contemporanea. Este estudio se origina en la observacion y el creciente
interés por utilizar de manera sostenible los recursos naturales para beneficio de la
comunidad local. Resulta crucial examinar cémo el litio en las aguas termales afecta la
calidad de vida y el bienestar emocional de los residentes de Ayaviri. El objetivo es
determinar el efecto de estas aguas minerales en la vida diaria de los habitantes,
determinando si su uso regular estd asociado con mejoras en el estado animico y una
disminucion en problemas de estrés y ansiedad. Para abordar estas preguntas de forma
estructurada, la investigacion plantea la siguiente cuestion central, ¢ Cual es el impacto
del litio en las aguas termales en la calidad de vida y bienestar emocional de los habitantes

de Ayaviri-Melgar-Puno en 20237.

Para responder a esta interrogante, se establece como objetivo general el analisis
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y la relacion entre la vida emocional de las personas y la presencia de litio en las aguas

termales en el distrito de Ayaviri en la region de Puno, en 2023.

Para alcanzar este fin, se detalla un objetivo especifico que incluyen las
propiedades fisico-quimicas de las aguas termales del balneario Pojpoquella. La
caracterizacion fisico-quimica se centra en identificar con precision los niveles de litio y
otros componentes solubles, determinando su consistencia y variabilidad a lo largo del
tiempo. Se planea utilizar metodologias de muestreo y analisis quimico avanzados para
obtener un perfil detallado que permita correlacionar las concentraciones de litio con
posibles efectos terapéuticos. Esta informacion sera vital para establecer dosis y
recomendaciones para eluso de las aguas termales, garantizando un aprovechamiento que

se alinee con los parametros de salud y seguridad.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El incremento de los niveles de estrés en algunos pobladores de Ayaviri ha llevado
a muchos a realizar actividades de relajacién, como la inmersion en las aguas termales de
Pojpoquella. Algunos habitantes de Ayaviri utilizan regularmente estas aguas termales no
solo para relajacion, sino también para tratamiento terapéutico. Este estudio se centra en
determinar el impacto de la concentracion de litio en la salud emocional de quienes
utilizan las aguas termales, evaluando si existe una relacion significativa entre el uso de

estas aguas y una mejora en la salud mental.

1.1.1 Valoracion del problema

La importancia de esta investigacion es especialmente significativa para
losresidentes de la provincia de Ayaviri-Melgar-Puno, considerando que las aguas
termales representan un recurso precioso para la salud y el bienestar de la

comunidad local
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Entender en profundidad los efectos del litio presente en estas aguas es
fundamental para asegurar la preservacion y mejora de la calidad de vida y el

bienestar emocional de los habitantes de la region.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Cual es el efecto de la concentracion de litio en las aguas termales sobre
la calidad de vida y el bienestar emocional de los residentes de Ayaviri-Melgar-

Puno en el afio 2023?

1.1.3 Hipdtesis

El litio presente en las aguas termales esta asociado con una mejora en el

bienestar emocional y la calidad de vida de las personas que se sumergen en ella.

1.1.4 Objetivo principal

Analizar y establecer la relacion entre la vida emocional de las personasy
la presencia de litio en las aguas termales en el distrito de Ayaviri en la regionde

Puno, en 2023.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Definir las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas termales del balneario

Pojpoquella del Distrito de Ayaviri.
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CAPITULO Il
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informacidn climatica, y el analisis quimico revel6 similitudes entre las fuentes en el
Balneario Pojpoquella y el Colegio M. Melgar. EI modelo propuesto identifica
conexiones con fallas transversales, explicando la disminucién del caudal y resaltando la
importancia de eventos sismicos recientes. Este estudio establece una base sélida para
comprender la complejidad hidrogeoldgica del sistema termal y su gestion sostenible en

la region de Ayaviri.
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sintomas del trastorno bipolar, especialmente en los sintomas depresivos. Sin embargo,
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complementario para el trastorno bipolar.

Shiotsuki, 1., Terao, T., Ishii, N., Takeuchi, S., Kuroda, Y., Kohno, K,, ... &
Hatano, K. (2020). Lithium and trivalent lithium-enriched spas revisited: A systematic
review of theirpotential effects on mental health. Neuropsychopharmacology Reports,
40(1), 3-13. Unarevision sistematica realizada por Shiotsuki et al. (2020) examiné la
evidencia disponiblesobre los efectos de las aguas termales enriquecidas con litio y litio
trivalente en la saludmental, con un enfoque particular en el trastorno bipolar. Los autores
encontraron que, si bien los estudios son limitados, existen indicios prometedores de que
estas aguas podrian tener efectos terapéuticos en pacientes con trastornos del estado de
animo, comoel trastorno bipolar. Sin embargo, se requieren mas investigaciones rigurosas
para comprender mejor los mecanismos subyacentes y la eficacia clinica de esta
intervencion. Esta revision destaca la necesidad de explorar terapias alternativas y
complementarias, como el uso de aguas termales enriquecidas con litio, en el tratamiento

de condiciones desalud mental complejas como el trastorno bipolar.

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- hﬂ UNIVERSIDAD

Cronin, H., O'Shea, R., & O'Shea, A. (2021). The effects of lithium-enriched
thermal mineral water on mood: An exploratory study. Irish Journal of Psychological
Medicine, 38(3), 226-233. Un estudio exploratorio realizado por Cronin, O'Shea y O'Shea
(2021) investigo los efectos del consumo de agua mineral termal enriquecida con litio en
el estado de animo de participantes adultos. Los resultados preliminares sugieren que
beber esta agua puede tener efectos positivos en el humor y reducir los sintomas
depresivos. Aungue el tamafio de la muestra fue pequefio y se necesitan mas
investigaciones, este estudio proporciona evidencia inicial de que la ingesta de aguas
termales enriquecidas con litio podria ser una intervencion prometedora para mejorar el
estado de animo. Los autores resaltan la importancia de explorar terapias alternativas y
naturales, particularmente aquellas que involucran la exposicidon a minerales como el litio,

en el manejo de los trastornos del estado de animo.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 ¢Quéesel Litio?

El litio es un elemento quimico de simbolo Li y nimero atbmico 3. Es un
metal alcalinosuave, de color blanco plateado, que se oxida rapidamente en

contacto con el aire y el agua (Miessler, G. L., & Tarr, D. A, 2014).

2.2.2 Propiedades Fisicas y Quimicas

Es el metal mas ligero y tiene una alta reactividad y capacidad para formar
aleaciones. Ensu forma idnica (Li+), se encuentra disuelto en aguas termales y

minerales (Miessler, G. L., & Tarr, D. A, 2014).

2.2.3 Propiedades Terapeéuticas del Litio
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2.3

El litio (Li) es un metal alcalino blanco plateado, conocido por sus
propiedadesterapéuticas en el tratamiento de trastornos del &nimo, especialmente

el trastorno bipolar.

Este elemento estabiliza el estado de animo y reduce el riesgo de episodios

maniacos y depresivos (Goodwin & Jamison, 2007).

2.2.4 Presencia del Litio en Aguas Termales

Origen Geoldgico: El litio en las aguas termales puede provenir de la
disoluciénde minerales litiferos en las rocas subterraneas a través de procesos

hidrotermales (Hem,J. D. ,1985).

Concentraciones Tipicas: La concentracion de litio en aguas termales
varia dependiendo de la geologia local. Es importante medir estas concentraciones

para evaluarsus posibles efectos terapéuticos (Hem, J. D, 1985).

2.2.5 Efectos del Litio en la Calidad de Vida y el Bienestar Emocional

Impacto en la Salud Fisica y Psicolégica

Salud Fisica: Las aguas termales ricas en litio pueden contribuir a la
mejora de lasalud fisica a través de la relajacion muscular y la mejora de la

circulacién sanguinea.

Salud Psicoldgica: La exposicion al litio a traves de las aguas termales
puede tener un efecto positivo en la salud mental, aliviando sintomas de ansiedad
y depresion, y mejorando el bienestar emocional (Mundt, C., & Meyer-

Lindenberg, A. 2010).

LITIO DE ORIGEN HIDROTERMAL
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2.3.1 Litio de Origen Hidrotermal

Definicion: El litio es un metal alcalino (Li) que se encuentra en la
naturaleza envarias formas, incluyendo minerales y soluciones acuosas (Hem, J.

D. 1985).

2.3.2 Procesos Geoldgicos

Segun (Hem, J. D, 1985), se tiene las siguientes etapas:

Actividad Volcanica: En regiones con actividad volcanica, el magma

subterraneo calienta las aguas infiltradas desde la superficie.

e Circulacion Hidrotermal: El agua de lluvia penetra en el suelo, se
calienta al entrar en contacto con rocas igneas calientes y disuelve

minerales presentesen estas rocas, incluyendo compuestos de litio.

e Emergencia a la Superficie: Las aguas calentadas y mineralizadas
emergena través de fisuras y grietas en la superficie, formando manantiales

termales.

2.4  PROPIEDADES TERAPEUTICAS DEL LITIO HIDROTERMAL

2.4.1 Beneficios para la Salud Fisica

Segun (Mundt, C., & Meyer-Lindenberg, A. 2010), se tiene los siguientes:

e Relajacion Muscular: Las aguas termales ricas en litio pueden ayudar a

relajarlos musculos, aliviar dolores y mejorar la movilidad.

e Circulacion Sanguinea: La exposicion a aguas termales puede mejorar

lacirculacion sanguinea y la oxigenacion de los tejidos.
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e Desintoxicacion: Las aguas termales pueden ayudar en la eliminacion de
toxinas del cuerpo a través de la sudoracion y la estimulacion del

metabolismo.
2.4.2 Beneficios para la Salud Mental y Emocional

e Estabilizacion del Estado de Animo: El litio es conocido por sus
propiedades estabilizadoras del estado de animo y su capacidad para

reducir los sintomas de trastornos afectivos, como el trastorno bipolar.

e Reduccién del Estrés y la Ansiedad: La inmersion en aguas termales
ricas en litio puede contribuir a la reduccion del estrés y la ansiedad,

promoviendo una sensacion general de bienestar.

e Mejora del Suefio: El uso de aguas termales puede mejorar la calidad del
suefio,lo que a su vez puede tener un efecto positivo en la salud mental y

fisica.

2.4.3 Efectos del Litio Hidrotermal en la Calidad de Vida y Bienestar

Emocional
2.43.1 Impacto en la Calidad de Vida

Entorno Natural: La presencia de aguas termales ricas en litio
puede contribuir a la calidad de vida mediante la creacidn de un entorno
natural atractivo y relajante que favorece actividades recreativas y

turisticas (Mundt, C., & Meyer-Lindenberg, A. 2010).
25 TOXICOLOGIADEL LITIO EN AGUAS TERMALES

2.5.1 Absorciony Exposicion
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Absorcién Cutdnea: La absorcidon de litio a través de la piel es minima,
por lo que bafiarse en aguas termales con una concentracion de 12 mg/L de litio
no representa un riesgo significativo de toxicidad sistémica (National Institutes of

Health, 2020).

Ingestion Accidental: Si se ingiere agua de estas fuentes, la exposicion
seria masdirecta. La ingesta diaria de agua termal con esta concentracion, incluso
si se consume alrededor de 2 litros, resultaria en una ingesta de 24 mg de litio por
dia, lo cual es bastanteinferior a las dosis terapéuticas utilizadas para tratar

trastornos psiquiatricos (National Institutes of Health, 2020).

Las aguas termales con una concentracion de 12 mg/l de litio presentan un
riesgomuy bajo de toxicidad, especialmente a través de la exposicion cutanea.
Incluso en caso de ingestion accidental, las cantidades de litio ingeridas serian
considerablemente menores que las dosis terapéuticas y no deberian representar
un riesgo significativo parala salud, siempre y cuando no se consuman en grandes

cantidades.

BDI (BECK DEPRESSION INVENTORY)

2.6.1 Definiciény Proposito del BDI

El BDI se define como un cuestionario autoadministrado que consta de 21

preguntas disefiados para evaluar diversos sintomas depresivos experimentados.

Estos sintomas incluyen sentimientos de tristeza, desesperanza, pérdida de
interésen actividades previamente disfrutadas, fatiga, dificultades para tomar
decisiones, y pensamientos o actos suicidas, entre otros. Cada item presenta una

serie de declaracionesque el individuo debe calificar segun la intensidad de cada
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sintoma, utilizando una escalade 0 a 3. El proposito principal del BDI es
proporcionar una evaluacion cuantitativa y estandarizada de la sintomatologia
depresiva. Esta medida es esencial para facilitar el diagndstico clinico de la
depresion, permitiendo a los profesionales de la salud mental y otros
investigadores evaluar la gravedad de la depresién, monitorear la evolucion de los
sintomas a lo largo del tiempo y evaluar la eficacia de las intervenciones
terapéuticas El BDI fue desarrollado originalmente a partir de la teoria cognitiva
de Aaron T. Beck, la cual postula que los sintomas depresivos son influenciados
por patrones de pensamiento negativos y distorsiones cognitivas. La estructura del
cuestionario refleja esta base teodricaal evaluar no solo la presencia de sintomas
depresivos, sino también la severidad de cadauno de ellos. Los items del BDI
fueron seleccionados para abarcar un amplio espectro desintomas depresivos
comunes, permitiendo una evaluacion comprehensiva de la sintomatologia. En
términos préacticos, el BDI consta de preguntas especificas queabordan aspectos
clave de la experiencia depresiva, desde la afectacion emocional hasta los cambios
en el comportamiento y la cognicion del individuo. Esta estructura detalladay
sistematica del cuestionario facilita la recoleccion de datos consistentes y
confiables, locual es crucial para el uso clinico y de investigacion (Beck, A. T.,

Steer, R. A., & Brown,G. K. 1996).

2.6.2 Desarrolloy Estructura del BDI

e Desarrollo: Fue desarrollado por Aaron T. Beck, Robert A. Steer y
Gregory K. Brown en 1961 como una herramienta basada en la teoria

cognitiva de ladepresion.

e Estructura: Consiste en 21 items que evallan diferentes sintomas

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

depresivos como tristeza, desesperanza, pesimismo, sentimientos de

fracaso, entre otros.

Cada item tiene una serie de declaraciones que el individuo debe evaluar

enuna escala de 0 a 3, segun la intensidad con la que experimenta cada sintoma.

2.6.3 Aplicaciones Clinicas del BDI

e Diagnostico Clinico: Se utiliza para ayudar a los profesionales de la salud

a diagnosticar la depresion y evaluar su gravedad.

e Evaluacion de Progreso: Permite monitorear la evolucion de los sintomas
depresivos a lo largo del tiempo, lo que es crucial para ajustar el

tratamiento.

e Investigacion: Es una herramienta ampliamente utilizada en estudios
clinicosy de investigacion para evaluar la eficacia de intervenciones

terapéuticas y factores de riesgo asociados con la depresion.

2.6.4 Consideraciones Culturalesy de Validacion

e Adaptacion Cultural: Es importante considerar la adaptacion cultural y
linguistica del BDI para asegurar su validez y fiabilidad en diferentes

poblaciones y contextos culturales.

e Validacién: Se han realizado numerosos estudios de validacion del BDI
en diferentes paises y grupos demogréficos para asegurar su precision y

utilidadclinica.

2.6.5 Consideraciones Eticas

Es fundamental asegurar que el uso del BDI respete
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los principios éticos deconfidencialidad, consentimiento

informado y uso adecuado de los resultados obtenidos.

2.7  ABSORCION DE LITIO EN EL CUERPO HUMANO

2.7.1

2.7.2

Via de Absorcion:

Absorcion Cutanea: El litio en las aguas termales puede ser absorbido a
través de la piel durante el bafio. La piel, al estar en contacto con el agua
rica en litio, permite la penetracion de este mineral a través de los poros

y glandulas sudoriparas (Ellis, A. J., & Mahon, W. A. J. 1977).

Inhalacion: Aungque en menor medida, es posible que pequefias cantidades
de litio puedan ser absorbidas a través de la inhalacion de vapores mientras

se esta en las aguas termales (Ellis, A. J., & Mahon, W. A. J. 1977).

Transporte a través de la Piel:

Difusion Pasiva: La absorcion del litio a través de la piel ocurre
principalmente por difusion pasiva. Este proceso depende de la
concentracion de litio en el agua y del tiempo de exposicion. A mayor
concentracion y mayor tiempo de contacto,mas litio sera absorbido (Ellis,

A.J., & Mahon, W. A. J. 1977).

Factores que Influyen: La temperatura del agua (37°C) puede
aumentar lapermeabilidad de la piel, facilitando la absorcion. Ademas,
el pH neutro de lasaguas termales (7.05) es ideal para mantener la
integridad de la piel mientraspermite la absorcion de minerales (Ellis, A.

J., & Mahon, W. A. J. 1977). Distribucién en el Cuerpo:

Una vez que el litio es absorbido a través de la piel, ingresa
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al torrente sanguineo. Desdeahi, se distribuye por todo el
cuerpo, incluyendo el cerebro, donde puede ejercer sus
efectos beneficiosos (Bach, D. Q., & Vasan, S. K. 2014).
e Almacenamiento: El litio no se almacena en grandes cantidades en el cuerpo. Se
distribuye principalmente en el liquido extracelular y puede cruzar la barrera

hematoencefalica, alcanzando concentraciones terapéuticas en el sistema

nervioso central.

2.7.3 Metabolismo y Excrecion:

El litio no se metaboliza en el cuerpo. Se excreta principalmente por los
rifiones. Aproximadamente el 80% del litio filtrado por los rifiones es reabsorbido,

y el resto es excretado en la orina (Bach, D. Q., & Vasan, S. K. 201).

2.7.4 Efectos Terapéuticos:

El litio es conocido por sus efectos estabilizadores del estado de animo y
puede ser beneficioso para el bienestar emocional. Actla sobre varios sistemas
neurotransmisores,incluida la serotonina y la dopamina, y puede regular el sistema
nervioso central para mejorar el estado de animo y reducir los sintomas de

depresion (Bach, D. Q., & Vasan, S. K. 2014).
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CAPITULO I1I

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en este proyecto de investigacién sigue un modelo
piloto prospectivo abierto especificamente para la comprobacion del uso del Inventario
de Depresion de Beck (BDI) una herramienta de autoevaluacion ampliamente utilizada
para medir la severidad de la depresion en individuos. Este enfoque preliminar es Gtil para
evaluar la viabilidad y la eficacia inicial de una intervencion antes de realizar un estudio

a mayor escala.

Piloto: Significa que es un estudio preliminar o ensayo inicial de pequefia escala.
Se realiza antes de llevar a cabo un estudio mas grande y definitivo. El objetivo es probar
la factibilidad, identificar posibles problemas y hacer ajustes necesarios antes de proceder

con el estudio principal.

Prospectivo: Indica que los datos se recolectan a partir del momento presente y
hacia el futuro. Los participantes se reclutan y se les da seguimiento a lo largo del tiempo

para observar la ocurrencia de los eventos de interés.

Abierto: Significa que no hay enmascaramiento o cegamiento. Tanto los
investigadores como los participantes conocen el tratamiento o intervencion que se esta
estudiando. Esto contrasta con los estudios ciegos o doble ciego, donde se oculta esta

informacion.

Un modelo piloto prospectivo abierto implica un estudio preliminar en el que se
reclutanparticipantes y se les da seguimiento hacia el futuro, sin ocultar la intervencion o
tratamiento que estan recibiendo. Este disefio permite a los investigadores evaluar la

viabilidad, identificar problemas potenciales y recolectar datos iniciales antes de
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emprender un estudio mas grande y definitivo (John Snow, 1990).

Esta eleccion metodoldgica implica realizar una evaluacion preliminar y detallada
para determinar la viabilidad del proyecto antes de proceder con una investigacion mas
extensa. En este modelo, se recopilan datos preliminares y se analizan para obtener una

comprension inicial de los aspectos clave del tema de estudio.

Este enfoque permite identificar posibles desafios, ajustar el disefio de la
investigacion segln sea necesario y establecer una base sélida para investigaciones

futuras mas amplias.

El estudio se llevé a cabo durante un periodo total de 8 semanas, donde los
participantes se asignaron aleatoriamente a dos grupos, ambos sometidos a la misma
intervencion: bafios termales ricos en litio. La investigacion se realizado en el Balneario
de Pojpoquella, Ayaviri, con la participacion de 10 adultos, sumergidos durante 30

minutos cuatro dias a la semana.

Los participantes, con edades comprendidas entre 45y 65 afios, fueron evaluados

al inicio del estudio, tras 4 semanas de tratamiento, y al finalizar las 8 semanas.

Las evaluaciones comprendieron medidas de estado de animo, bienestar y calidad
de vida, utilizando el Inventario de Depresion de Beck (BDI) y la Evaluacion Cognitiva

de Montreal (MoCA).
3.1 INVENTARIO DE DEPRESION DE BECK (BDI)

El Inventario de Depresion de Beck (BDI), desarrollado por el psiquiatra Aaron T.
Beck,es una de las herramientas més utilizadas para medir la gravedad de la depresion en
individuos. Se compone de 21 items disefiados para evaluar diferentes sintomas de la

depresion, como tristeza, pesimismo, sentimientos de fracaso, autocritica, fatiga,
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insomnio, pérdida de apetito y deseos suicidas, entre otros.

Cada item presenta una serie de afirmaciones que el paciente debe clasificar segin
su grado de intensidad durante la Gltima semana, asignando un valor numérico que
oscila entre 0 y 3, donde 0 indica ausencia de sintomas y 3 indica la presencia maxima

de losmismos.

La puntuacion total se obtiene sumando los valores asignados a cada item,

lo queproporciona una medida cuantitativa de la gravedad de la depresion.
Los resultados se interpretan de la siguiente manera:

0-9:  Depresién ausente 0 minima.
10-18: Depresion leve a moderada.
19-29: Depresion moderada a grave.

30-63: Depresion grave.

El BDI es una herramienta Gtil que permite a los profesionales de la salud mental
cuantificar la gravedad de los sintomas y monitorear los cambios a lo largo del tiempo,
ha sido adaptado y validado en numerosos idiomas y contextos culturales, 1o que lo
convierte en una herramienta ampliamente utilizada en la investigacion y la préactica
clinica en todo el mundo. Sin embargo, es importante recordar que, aunque el BDI es una
herramienta atil, no debe utilizarse como unico criterio para el diagnostico de la
depresion, ya que se necesita una evaluacion completa y cuidadosa por parte de un

profesional de la salud mental.
3.1.1 Inventario de depresién de Beck

Estado de &nimo:

0: No me siento triste.
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1: Me siento triste gran parte del tiempo.

2: Me siento triste todo el tiempo.

3: Estoy tan triste o infeliz que no puedo soportarlo.

Pesimismo:

0: No estoy desalentado respecto al futuro.

1: Me siento mas desalentado respecto al futuro de lo que solia estar.
2: No espero que las cosas funcionen para mi.

3: Siento que el futuro es desesperanzador y que las cosas no pueden mejorar.
Fracaso:

0: No me siento como un fracasado.

1: He fracasado mas que la mayoria de las personas.

2: Cuando miro hacia atras, veo muchos fracasos.

3: Siento que soy un fracaso total como persona.

Pérdida de placer:

0: Disfruto de las cosas tanto como antes.

1: No disfruto de las cosas tanto como solia hacerlo.

2: Obtengo muy poco placer de las cosas que solia disfrutar.

3: No puedo obtener ningun placer de las cosas que solia disfrutar.
Sentimientos de culpa:

0: No me siento particularmente culpable.

1: Me siento culpable respecto a muchas cosas que he hecho o deberia haber
hecho.

2: Me siento bastante culpable la mayor parte del tiempo.

3: Me siento culpable todo el tiempo.

Sentimientos de castigo:
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0: No siento que esté siendo castigado.

1: Siento que quizas pueda ser castigado.

2: Espero ser castigado.

3: Siento que estoy siendo castigado.
Disconformidad con uno mismo:

0: Me siento acerca de mi mismo como siempre.
1: He perdido la confianza en mi mismo.

2: Estoy decepcionado de mi mismo.

3: No me gusto a mi mismo.

Autocritica:

0: No me critico ni me culpo més de lo habitual.
1: Me critico mas de lo habitual.

2: Me critico por todos mis errores.

3: Me culpo por todo lo malo que sucede.
Pensamientos o deseos suicidas:

0: No tengo ningn pensamiento de suicidio.

1: Tengo pensamientos de suicidio, pero no los llevaria a cabo.
2: Quisiera suicidarme.

3: Me suicidaria si tuviera la oportunidad.
Llanto:

0: No lloro més de lo habitual.

1: Lloro mas de lo habitual.

2: Lloro por cualquier cosa.

3: Siento que quiero llorar, pero no puedo.

Agitacion:
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0: No estoy mas inquieto o tenso que de costumbre.

1: Me siento mas inquieto o tenso que de costumbre.

2: Estoy tan inquieto o agitado que me resulta dificil estar quieto.

3: Estoy tan inquieto o agitado que debo estar siempre en movimiento o
haciendo algo.

Pérdida de interés:

0: No he perdido el interés en otras personas o actividades.

1: Estoy menos interesado en otras personas o cosas que de costumbre.
2: He perdido casi todo el interés en otras personas o cosas.

3: Me es dificil interesarme por algo.

Indecision:

0: Tomo decisiones tan bien como siempre.

1: Me resulta més dificil tomar decisiones que de costumbre.

2: Encuentro mucha més dificultad para tomar decisiones que antes.
3: Tengo problemas para tomar cualquier decision.

Inutilidad:

0: No me siento inutil.

1: No me considero tan valioso y Gtil como solia ser.

2: Me siento mas inutil a medida que pasa el tiempo.

3: Me siento completamente inutil.

Pérdida de energia:

0: Tengo tanta energia como siempre.

1: Tengo menos energia de lo habitual.

2: No tengo suficiente energia para hacer mucho.

3: No tengo energia para hacer nada.
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Cambios en los patrones de suefio:

0: No he experimentado ningin cambio en mis patrones de suefio.
1: Duermo un poco mas/menos de lo habitual.

2: Duermo mucho més/menos de lo habitual.

3: Duermo la mayor parte del dia/Me despierto 1-2 horas mas temprano y nopuedo
volver a dormir.

Irritabilidad:

0: No estoy mas irritable que de costumbre.

1: Estoy més irritable que de costumbre.

2: Estoy mucho més irritable que de costumbre.

3: Estoy irritado todo el tiempo.

Cambios en el apetito:

0: No he experimentado ningin cambio en mi apetito.

1: Mi apetito es un poco menor/mayor de lo habitual.

2: Mi apetito es mucho menor/mayor de lo habitual.

3: No tengo apetito en absoluto/Quiero comer todo el tiempo.
Dificultad de concentracion:

0: Puedo concentrarme tan bien como siempre.

1: No puedo concentrarme tan bien como de costumbre.

2: Me resulta dificil mantener mi mente en algo durante mucho tiempo.
3: Encuentro que no puedo concentrarme en nada.

Fatiga o cansancio:

0: No estoy mas cansado o fatigado que de costumbre.

1: Me canso o fatigo mas facilmente de lo habitual.

2: Estoy demasiado cansado o fatigado para hacer muchas de las cosas quesolia
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hacer.

3: Estoy demasiado cansado o fatigado para hacer la mayoria de las cosas que
soliahacer

Pérdida de interés sexual:

0: No he notado ningin cambio reciente en mi interés por el sexo.

1: Estoy menos interesado en el sexo de lo que solia estar.

2: Estoy mucho menos interesado en el sexo ahora.

3: He perdido completamente el interés en el sexo.

PUNLAJE tOtaAl: tereieiiiiieiiiieeiieiieteneeneeratansenecensansenscensonseasansonsennsnnss
3.2 EVALUACION COGNITIVA DE MONTREAL (MOCA)

El Montreal Cognitive Assessment (MoCA) es una herramienta de evaluacion
cognitiva breve y ampliamente utilizada para detectar deficiencias cognitivas leves a

graves, especialmente en el contexto de trastornos neurocognitivos.

El MoCA evalua varias areas cognitivas, incluyendo memoria, atencién, lenguaje,
habilidades visuoespaciales, capacidad ejecutiva y orientacién. Consiste en una serie de
tareas y preguntas que cubren estas areas cognitivas, con un puntaje maximo de 30 puntos,

tal como se aprecia en la figura 1.
Las areas especificas evaluadas incluyen:

Atencidny concentracion: Se realizan ejercicios de atencién y se pide al paciente

que repita una lista de nimeros en orden inverso.

Memoria: El paciente debe recordar una lista de palabras y luego repetirla mas
adelante en la prueba. También se incluyen tareas de recordar una direccién y recordar

una serie de letras mientras realiza una tarea de conteo.
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Funciones ejecutivas: Se evalla la capacidad para llevar a cabo tareas complejas,
como realizar dibujos abstractos, resolver problemas matematicos sencillos y seguir

instrucciones secuenciales.

Lenguaje: Se evalla la fluidez verbal, la comprension y la denominacion de

objetos.

Habilidades visuoespaciales: Se pide al paciente que copie un dibujo geométrico

y realice tareas de orientacion espacial.

Orientacion: Se le preguntan al paciente la fecha, el dia de la semana, el mes,el

afio y la ubicacion actual.

La puntuacion total se ajusta segun el nivel educativo del individuo. Un puntaje
de 26 0 mas se considera normal, mientras que una puntuacion por debajo de 26 sugiere

un deterioro cognitivo.

El MoCA es una herramienta Util para la deteccién temprana de problemas

cognitivos, pero no proporciona un diagnostico definitivo.

Es importante que cualquier persona que presente preocupaciones sobre su
funcion cognitiva sea evaluada por un profesional de la salud, quien puede realizar un

diagndsticomas completo y determinar la causa subyacente del deterioro cognitivo.
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Figura 1

Montreal cognitive assessment (moca) (evaluacion cognitiva montreal)
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Fuente:https://catch-on.org/wp- content/upIoads/2016/12/MoCA Test-Spanish.pdf

3.3 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS

La determinacion de los compuestos presentes y otros elementos en las aguas
termales dePojpoquella fue esencial para evaluar su calidad y seguridad para diversos

usos.

3.3.1 Caracteristicas Quimicas
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En el laboratorio, se realizaron analisis especificos para identificar y

cuantificar los metales presentes y otros elementos.

Esto se llevd a cabo mediante técnicas como espectroscopia de absorcion
atbmica o espectrometria de masas, que permiten detectar y medir la

concentracion de diferentes elementos con alta precision.

Los metales m&s comdnmente analizados en aguas termales incluyen el

litio, hierro, el manganeso, el aluminio, el zinc, el cobre, el plomo, entre otros.

Una vez realizados los analisis, se obtuvieron los resultados que indican la
concentracionde cada metal o elemento presente en las aguas termales. Estos
resultados se comparan con las normativas y estandares establecidos para

determinar si el agua es segura para suuso previsto.

El informe final del laboratorio proporciona una descripcion detallada de
los metales y elementos detectados, junto con sus concentraciones respectivas.
Esta informacion es valiosa para los gestores de balnearios, autoridades de salud
y otros responsables de asegurar la calidad y seguridad del agua termal. En base a
estos resultados, se pueden tomar medidas correctivas si se identifican
concentraciones preocupantes de metales o elementos que podrian representar

riesgos para la salud o el medio ambiente.
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Figura 2

Toma de muestras para analisis quimico.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Caracteristicas fisicas

La caracterizacion fisica de las aguas termales implicé estar presente en el
lugar de la fuente termal para observar y realizar pruebas directas. Primero, se
llevé a cabo una observacion detallada de las caracteristicas visuales del agua,
como su color, transparencia, y cualquier sedimento o material en suspension.
Luego, se realizaron pruebas fisicas para medir varias propiedades del agua,
incluyendo temperatura, olor, sabor y textura. La temperatura del agua se midid
utilizando un termémetro calibrado especificamente para rangos de temperatura
termales. Esta medicion es crucial ya que latemperatura del agua puede influir en

su uso terapéutico y en la flora y fauna que habitanen el entorno.
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Se llevé a cabo una evaluacion del olor y el sabor del agua para detectar la
presencia de compuestos como sulfuro de hidrégeno u otros elementos que pueden

afectar la calidad del agua y su aceptabilidad para los usuarios.

Todas estas observaciones y mediciones directas proporcionaron una
comprension detallada de las caracteristicas fisicas de las aguas termales en el
lugar mismo. Este enfoque complementa los analisis de laboratorio y permite una
evaluacion méas completade la calidad y el potencial terapéutico del agua termal

en el balneario de Pojpoquella.

Figura 3

Toma de temperatura

\n~:--

VICHY

Fuente: Elaboracion propia

3.4  TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue de observaciéon en el campo, ya que se realizd

directamente en el lugar y durante el periodo de estudio.
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3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

Explicativo de evaluacion.

3.5.1 Definicion de variables

Variable independiente: Concentracion de Litio.

Variable dependiente: Estado emocional.

3.6 MUESTRA

Tipo de muestra: Estratificado

El nimero de muestras en total fueron 10 personas, quienes apoyaron a esta
investigacion.
Figura 4

Toma de temperatura
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
41 UBICACION

Tabla 1l

Ubicacion politica

Division politica Nombre
Region Puno
Provincia Melgar
Distrito Ayaviri
Centro poblado Ayaviri

Fuente: Elaboracion Propia

La zona de investigacion se encuentra en Ayaviri a una altitud de 3,913 metros
sobre el nivel del mar, y especificamente, el balneario Pojpoquella esta situado en las

laderas delcerro Kolqueparque, en la parte extrema sur - este de la ciudad.

4.2 UBICACION GEOGRAFICA

Tabla 2

Detalles geograficos

Sistema Datum Componentes Coordenadas
Coordenadas Longitud oeste 70°35'17"
Geogréficas WGS1984 Latitud Sur 14°51'42"

Coordenadas UTM Este (m) 330038
Zona 195 WGS1384 Norte (m) 8353622
Altitud Nivel MZ?'O del m.s.n.m 3913

Fuente: Elaboracion Propia
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43  ACCESIBILIDAD

El Balneario de Pojpoquella se encuentra en la misma ciudad de Ayaviri, en su
borde sureste. Teniendo como acceso principal la via asfaltada Juliaca — Ayaviri, Cusco

— Sicuani — Ayaviri y Lima — Juliaca.

Para llegar a la zona de estudio, basicamente es por via terrestre, el cual semuestra

en la tabla 3.

Tabla 3

Detalles de accesibilidad

Vias de acceso Distancia (Km) Tiempo de viaje Tipo de Via
Juliaca - Ayaviri 84 km 1 hy 20 min. Asfaltado
Cusco — Ayaviri —
5 horasy 30
Balneario de 280 km ) Asfaltado
_ minutos
Pojpoquella
Lima - Juliaca 1450 km 1 hora 25 min Aéreo

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 HIDROGRAFIA

4.4.1 Subcuencade Pucara

La Subcuenca de Pucara, situada en la region de Puno, abarca un area de
2,668 km2 y tiene un perimetro de 298 km. Esta subcuenca se extiende desde las
alturas del cerro Sapansalla, ubicado a una altitud de 5,162 m.s.n.m, hasta su parte
maés baja en la confluencia del rio Ayaviri con el rio Azéngaro, a una altitud de
3,839 m.s.n.m. Geograficamente, se encuentra entre las coordenadas UTM

WGS84 Este 330028 y Nortede 8353622 (INGEMMET, 2021).

El sistema fluvial de la subcuenca tiene una longitud total de 152 km y
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presenta una pendiente minima del 0.017% en las partes bajas, aumentando a un

0.05% en las partes altas.

La direccion predominante del rio principal es Sureste, y su perfil se
asemeja a una forma trapezoidal. EI nimero de orden de la cuenca es 6, con una

altura media de 4,084 msnm (INGEMMET, 2021)

Desde una perspectiva hidrogréafica, la Subcuenca de Pucard muestra un
patron dedrenaje que varia de medio a grueso, especialmente en la parte baja del

sistema fluvial.

4.4.2 Cuenca interna de Ayaviri

La Cuenca Interna de Ayaviri, ubicada en laregion de Puno, Perq,
es unasubcuenca de gran importancia que abarca una extensa area alrededor de
la ciudad deAyaviriy sus alrededores, abarcando una extension considerable de
tierra que incluye unavariedad de paisajes, desde las altas montafias de los Andes

hasta las llanuras mas bajas.

Presenta una topografia diversa, que va desde las altas montafias de los
Andes hasta los valles y llanuras méas bajas. Se caracteriza por la presencia de

cerros y cordilleras, asi como por una red de rios y arroyos que cruzan la region.

El clima de la Cuenca Interna de Ayaviri es mayormente frio y seco debido

a su ubicacién en los Andes.

Los rios principales que atraviesan la subcuenca incluyen el Cahuasiri-
Puncu Puncu, Vilacarca, Umachiri, Condormilla, Actani, Vilcamayo,
Machacmarca y Sora. Ademas, destaca la presencia de la laguna de Tantan como

el cuerpo de agua principal en la region.La diversidad de fenémenos
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geomorfoldgicos y geotermales en la region se debe a la influencia de varios
procesos histdricos, que abarcan eventos orogénicos, epirogénicos, condiciones
ambientales y actividad volcéanica. Estos procesos han dejado su huella en la
topografia actual, dando lugar a una amplia gama de formaciones geoldgicas y
manantiales de aguas termales. La presencia de cafiones geoldgicos y surgencias

de aguas termales destaca la complejidad del entorno.

Los rios en la zona se originan en glaciares y mantienen un flujo constante
a lo largo del afio, experimentando un aumento significativo durante periodos de

lluvias intensas.

El rio Ayaviri se destaca como el principal, con sus afluentes nacientes en
la cordillera del Vilcanota, marcando el limite con el Cusco. Ademas, la presencia
de lagunas, como la de Orurillo, ha creado microclimas favorables, con un impacto

significativo en la agricultura y la cria de peces en la region.

45 HIDROGEOLOGIA

4.5.1 Aguas subterraneas

Liquido que reside y circula bajo la superficie terrestre, dando forma a la
estructura de los acuiferos. Su principal aporte proviene de la lluvia, mediante el
procesode infiltracion. Esta reserva acuifera subterrdnea se encuentra por debajo
del nivel freatico, saturando completamente los poros y/o grietas del suelo, y
emerge de manera espontanea hacia la superficie a través de vertientes,

manantiales o cauces fluviales (Collazo & Montafio, 2012, p. 16).

En el analisis del perfil del subsuelo realizado por Collazo et al. (2012), se

distinguen dos zonas con caracteristicas hidraulicas especificas. La zona superior,
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mas superficial, es conocida como la zona de aireacion o no saturada, mientras

que la zona més profunda se denomina como la zona de saturacion.

46 HIDRODINAMICA

La hidrodindmica del agua subterranea en la Cuenca Interna de Ayaviri esta
influenciada por un sistema dual de doble porosidad. Este sistema comprende una
porosidad primaria y otra secundaria, que se forman debido a la accion del agua a altas

temperaturas y la disolucion de los minerales presentes en el subsuelo (INGEMET, 2021).

La porosidad primaria se refiere a los espacios entre las particulas del suelo y las
rocas que permiten el flujo del agua subterranea. Por otro lado, la porosidad secundaria
se genera por la presencia de conductos y fracturas que se forman a través de la disolucion
de los minerales presentes en el subsuelo debido a la accion del agua caliente. Estos
conductos y fracturas actian como vias preferenciales para el flujo de agua subterranea

(INGEMET, 2021).

Este sistema de doble porosidad tiene un papel importante en la dindmica del agua
subterranea en la regién de Ayaviri. La presencia de conductos y fracturas aumenta la
permeabilidad del subsuelo y permite que el agua se mueva con mayor rapidez y
eficiencia. Sin embargo, también puede influir en la contaminacién del agua subterranea,
ya que los contaminantes pueden moverse rapidamente a lo largo de estos conductos y

fracturas (Aguirre, 2021).

4.7 POROSIDAD

En el estudio de la Cuenca Interna de Ayaviri se ha identificado un modelo de
porosidad dual, que incluye una porosidad secundaria asociada a los conductos

hidrotermales. Estos conductos hidrotermales, formados por la actividad hidrotermal y la

52

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

disolucién de minerales en el subsuelo, representan aproximadamente el 20-30% del total

de la porosidad en la cuenca.

A continuacion, se muestra valores referenciales de porosidad en la siguiente

tabla;

Tabla 4

Valores estimados de porosidad (%).

Tipo de suelo/Litologia

Porosidad total

Porosidad eficaz

Arcillas 40 a 60 0ab
Limos 35a50 3al9
Arenas_fmas, arenas 20 a50 10228
limosas
Arenas gruesas 21a50 22a35
Grava 25a40 13 a26
Shale intacta 1a10 05a5
Shale fracturada 30a50 -

Arenisca 5a35 05a10
Calizas, dolomias no

10 0.1a25 0.1a5s
carstificadas
Callzasi (.jolomlas 5a 50 5a40
carstificadas
R,ocfals Igneas y 0.0la1l 0.005
metamorficas sin fracturar
Rocas igneas y 1a10 0.00005 a 0.01

metamorficas fracturadas

Fuente: https://www.yumpu.com/es/document/view/14845016/valores-estimados-de-la-
porosidad-segun-sanders-1998-

48 PERMEABILIDAD

La permeabilidad en la Cuenca Interna de Ayaviri debe considerar tanto la
porosidad primaria, que se refiere a los espacios entre las particulas del suelo y rocas,
como la porosidad secundaria, generada por la actividad hidrotermal y disolucion de
minerales. Este sistema dual permite una mayor eficiencia en el flujo del agua
subterranea, lo que es crucial para el analisis hidrogeoldgico de la regién. Estos conductos
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hidrotermales, que se extienden desde la profundidad hasta la superficie, probablemente
corresponden a fuentes de recarga de fallas transversales a la falla de Ayaviri. Actdan
como conductos de recarga, permitiendo que el agua se infiltre desde capas mas profundas
hacia el acuifero. En consecuencia, el comportamiento hidrogeoldgico de la cuenca se
caracteriza por ser un sistema mixto, como se menciono en el marco teérico. Esto significa
que la permeabilidad del subsuelo esta influenciada por una combinacién de porosidad
primaria y secundaria, y que la presencia de los conductos hidrotermales tiene un impacto
significativo en la recarga del acuifero y en el flujo del agua subterranea en la region, a
continuacién, se muestra la tabla 05 de referencia, para poder definir valores de

permeabilidad (Fetter, 2001).

Tabla s

Valores estimados de la permeabilidad (metros/dia)

Tipode Porosidad Porosidad Permeabilidad .
Comentarios

Roca Primaria  Secundaria (mD)
Comdn en  cuencas
. . . imentari I
Arenisca Alta Baja 10 - varios D sedi _e tarias, alta
capacidad de
almacenamiento y flujo.
Puede estar influenciada
i menosdel-  por conductos
Caliza . . . i
Baja Alta varios cientos de hidrotermales, variable
fracturada .
mD dependiendo de la
fracturacion.
varios mD - Alta permeabilidad
Basalto . L . g
Baja Alta varios cientos de debido a fracturacion y
fracturado )
mD conductos hidrotermales.
Baja en estado no
e fracturado; aumenta
. inferiora 1 - o .
Granito Muv Baia Moderada a varios cientos de significativamente
fracturado y=4 Alta mD cuando fracturado,
permitiendo flujo de
agua subterranea.

Fuente: Fetter, C. W. (2001). Applied Hydrogeology (4th ed.). Prentice Hall.
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49 CLIMA

Siendo una tipica provincia andina, su clima se ajusta al perfil caracteristico de la
sierra, exhibiendo una diversidad que abarca desde frio y seco hasta gélido y
practicamente deshabitado en las cordilleras que superan los 4000 m.s.n.m. A partir de
los 3800 m.s.n.m., donde ya se ubican asentamientos como la capital provincial, el clima
adquiere un caracter frio, mientras que en las quebradas, propicias para la agricultura, se
presenta un clima méas templado. Los vientos alisios son predominantes, los vientos
locales se manifiestan ocasionalmente, pero con intensidad, y las lluvias, generalmente
torrenciales, suelen ir acompariadas de granizo y descargas eléctricas. Las nevadas son
comunes durante el invierno (Palacios, y otros, 1993). En sintonia con toda la region de
la sierra, esta provincia experimenta dos estaciones claramente definidas: una temporada
lluviosa y templada que va de octubre a marzo, y una estacion seca e invernal que se

extiende de abril a septiembre (Palacios, y otros, 1993).

Durante la primera, las lluvias son notables, mientras que la segunda se caracteriza
por su sequedad y heladas penetrantes en las noches. La temperatura promedio ronda los
12°C, con variaciones notables en un solo dia, alcanzando maximas de 22°C y minimas
de -12°C en invierno. La presencia del sol es destacada durante las principales horas del

dia en la estacion seca e invernal a (Palacios, y otros, 1993).

410 TEMPERATURA

Los valores promedios de temperatura en la zona de estudio, esta condicionada,
por los factores climaticos estacionales que es representada por la zona altiplanica donde

se tiene una temperatura que oscila entre 17°C — 2°C (SENAMHI, 2024)

Segun la data obtenida, para el periodo 2020 — 2024, se llega a las temperaturas

mas elevadas en el afio 2023 con una media de 21.80°C, como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6

Determinacion estadistica de la temperatura Maxima Anual de los Gltimos 5 afios (2020

—2024)
ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC ANUAL
2024 21.8 222 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.67
2023 21.2 20.0 214 20.0 19.6 18.6 224 22.0 24,0 26.0 248 21.6 21.80
2022 194 18.6 214 194 194 18.2 19.8 20.0 220 234 246 224 20.72
2021 194 19.2 18.2 18.0 18.6 18.4 19.2 20.0 214 22.6 224 210 19.87
2020 20.2 20.6 19.2 0.0 0.0 0.0 20.0 21.6 22,0 214 238 230 15.98

Media 20.40 2012 16.04 1148 1152 11.04 16.28  16.72 17.88 18.68  19.12 17.60 16.41

Maximo  21.80 2220 2140 20.00 19.60 1860 2240 22.00 24,00 26.00 24.80 23.00 21.80

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de SENAMHI

411 PRECIPITACION

La precipitacion en la zona de Ayaviri presenta una variacion estacional. Las
lluvias empiezan regularmente en diciembre y terminan en marzo. Entre abril y agosto

hay una temporada “seca”.

Los promedios anuales de precipitacion oscilan entre 679 mm a 1010 mm. Sin

embargo, a lo largo del afio suelen presentarse precipitaciones de forma irregular.

Tabla 7
Determinacion estadistica de la precipitacion Maxima Anual de los Gltimos 5 afios

(2020 — 2024)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC ANUAL

2024 127.60 138.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 265.7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2023 65.50 102.70 108.0 7.6 435 0.0 6.0 1.4 11 24. 72.0 95.8 537.6
0 0 0 0 0 0 00 10 0 0 0

2022 222,70  105.50 152.7 52.6 0.0 0.0 1.6 7.2 25 11 1.8 69.3 617.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2021 12550  127.50 165.2 60.8 3.3 17 0.0 0.0 14, 38. 56.1 179. 7729
0 0 0 0 0 0 70 60 0 50 0

2020 188.90  178.10 573 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 39. 70. 8.0 90.6 633.4
0 0 0 0 0 0 40 30 0 0 0

Medi 146.04  130.38 96.6 242 9.3 0.3 15 18 13. 26. 275 87.0 565.3
a 4 0 6 4 2 8 52 82 8 4 2

Méxi 22270  178.10 165.2 60.8 435 17 6.0 7.2 39. 70. 720 179. 1046.
mo 0 0 0 0 0 0 40 30 0 50 40

Mini 65.50 102.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 168.2
mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de SENAMHI
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412 GEOLOGIA REGIONAL

La region de Puno, situada en el sureste de Perd, presenta una geologia diversa y
compleja, parte de la cordillera de los Andes. Este altiplano esta compuesto
principalmente por sedimentos cenozoicos y cuaternarios. Las rocas sedimentarias
dominan gran parte de la region, incluyendo secuencias de areniscas, lutitas y calizas

formadas durante el Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

La presencia de rocas volcanicas e igneas es significativa, con depdsitos de lavas,
tobas y otras rocas volcanicas derivadas de la actividad de los volcanes de la region.

También hay intrusiones igneas como granitos y dioritas.

4.12.1 Formacion Calapuja (O-ca)

Esta unidad geoldgica se compone de estratos de arenisca gris oscuro de
grano medio, alternados con limolitas y areniscas cuarzosas con un espesor de

0,30 metros. Enla porcion superior, se presentan capas de areniscas arcosicas.

En la zona de estudio, la secuencia del limite inferior, no es visible debido
al contacto fallado con el Grupo Puno, segun lo indicado por Cerron & Chacaltana

(2003, pag. 3).

4.12.2 Formaciéon Muni (JsKi-mu)

La formacién estd compuesta por areniscas de grano fino con estructura
laminar blanquecinas y areniscas de grano medio con cemento calcareo, de color
rojizo en capasgruesas con laminacion interna paralela, limolitas y limoarcillitas
en capas medias y calizas en estratos delgados. Niveles de evaporitas y limolitas
rojizas con capas de yeso. Segun lo observado a lo largo del rio Challacunca, en

las proximidades de la hacienda del mismo nombre, se destacan secuencias
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peliticas que incorporan niveles de evaporitas afectadas por la presencia de
cuerpos de domos salinos en la porcién central de los afloramientos. la orilla del
rio Ayaviri, se pueden dividir areas aisladas de limoarcillitas y limolitas. (Cerron

& Chacaltana, 2003, pag. 6).

Tabla 8

Toma de temperatura

- Unidad Grosor P . geaag
Eratema| Sistema Serie Z T Litologia Descripcion
Litoestratigrafica| (m) 9
Depositos de gravas y rodados en una matriz arenosa y lmoarcilitas
o Dep. fluvial oo Y 4
=2 Depositos de gravas polimicticas en una matriz arenosa sin estratificacién.
['4 Holocena Dep. fluvioaluvial
< Depdsitos removilizados de morrenas por accién fluvial de gravas poco
z Dep. glaciofluvial en matriz y lentes y areniscas.
o Depésitos inconsolidados de gravas polimicticas al pie de laderas en matriz.
E Dep. deluvial areno- imosa estratificada y capas lenticulares de limo.
g Plei Dep. coluvial S:nos-m. de d:;n::mm dispersos
o Dep. morrenas de til sin brechas en matriz arenosa
Conglomerados lenticulares intercalados con areniscas de grano grueso friable
Fm. Azéngaro con laminacién paralela y arcilitas en capas medias color amariiento.
Pliocena Aveniscas tobaceas blanquesinas y tobas redepositadas, imolitas claras,
Fm_Yauni en estratos delgados y capas deigadas do calizas
NEOGENO Fm. Palca Flujos pirociisticos de textura cristaloclastica de color blanco.
i y areniscas con niveles
5 Miocena Fm. Tinajani timoktas y limoarcilltas . Se distingue una unidad de flujo pirociastico
] Gpo, T Lavas de composicion tragaibasaltica de textura afanitica
9‘ Oligocena PO, YOCeTh, Brechas volcanicas de flujo de textura traquitica en matriz pirocldstica.
o Conglomerados estrato crecientes en estratos masivos intercalados con
areniscas asi como arcilitas y
> en capas medias y niveles calcareos.
] Eocena
lomerados estrato decrecientes en capas masivas y microconglomerados
o intercalados con areniscas feldespaticas en capas medias y niveles deigados
de calizas.
o Conglomerados estrato crecientes gruesos en estratos masivos intercalados con|
z niveles de areniscas feldespdticas en capas medias y niveles deigados de
w areniscas cuarzosas y arcilitas rojas.
O Gpo. Puno
O
w
-
g Paleocena
Aveniscas feldespaticas de grano medio a grueso y microconglomerado
polimictico en estratos gruesos. Se alteman niveles de areniscas arcosicas y
niveles deigados de limoarcilitas
Aver capas medias a gruesas, areniscas arcosicas y
Fm. Mufiani akgunos rvoles de imoarciiles en capes deigedss
Fm. Auzangate Limoarcillitas en capas delgadas y laminares y lodolitas masivas rojas
Areniscas blancas de grano fino a medio con laminacion intema y paralela
con presencia de ondulitas de oscilacion intercaladas con niveles delgados de
Superior limokitas y limoarcilitas claras.

Limoarcillitas carbonosas, fisibles en capas delgadas intercaladas con
limoarcillitas abigarradas en capas delgadas. Ocasionales niveles delgados de
Fm. Vilquechico calizas y areniscas negras en capas delgadas.

Limoarcilitas y lodolitas rojizas en capas deigadas a finamente laminares

Calizas masivas grises y marrones intercaladas con Imoarcillitas rojas
Aveniscas arcosicas de grano medio a fino, areniscas finas en capas y delgados
niveles de limoarcilitas rojas

Aveniscas cuarzosas de grano medio a grueso en capas medias a gruesas con
estratificacion sesgada. Se intercala ocasionaimente con imoarcilita.

MESOZOICA

Fm. Ayavacas
(Geo. Fm. Viluyo

Fm. Huancané

CRETACEO

Inferior
Areniscas de grano fino laminares blanquecinas y areniscas de grano
medio con cemento calcareo, de color rojizo en capas gruesas con laminacion
intena paralela, imolitas y fimoarcilitas en capas medias y calizas en estratos
delgados. Niveles de evaporitas y kmoldas rojizas con capas de yeso.

Fm, Muni

Volcanitas andesiticas y rioliticas de flujos masivos con textura porfiritica color
marrén brunaceo a 10§20 y niveles morados con fenos de plagioclasa,

PERMICO GpoMitu

Areniscas feldespaticas de grano grueso y limoiitas rojizas

Limoarcilitas fisibles oscuras intercaladas con limolitas en capas deigadas con

o) presencia de fosiles invertebrados.

Q

Z

Q

a Formacion Limoarcilfitas oscuras y fisibles con estructuras cono en cono y predominio de
[a) Chagrapi venillas de oxidaciones en estructura stock work

SILURICO

PALEOZOICA

Limoarcilitas oscuras, fisibles y areniscas de grano grueso con abundante
mica en estratos gruesos

Limoarcilitas grises en capas medias, areniscas finamente laminadas y

Formacion San Gaban deformadas y niveles diamicliticos

Avenisca gris oscura de grano medio intercalada con lmoiitas y areniscas
cuarzosas. Hacia el lope areniscas cuarzosas y vendlas de silice

Limoarciliitas faminares con graptolitos. lodolitas oscuras y areniscas micaceas

Fuente: https://repositorio. mgemmet gob.pe/handle/20.500.12544/2051

ORDOVICICO Formacién Calapuja

Gpo San José
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4.12.3 Grupo Puno (P-pu)

El Grupo Puno representa una secuencia detritica de origen continental,
compuesta principalmente por conglomerados y areniscas, con un espesor
estimado cercano a los 2200 metros. Esta unidad geoldgica aflora en dos sectores
principales dentro del area de estudio, presentando caracteristicas y relaciones
estratigraficas diferenciadas. el sector noroeste de la ciudad de Ayaviri, los
afloramientos del Grupo Puno se encuentran en contacto fallado con unidades mas
antiguas del Paleozoico. En esta zona, la secuencia es indivisa y estad conformada
por areniscas feldespaticas en capas gruesas de hasta 1,5 metros de espesor,
niveles de conglomerados con clastos redondeados de cuarzo y rocas volcanicas
en capas masivas, asi como limolitas y arcillitas en estratos delgados de colores
rojizos y verdosos. En su parte media, se observa un conspicuo nivel tobaceo. El
mejor desarrollo y exposicion de esta unidad se encuentra frente al poblado de
Llallahue y a lo largo del rio Macarimayo. En esta region, la secuencia inferior del
Grupo Puno se encuentra en contacto concordante con la Formaciéon Mufani,
mientras que en algunos lugares presenta discordancia con las Formaciones
Vilguechico y Ayavacas, como se puede apreciar en la quebrada Huallatuma, al
noroeste del poblado de Cupi y en el caserio de Huacarepunco, respectivamente.
Suprayaciendo en discordancia al Grupo Puno, se encuentra el Grupo Tacaza,
segun se observa al suroeste del poblado de Llalli, donde el Grupo Puno ha sido
dividido en cuatro unidades basandose en sus caracteristicas petrograficas

distintivas (Cerron & Chacaltana, 2003, p.8).

4.12.4 Grupo Tacaza

Cerron y Chacaltana (2003) describen que el Grupo Tacaza se divide en

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

dos unidades distintivas. Esta unidad se caracteriza por brechas volcanicas de flujo

detonalidad gris oscura y textura traquitica, variando desde afanitica a faneritica.

Estas brechas contienen clastos de diferentes tamarios, predominantemente
menores a 10 cm, y se encuentran en una matriz piroclastica. Las capas superiores
tiendena ser mas masivas. Ademas, la unidad Brechada se superpone de forma
discordante sobreel Grupo Puno y la Formacion Ayavacas (Cerron & Chacaltana,

2003, p. 9)

4.12.5 Formacion Tinajani

Constituida por Conglomerados y areniscas feldespaticas con niveles

microconglomeradicos, limolitas y limoarcillitas

En esta formacion, se han identificado dos unidades que presentan notables
distinciones: una de naturaleza detritica. Estas unidades se hallan demarcadas por
la accion volcanica denominada “Tobas de Ocuviri", tal como se refleja en la

columna estratigrafica (Audebaud, e. y Vatin-Perignon, 1974).
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Tabla 9

Columna estratigrafica de la Formacién Tinajan / Fm Tinajani insitu.

—
SUNEFO O Caittn
htologia b -

g

1 miembro superior

~
-

FORMACION TINAJANI

Fm, tinajani

miembro inferior

Lavas Ocuro (~28 Ma) o

Fuente: Rodriguez et al Tapia

La Unidad Detritica se compone principalmente de conglomerados en
capas mayores. Estos conglomerados contienen clastos polimicticos redondeados
de tamarios variados, algunos de los cuales llegan hasta los 30 cm de longitud en
su eje mas largo. Launidad también incluye areniscas feldespaticas de grano
grueso, caracterizadas porpresentar cavidades rellenas de conglomerados y niveles
micro conglomeradicos. En las capas superiores de esta secuencia, se aprecia una
alternancia entre capas gruesas de areniscas feldespaticas y capas mas delgadas de
limoarcillitas y arcillitas. Esta unidad sedistingue por su coloracion rojo y posee
un espesor promedio estimado en 200 metros, segin describen (Cerrén y

Chacaltana 2003, p. 10).

La Unidad Tobacea (Nm-ti/th) se distingue como una manifestacion de
flujo piroclastico dentro de la secuencia detritica, lo cual sefiala una fase de
vulcanismo explosiva. Petrograficamente, esta toba se caracteriza por su

composicion riolitica y su coloracion blanco rosacea. Su textura es principalmente
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4.13

lapillitica y litoclastica, con una presencia notable de cristales de biotita y
fragmentos de pomez. La matriz estd compuestapor ceniza que incluye una
variedad de fragmentos liticos volcanicos de diferentes tamafios. Esta formacién

rocosa ha sido descrita en detalle por Cerron y Chacaltana en suobra del afio 2003

(p. 10).

4.12.6 Formacion Yauri (Np —ya)

En la region al norte de Ayaviri, se pueden apreciar afloramientos aislados
que forman colinas de contornos suavemente delineados. Esta unidad geoldgica
se compone de una secuencia de areniscas tobaceas de color blanquecino,
dispuestas en capas delgadas. Estas estan intercaladas con niveles de tobas
redepositadas, limoarcillitas y limolitas, cuyas tonalidades varian desde tonos
claros hasta cremas, presentandose en estratos finos. Segun Cerrén y Chacaltana

(2003, p. 10), esta unidad geoldgica se sitda sobre la Formacion Tinajani.

4.12.7 Formacién Azangaro (NQ-az)

Aflora a lo largo del rio Santa Rosa se presentan en formas gque recuerdan
a terrazas antiguas, con un espesor relativamente limitado, como describen Cerréon

yChacaltana (2003, p. 10).

Esta secuencia litologica esta constituida por limo arcillitas y arcillitas en
capas intermedias con tonos amarillentos, aportando una variedad a la

composicionestratigrafica de la region.

DEPOSITOS CUATERNARIOS

4.13.1 Deposito Coluvial (Qh-co)
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Los depositos descritos por Cerrén y Chacaltana (2003, p. 11) se
encuentran en labase de las laderas, formando acumulaciones no consolidadas.
Estas consisten en clastossubangulares de diversos tamafios, incrustados en una

matriz predominantemente arenolimosa.

4.13.2 Deposito Glaciofluvial (Qh- glf)

Los depositos mencionados por Cerron y Chacaltana (2003, p. 11) son el
resultadode procesos fluviales que han transportado y redistribuido morrenas,
creando rellenos enlas mesetas. Estos se componen principalmente de gravas
subredondeadas poco consolidadas, incrustadas en una matriz de textura
arenolimosa. La formacion también incluye lentes de conglomerados, areniscas y

arcillitas, detallando una variedad en su composicion.

4.13.3 Deposito Fluvioaluvial (Qh-fa)

Estos depdsitos se encuentran en las zonas mas bajas de los valles y en las
planicies de transicion hacia el valle principal, tal como describen Cerron y
Chacaltana (2003, p. 11). Estan formados por gravas polimicticas incrustadas en

una matriz arenosa y se caracterizan por la ausencia de estratificacion.

4.13.4 Depositos Aluviales (Qh-al)

En la Cuenca Interna de Ayaviri, los depdsitos rellenan las planicies de
piedemonte aluvial, consistiendo en gravas acumuladas en una matriz arenosa del
valle. Estos depositos son resultado de procesos de sedimentacion fluvial y son
importantes para la hidrogeologia regional y actividades humanas como la

agricultura y construccion.

4.13.5 Deposito Fluvial (Qh —fl)
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Estos depdsitos, localizados especificamente en las areas de lechos
fluviales, estancompuestos mayormente de grava y guijarros dentro de una matriz
arenosa. Incluyen también lentes de limoarcillitas, como describen Cerron y

Chacaltana (2003, p. 11).

414 GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la region exhibe una diversidad notable, abarcando una amplia
gama de formaciones que incluyen tipos sedimentarios y cuaternarios. Destacan el Grupo
Puno, el Grupo Tacaza y la Formacién Tinajani, junto con los depdsitos de material

cuaternario, que comprenden tanto aluviones como depositos de origen fluvial.

Tabla 10

Descripcion geoldgica

Unidad Simbolo Area (ha)
Formacion Tinajani Nm —ti 33.210
Depdsitos aluviales Qh—al 188.051
Depositos fluviales Qh -fl 16.10

Fuente: Elaboracién Propia

4.14.1 Grupo Puno (P-pu)

El Grupo Puno, una secuencia continental compuesta principalmente por
conglomerados y areniscas con una potencia de aproximadamente 290 metros en

la zonade estudio, es prominente en las cercanias de Ayaviri.

El grupo se observa en dos areas principales dentro del estudio, cada

una concaracteristicas y relaciones estratigraficas unicas.

En las cercanias de Ayaviri, una secuencia de areniscas feldespéticas

y rocasconglomeradas se orienta en direccion noroeste-sureste.
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Figura 5

Afloramiento de la serie detritica del Grupo Puno.
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Fuente: Elaboracion propia

4.14.2 Formacion Tinajani (Nm-ti)

En la zona de estudio la formacion se caracteriza por la presencia de
conglomerados y areniscas feldespaticas con niveles microconglomeradicos,

limolitas y limoarcillitas

En la zona de estudio, es la secuencia detritica la que se manifiesta de
manera visible, mientras que la secuencia piroclastica yace a una profundidad

mayor.
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Figura 6

Afloramiento de la Formacién Tinajani.

il
"tramssvunnunes®

.,o"---inl---...__..

PR EmsERA AR AR E AR, ,

.
.

SR
Eeasan.,
o
*aat

y
Taanty

.

-
0
-
w
‘ x
» e Ll
b =
.
‘s

.
n.----...____,.,_....

Tennnnang, e
e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7

Series detriticas de la Formacion Tinajani.

Fuente: Elaboracion propia
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4.15 DEPOSITOS CUATERNARIOS

4.15.1 Deposito Coluvial (Qh-co)

Se encuentran en la base de las laderas, formando acumulaciones no
consolidadas. Estas consisten en clastos subangulares de diversos tamaios,

incrustados en una matriz predominantemente arenolimosa.

4.15.2 Depositos Aluviales (Qh-al)

Estos depositos son resultado de procesos de sedimentacion fluvial y son
importantes para la hidrogeologia regional y actividades humanas como la

agricultura y construccion.

4.15.3 Deposito Fluvial (Qh —fl)

Estos depdsitos, localizados especificamente en las areas de los lechos
fluviales, estdn compuestos mayormente de grava y guijarros dentro de una matriz

arenosa.Incluyen también lentes de limoarcillitas.
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Figura 8
Afloramiento de la formacion caliza ayabacas, mostrando los diferentes

depdsitos presentes de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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416 MAPA GEOLOGIA LOCAL

Figura 9

Mapa de geologia Regional de Ayaviri.
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4.17

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

4.17.1 Geologia estructural regional

Las formaciones geoldgicas de la region estan atravesadas e influenciadas
por varios sistemas de fallas, siendo el Sistema de Fallas Urcos—Sicuani—Ayaviri
uno de los més destacados y significativos en términos de su impacto sobre la

geologia regional.

4.17.2 Sistema de Falla Urcos-Sicuani-Ayaviri (U-S-A)

Carlotto y colaboradores (1998) describen como las fallas regionalessirven
como limites geoldgicos entre el Alto Estructural Cusco-Puno y la cuenca
Oriental. Ellos también destacan la importancia de las fallas del sistema Urcos-
Sicuani-Ayaviri (U-S-A), que han jugado un papel crucial en las deformaciones
andinas. Estas fallas experimentaron desplazamientos dextrales durante el Eoceno
inferior y movimientos sinestrales en varios periodos del Oligoceno al Mioceno.
La orientacion predominante de estas deformaciones es noroeste-sureste, segun lo
documentado en un estudio mas detallado realizado por (Carlotto,V; Cardenas y

Carlier en 2011 (pag. 9)).

4.17.3 Sistema de plegamientos (sector central de Puno)

Gonzéles y Lopez (2015, p. 93) identifican una serie de unidades
estratigraficas que son fundamentales en la delimitacién de los pliegues en la parte
central de la region. Estas unidades incluyen el Grupo Maure, la Formacién
Ayabacas, Formacion Saracocha, la Formacion Hualhuani, Formaciéon Labra,
Grupo Puno, Formacion Mufani, Formacion Huancané, Grupo Iscay, Grupo

Ambo Inferior, Grupo Cabanillas y la Formacion Calapuja.
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Dentro de la Formacién Ayabacas, los ejes de los pliegues varian en su
direccién, predominando principalmente el rumbo andino noroeste-sureste y, en
menor medida, el noreste-suroeste. Por otro lado, en el Grupo Puno, los ejes de
los pliegues muestran una orientacién mas uniforme en direccion noreste-suroeste,

segun lo documentado por Gonzales y Lépez en 2015 (p. 93).

4.17.4 Geologia estructural local

La Falla Ayaviri-Sicuani es una estructura geoldgica significativa en la
region, que cruza y afecta las unidades geoldgicas locales. Carlotto, Cardenas y
Carlier (2011, pag. 94) elaboraron una seccion geoldgica estructural para esta
falla, en la cual se puede apreciar como la Falla Ayaviri impacta tanto a las

unidades geoldgicas del Paleozoico como a las del Cenozoico.

4.17.5 Falla Ayaviri

La falla identificada, de tipo normal, presenta una orientacion noreste-
suroeste (NE-SO) y un angulo de inclinacién hacia el noreste que varia entre 20°
y 38°. Esta estructura geoldgica se encuentra aproximadamente a 5.5 km al este
de la ciudad de Ayaviri y representa una extension del sistema de Fallas U-S-A.
En este marco geoldgico, la falla normal facilita un contacto directo entre los
afloramientos contrastantes de la Formacion Calapuja, perteneciente al

Paleozoico, y el Grupo Puno, del Cenozoico.

En la zona situada al este del Poblado de Ayaviri, especificamente en el
cerro Pincorio, se halla un segmento de la Falla Ayaviri. Este tramo se extiende
desde el Cerro Punco Punco hasta la Quebrada Torrene Punco. Sin embargo, la
visibilidad de este segmento de la falla se ha visto limitada debido a la

depositacion de material aluviale en la zona.
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Figura 10

Fallas Urcos — Sicuani — Ayaviri
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

En el transcurso del estudio, se realizd una evaluacién sistemética de los
participantes, quienes se encontraban en un intervalo de edad de 45 a 90 afos. Las
mediciones se efectuaron en tres momentos clave: al comienzo del estudio, después de
cuatro semanas de tratamiento, y al finalizar el periodo de intervencion de ocho semanas.
El objetivo principal fue determinar la relacion entre el bienestar emocional de los

participantes y la influencia del litio de las aguas termales en el distrito de Ayaviri.

Las evaluaciones abordaron indicadores clave de estado de animo, bienestar y

calidad de vida. Se emplearon dos instrumentos reconocidos para evaluar estos aspectos:
5.1  INVENTARIO DE DEPRESION DE BECK (BDI):

Este instrumento ofrecidé una evaluacion detallada del estado de animo de los
participantes. Se analizaron los niveles de depresion, registrando posibles cambios a lo

largo del periodo de tratamiento.
5.1.1 Evaluacion Cognitiva de Montreal (MoCA):

La evaluacion cognitiva se enfocé en medir la funcion cognitiva de los
participantes. Se examinaron aspectos como la memoria, la atenciéon y las
funciones ejecutivas para comprender cualquier impacto de la exposicion a las

aguas termales.
5.1.1.1 Obtencion Antropica

- Efectos calmantes y relajantes
- Reduccion del estrés y la ansiedad
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- Mejora del equilibrio emocional
- Estimulacion del bienestar general

5.2 RESULTADO DE INICIO DE TRATAMIENTO

Para poder iniciar con este innovador tratamiento de hidroterapia, se llevo a cabo
una evaluacion inicial utilizando el Inventario de Depresion de Beck (BDI) en un grupo
de diez individuos. Esta evaluacion es crucial para establecer una linea base de la

severidad de los sintomas depresivos antes de comenzar la intervencion terapéutica.

El BDI es una herramienta de evaluacion psicolégica ampliamente reconocida y
utilizada para medir la intensidad de la depresién. En este estudio, los puntajes iniciales
del BDI revelaron niveles significativamente elevados de sintomas depresivos en todos
los participantes, con valores que oscilan entre 28 y 53 puntos. Estos puntajes indican la

presencia de depresion moderada a severa en el grupo de estudio.

Antes de iniciar el tratamiento de hidroterapia, era esencial establecer esta

evaluacion base para poder medir posteriormente la eficacia del tratamiento.

A continuacion, se muestra la siguiente tabla de valores iniciales de cada

participante, con el cual inician el tratamiento:

Tabla 11

Valores iniciales tomados antes del estudio

Individuo Puntaje BDI inicial
32
28
41
53
45
39
36
30
43
10 34

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11
Gréfico indica el valor inicial obtenido de BDI, al inicio del tratamiento decada
individuo.
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Fuente: Elaboracion propia

5.2.1 Interpretacion

El gréfico muestra las puntuaciones del Inventario de Depresion de Beck

(BDI) para 10 individuos al inicio de su tratamiento. A continuacion, se presenta

un analisis detallado del grafico:

1. Eje X (Individuo): En el eje X se enumeran los individuos del 1 al 10.
Cadapunto en el gréfico corresponde a un individuo diferente.

2. Eje Y (Puntaje BDI): El eje Y muestra las puntuaciones del BDI.
Estaspuntuaciones varian de aproximadamente 25 a 55.

3. Tendencias Generales**:

e Elindividuo 1 tiene una puntuacién de aproximadamente 30.

e EIl individuo 2 tiene una puntuacion similar, pero un poco mas baja,

alrededor de 28.
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e Elindividuo 3 presenta una puntuacion mucho mas baja, cercana a 25.
e Elindividuo 4 muestra un aumento drastico en la puntuacion, alcanzando
aproximadamente 53, la mas alta del grupo.
e Las puntuaciones disminuyen gradualmente para los individuos 5 y 6,
con puntuaciones alrededor de 48 y 40 respectivamente.
e Latendencia descendente continta para los individuos 7 y 8, con
puntuaciones de aproximadamente 38 y 32 respectivamente.
e Elindividuo 9 tiene un aumento en la puntuacién, alcanzando alrededor
de 40.
e Finalmente, el individuo 10 muestra una puntuacién de aproximadamente
35.
4. Variabilidad
Hay una considerable variabilidad en las puntuaciones del BDI entre los
individuos. La puntuacion mas baja es cercana a 25, mientras que la mas alta es
alrededor de 53, indicando diferencias significativas en la severidad de los

sintomas depresivos entre los individuos al inicio del tratamiento.

5. Interpretacion Clinica:

e Los individuos con puntuaciones mas altas en el BDI (por ejemplo, el
individuo 4) presentan sintomas depresivos mas severos.

e Las variaciones en las puntuaciones sugieren que los sintomas depresivos
varian ampliamente entre los individuos.

o Este gréfico puede ser util para los clinicos para identificar a los
individuos que podrian necesitar una intervencién mas intensiva o

inmediata basada en sus puntuaciones iniciales de depresion.
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5.3 RESULTADOS INICIO DE ESTUDIO, CUATRO PRIMERAS SEMANAS

Inventario de Depresion de Beck (BDI)

5.3.1 Individuo 01

Edad: 48 afios

Tabla 12

Inventario de Beck, Individuo 01.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 3 Fracaso ?:Ir?;gg
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 2 Disconformidad con uno mismo Riesgo Moderado
Pregunta 8 1 Autocritica Riesgo Pequefio
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de Interés Sin Riesgo
Pregunta 13 4 Indecision (Fglr?ﬁ%g
Pregunta 14 0 Desvalorizacion Sin Riesgo
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 3 Cambios en Habitos de Suefio g:?ts;%g
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 3 Cambios en el Apetito ngs_go

Critico
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 22

Depresién minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.

Depresién severa: 30-63.

Una puntuacion de 22 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI)
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indica lapresencia de sintomas depresivos moderados a severos.

5.3.2 Individuo 02

Edad: 55 afios

Tabla 13

Inventario de Beck, Individuo 02.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 2 Fracaso Riesgo Moderado
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 2 Sentimiento de Castigo Riesgo Moderado
Pregunta 7 2 Disconformidad con uno mismo Riesgo Moderado
Pregunta 8 1 Autocritica Riesgo Pequefio
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de interes Sin Riesgo
Pregunta 13 2 Indesicién Riesgo Moderado
Pregunta 14 0 Desvalorizacién Sin Riesgo
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 2 Cambios en el Apetito Riesgo Moderado
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 0 Perdida de Interés sexual Sin Riesgo

Total 17

Depresién minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 17 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) indica

la presenciade sintomas depresivos moderados.
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5.3.3 Individuo 03

Edad: 55 afios

Tabla 14

Inventario de Beck, Individuo 03.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 2 Fracaso Riesgo Moderado
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 2 Sentimiento de Castigo Riesgo Moderado
Pregunta 7 2 Disconformidad con uno mismo Riesgo Moderado
Pregunta 8 1 Autocritica Riesgo Pequefio
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacién Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 2 Indesicion Riesgo Moderado
Pregunta 14 0 Desvalorizacion Sin Riesgo
Pregunta 15 3 Perdida de Energia ngs:go

Critico
Pregunta 16 3 Cambios en Habitos de Suefio Rle,:s_go

Critico
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 3 Cambios en el Apetito E'ﬁ;gg
Pregunta 19 2 Dificultad de Concentracion Riesgo Moderado
Pregunta 20 3 Cansancio o Fatiga 2:’?';?:8
Pregunta 21 0 Perdida de Interés sexual Sin Riesgo
Total 26

Depresion minima: 0-10.

Depresion leve o media: 11-17.

Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacidn de 26 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

la presenciade sintomas depresivos moderados a severos
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5.3.4 Individuo 04

Edad: 65 afios

Tabla 15

Inventario de Beck, Individuo 04.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 2 Fracaso Riesgo Moderado
Pregunta 4 3 Perdida de Placer R'?S.go
Critico
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 2 Sentimiento de Castigo Riesgo Moderado
Pregunta 7 2 Disconformidad con uno mismo Riesgo Moderado
Pregunta 8 1 Autocritica Riesgo Pequefio
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 1 Agitacion Riesgo Pequefio
Pregunta 12 1 Perdida de interes Riesgo Pequefio
Pregunta 13 2 Indesicion Riesgo Moderado
o Riesgo
Pregunta 14 3 Desvalorizacién Critico
. . Riesgo
Pregunta 15 3 Perdida de Energia Critico
. - 5 Riesgo
Pregunta 16 3 Cambios en Habitos de Suefio Critico
Pregunta 17 3 Irritabilidad ngggo
Critico
Pregunta 18 3 Cambios en el Apetito ngs_go
Critico
Pregunta 19 2 Dificultad de Concentracion Riesgo Moderado
. . Riesgo
Pregunta 20 3 Cansancio o Fatiga Critico
Pregunta 21 1 Perdida de Interes sexual Riesgo Pequefio
Total 37

Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 37 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

la presenciade sintomas depresivos moderados a severos.
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5.3.5 Individuo 05
Edad: 68 afios
Tabla 16

Inventario de Beck, Individuo 05.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 2 Sentimiento de Culpa Riesgo Moderado
Pregunta 6 2 Sentimiento de Castigo Riesgo Moderado
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 2 Autocritica Riesgo Moderado
Pregunta 9 2 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Moderado
Pregunta 10 2 Llanto Riesgo Moderado
Pregunta 11 1 Agitacién Riesgo Pequefio
Pregunta 12 1 Perdida de Interes Riesgo Pequefio
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 2 Desvalorizacion Riesgo Moderado
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 3 Cambios en Habitos de Suefio R'?ngo

Critico
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 3 Cambios en el Apetito R'?ngo

Critico
Pregunta 19 2 Dificultad de Concentracion Riesgo Moderado
Pregunta 20 2 Cansancio o Fatiga Riesgo Moderado
Pregunta 21 2 Perdida de Interes sexual Riesgo Moderado
Total 30

Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.
Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 30 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

la presenciade sintomas depresivos moderados a severos
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5.3.6 Individuo 06

Edad: 60 afios

Tabla 17

Inventario de Beck, Individuo 06.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequerio
. . . Riesgo
Pregunta 7 2 Disconformidad con uno mismo Moderado
o, Riesgo
Pregunta 8 2 Autocritica Moderado
Pregunta 9 1 Pensamientos o0 Deseos Suicidas Riesgo Pequerio
Riesgo
Pregunta 10 2 Llanto Moderado
Pregunta 11 1 Agitacion Riesgo Pequefio
Pregunta 12 1 Perdida de interes Riesgo Pequerio
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 2 Desvalorizacion Riesgo
g Moderado
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequerio
. . Riesgo
Pregunta 18 3 Cambios en el Apetito Critico
Pregunta 19 2 Dificultad de Concentracion Riesgo
Moderado
. . Riesgo
Pregunta 20 2 Cansancio o Fatiga Moderado
. Riesgo
Pregunta 21 2 Perdida de Interes sexual Moderado
Total 27

Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacién de 27 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

la presenciade sintomas depresivos moderados.
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5.3.7 Individuo 07
Edad: 86 afios
Tabla 18

Inventario de Beck, Individuo 07.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 2 Perdida de Placer Riesgo Moderado
Pregunta 5 2 Sentimiento de Culpa Riesgo Moderado
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 1 Disconformidad con uno mismo Riesgo Pequefio
Pregunta 8 2 Autocritica Riesgo Moderado
Pregunta 9 2 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Moderado
Pregunta 10 2 Llanto Riesgo Moderado
Pregunta 11 2 Agitacién Riesgo Moderado
Pregunta 12 2 Perdida de Interes Riesgo Moderado
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 3 Cambios en el Apetito E;?;%g

Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo

Total 25

» Depresion minima: 0-10.

« Depresion leve o media: 11-17.

» Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 25 en el Inventario de Depresion de

Beck (BDI) sugiere la presenciade sintomas depresivos

moderados.
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5.3.8 Individuo 08

Edad: 89 afios

Tabla 19

Inventario de Beck, Individuo 08

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 2 Perdida de Placer Riesgo Moderado
Pregunta 5 2 Sentimiento de Culpa Riesgo Moderado
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 1 Disconformidad con uno mismo Riesgo Pequefio
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 2 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Moderado
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de interes Sin Riesgo
Pregunta 13 0 Indesicion Sin Riesgo
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 2 Cambios en el Apetito Riesgo Moderado
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 1 Perdida de Interes sexual Riesgo Pequefio
Total 16

» Depresion minima: 0-10.
» Depresion leve o media: 11-17.
» Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 16 en el Inventario de Depresion de
Beck (BDI) sugiere la presenciade sintomas depresivos

leves.
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5.3.9 Individuo 09

Edad: 79

Tabla 20

Inventario de Beck, Individuo 09

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 2 Perdida de Placer Riesgo Moderado
Pregunta 5 2 Sentimiento de Culpa Riesgo Moderado
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 1 Disconformidad con uno mismo Riesgo Pequefio
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 2 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Moderado
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 2 Agitacién Riesgo Moderado
Pregunta 12 2 Perdida de Interes Riesgo Moderado
Pregunta 13 0 Indesicion Sin Riesgo
Pregunta 14 2 Desvalorizacion Riesgo Moderado
Pregunta 15 2 Perdida de Energia Riesgo Moderado
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 2 Irritabilidad Riesgo Moderado
Pregunta 18 2 Cambios en el Apetito Riesgo Moderado
Pregunta 19 2 Dificultad de Concentracion Riesgo Moderado
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 1 Perdida de Interes sexual Riesgo Pequefio
Total 25

« Depresion minima: 0-10.
» Depresion leve o media: 11-17.
» Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 25 en el Inventario de Depresion de
Beck (BDI) sugiere la presenciade sintomas depresivos

moderados
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5.3.10 Individuo 10

Edad: 59 afios

Tabla 21

Inventario de Beck, Individuo 10.

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 2 Perdida de Placer Riesgo Moderado
Pregunta 5 2 Sentimiento de Culpa Riesgo Moderado
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 1 Disconformidad con uno mismo Riesgo Pequefio
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 1 Agitacién Riesgo Pequefio
Pregunta 12 1 Perdida de Interes Riesgo Pequefio
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 2 Desvalorizacién Riesgo Moderado
Pregunta 15 2 Perdida de Energia Riesgo Moderado
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 1 Cambios en el Apetito Riesgo Pequefio
Pregunta 19 1 Dificultad de Concentracion Riesgo Pequefio
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 1 Perdida de Interes sexual Riesgo Pequefio
Total 20

Depresion minima: 0-10.

Depresion leve o media: 11-17.

Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacién de 20 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

la presenciade sintomas depresivos moderados
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54  INTERPRETACION GRAFICA INICIO DE TRATAMIENTO

Figura 12
Grafico indica que el tratamiento ha sido generalmente efectivo en reducir los sintomas
de depresion durante 4 semanas de tratamiento entre los individuos estudiados, aunque

con variabilidad en la magnitud de la mejoraentre los diferentes individuos.

Resultado después de 4 semanas de tratamiento

4 semanas

35

30

Puntaje BDI

20

15

2 = 6 8 10
Individuo

Fuente: Elaboracion propia
La grafica muestra los puntajes BDI (Inventario de Depresion de Beck) de 10
individuos después de cuatro semanas de tratamiento. Los puntajes varian entre 16 y 37,

indicando diferentes niveles de severidad de sintomas depresivos.

Mayor puntaje: Individuo 4 con 37, sugiere una mayor severidad de sintomas.

Menor puntaje: Individuo 8 con 16, sugiere una mejor respuesta al tratamiento.

Variabilidad: La respuesta al tratamiento varia significativamente entre

individuos.

5.4.1 Implicaciones Clinicas

Personalizacion del Tratamiento: Los individuos con puntajes mas altos

puedennecesitar una evaluacion mas detallada y ajustes en su plan de tratamiento.

Monitoreo Continuo: Es importante realizar un seguimiento continuo
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5.5

para ajustar el tratamiento segun la respuesta individual.

Factores Individuales: Considerar factores personales como adherencia

al tratamiento, comorbilidades, y apoyo psicosocial para entender mejor la

variabilidad en las respuestas.

RESULTADOS FINALES DE ESTUDIO, OCHO SEMANAS

Inventario de Depresion de Beck (BDI)

5.5.1 Individuo 01

Edad: 38 afios

Tabla 22

Inventario de Beck, Individuo 01

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 1 Disconformidad con uno mismo Riesgo Pequefio
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 1 Agitacién Riesgo Pequefio
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 9
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Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.
Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 9 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

una mejorasignificativa en los sintomas depresivos, indicando una ausencia.

5.5.2 Individuo 02

Edad: 55 afios

Tabla 23

Inventario de Beck, Individuo 02

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 0 Sentimiento de Culpa Sin Riesgo
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 2 Perdida de interes Riesgo Moderado
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 0 Desvalorizacién Sin Riesgo
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 1 Cambios en el Apetito Riesgo Pequefio
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 9

« Depresiéon minima: 0-10.
« Depresion leve o media: 11-17.
« Depresion moderada: 18-29.

« Depresion severa: 30-63.
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Una puntuacion de 9 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

una mejora significativa en los sintomas depresivos, indicando una ausencia o

presencia minima de los mismos.

5.5.3 Individuo 03

Edad: 55

Tabla 24

Inventario de Beck, Individuo 03

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 0 Sentimiento de Culpa Sin Riesgo
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 0 Pensamientos o Deseos Suicidas Sin Riesgo
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 1 Agitacion Riesgo Pequefio
Pregunta 12 1 Perdida de Interes Riesgo Pequefio
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 1 Cambios en el Apetito Riesgo Pequefio
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 10

» Depresion minima: 0-10.
» Depresion leve o media: 11-17.
» Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.
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Una puntuacion de 10 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) sugiere

una mejora significativa en los sintomas depresivos, indicando una ausencia o

presencia minima de los mismos.

5.5.4 Individuo 04
Edad: 65
Tabla 25

Inventario de Beck, Individuo 04

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 0 Sentimiento de Culpa Sin Riesgo
Pregunta 6 0 Sentimiento de Castigo Sin Riesgo
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 0 Pensamientos o Deseos Suicidas Sin Riesgo
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 1 Agitacion Riesgo Pequefio
Pregunta 12 1 Perdida de Interes Riesgo Pequefio
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 0 Desvalorizacion Sin Riesgo
Pregunta 15 1 Perdida de Energia Riesgo Pequefio
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 6

« Depresion minima: 0-10.
« Depresion leve o media: 11-17.
» Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.
Una puntuacion de 6 en el Inventario de Depresién de Beck (BDI) indica
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una ausencia opresencia minima de sintomas depresivos.

5.5.5 Individuo 05

Edad: 68 afios

Tabla 26

Inventario de Beck, Individuo 05

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 0 Sentimiento de Castigo Sin Riesgo
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 1 Agitacion Riesgo Pequefio
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 0 Perdida de Energia Sin Riesgo
Pregunta 16 1 Cambios en Habitos de Suefio Riesgo Pequefio
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Riesgo Pequefio
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 7

Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresién moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 7 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) indica

una ausencia opresencia minima de sintomas depresivos.
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5.5.6 Individuo 06

Edad: 60 afios

Tabla 27

Inventario de Beck, Individuo 06

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 0 Sentimiento de Castigo Sin Riesgo
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacién Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 0 Perdida de Energia Sin Riesgo
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 4

« Depresion minima: 0-10.
« Depresion leve o media: 11-17.
« Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 4 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) indica

una ausenciao presencia minima de sintomas depresivos.
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5.5.7 Individuo 07

Edad: 86 afios

Tabla 28

Inventario de Beck, Individuo 07

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 0 Sentimiento de Castigo Sin Riesgo
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 1 Pensamientos o Deseos Suicidas Riesgo Pequefio
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de interes Sin Riesgo
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 0 Perdida de Energia Sin Riesgo
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 1 Irritabilidad Riesgo Pequefio
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 1 Dificultad de Concentracion Riesgo Pequefio
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 1 Perdida de Interes sexual Riesgo Pequefio
Total 7

Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresién moderada: 18-29.
Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 7 en el Inventario de Depresién de Beck (BDI) indica

una ausencia opresencia minima de sintomas depresivos.
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5.5.8 Individuo 08

Edad: 89 afios

Tabla 29

Inventario de Beck, Individuo 08

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 0 Perdida de Placer Sin Riesgo
Pregunta 5 1 Sentimiento de Culpa Riesgo Pequefio
Pregunta 6 0 Sentimiento de Castigo Sin Riesgo
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 0 Pensamientos o Deseos Suicidas Sin Riesgo
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacién Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 1 Indesicion Riesgo Pequefio
Pregunta 14 1 Desvalorizacién Riesgo Pequefio
Pregunta 15 0 Perdida de Energia Sin Riesgo
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 1 Dificultad de Concentracion Riesgo Pequefio
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 4

* Depresion minima: 0-10.
« Depresion leve o media: 11-17.
« Depresion moderada: 18-29.

» Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 4 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) indica

una ausencia opresencia minima de sintomas depresivos.
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5.5.9

Individuo 09

Edad: 79 afios

Tabla 30

Inventario de Beck, Individuo 09

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 0 Sentimiento de Culpa Sin Riesgo
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 2 Pensamientos o Deseos Suicidas Sin Riesgo
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 2 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 0 Indesicion Sin Riesgo
Pregunta 14 0 Desvalorizacién Sin Riesgo
Pregunta 15 0 Perdida de Energia Sin Riesgo
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 1 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 1 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 1 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 9

Depresién minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 9 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) indica

una ausencia opresencia minima de sintomas depresivos.
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5.5.10 Individuo 10

Edad: 59 afios

Tabla 31

Inventario de Beck, Individuo 10

Preguntas Nivel Determinacion Calificacion
Pregunta 1 0 Tristeza Sin Riesgo
Pregunta 2 0 Pesimismo Sin Riesgo
Pregunta 3 0 Fracaso Sin Riesgo
Pregunta 4 1 Perdida de Placer Riesgo Pequefio
Pregunta 5 0 Sentimiento de Culpa Sin Riesgo
Pregunta 6 1 Sentimiento de Castigo Riesgo Pequefio
Pregunta 7 0 Disconformidad con uno mismo Sin Riesgo
Pregunta 8 0 Autocritica Sin Riesgo
Pregunta 9 0 Pensamientos o Deseos Suicidas Sin Riesgo
Pregunta 10 0 Llanto Sin Riesgo
Pregunta 11 0 Agitacion Sin Riesgo
Pregunta 12 0 Perdida de Interes Sin Riesgo
Pregunta 13 0 Indesicion Sin Riesgo
Pregunta 14 0 Desvalorizacién Sin Riesgo
Pregunta 15 0 Perdida de Energia Sin Riesgo
Pregunta 16 0 Cambios en Habitos de Suefio Sin Riesgo
Pregunta 17 0 Irritabilidad Sin Riesgo
Pregunta 18 0 Cambios en el Apetito Sin Riesgo
Pregunta 19 0 Dificultad de Concentracion Sin Riesgo
Pregunta 20 0 Cansancio o Fatiga Sin Riesgo
Pregunta 21 0 Perdida de Interes sexual Sin Riesgo
Total 2

Depresion minima: 0-10.
Depresion leve o media: 11-17.
Depresion moderada: 18-29.

Depresion severa: 30-63.

Una puntuacion de 2 en el Inventario de Depresion de Beck (BDI) indica

una ausencia opresencia minima de sintomas depresivos.

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

5.6

RESULTADO FINAL DE TRATAMIENTO

Tabla 32

Resultado final de toma de datos de los participantes

Individu Eda Puntuacion
0 d BDI
1 38 9
2 55 9
3 55 10
4 65 6
5 68 7
6 60 4
7 86 7
8 89 4
9 79 9

10 59 2

5.7

ANALISIS ESTADISTICO

5.7.1 Interpretacion grafica final de tratamiento

Figura 13
El grafico indica que el tratamiento ha sido efectivo en reducir los sintomas de

depresionentre los individuos estudiados, aunque con variabilidad en la

Puntajes BDI al Inicio y al Final del Tratamiento

—e— |nicio de tratamiento (nuevo)
—e— |nicio de tratamiento (original)
—e— Final de tratamiento (original)

50+

40

30

Puntaje BDI

20+

2 4 6 8 10
Individuo

magnitud de la mejora entre los diferentes individuos.

Fuente: Elaboracion propia
El grafico muestra los puntajes BDI (Inventario de Depresion de Beck) para
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10 individuosen tres condiciones diferentes:

1. Inicio de tratamiento (inicio de tratamiento) - linea azul
2. Inicio de tratamiento (4 semanas) - linea turquesa
3. Final de tratamiento (8 semanas) - linea verde

5.7.2 Estadistica descriptiva

Para el inicio de tratamiento (inicio):
e Media~38.5
e Mediana~ 37
e Rango: 28 - 54
Para el inicio de tratamiento (4 semanas):
e Media~26.8
e Mediana= 27
e Rango: 15-40
Para el final de tratamiento (8 semanas):
e Media=10.6
e Mediana= 10
e Rango:7-16

5.7.3 Andlisis de tendencia:

Hay una clara reduccién en los puntajes BDI desde el inicio hasta el final
del tratamiento. Los puntajes al inicio del tratamiento (nuevo) son

consistentemente més altos que los originales.

5.7.4 Comparacion de medias:

La diferencia entre las medias del inicio (original) y final de tratamiento
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es aproximadamente 16.2 puntos.

Esto sugiere una mejora significativa en los sintomas depresivos tras el

tratamiento.

5.7.5 Variabilidad:

La variabilidad parece ser mayor en las mediciones de inicio de tratamiento
comparadascon las del final. Esto sugiere que el tratamiento podria tener un efecto

normalizador, reduciendo las diferencias individuales.

5.7.6 Tamano del efecto:

El tamafio del efecto del tratamiento parece ser grande, con una reduccion

media de masdel 50% en los puntajes BDI.

5.7.7 Andlisis individual:

Todos los individuos muestran una reduccién en los puntajes BDI tras el

tratamiento.

La magnitud de la mejora varia entre individuos, siendo méas pronunciada

en aquellos conpuntajes iniciales mas altos

58 ESTADISTICA GRAFICA
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Figura 14
El grafico muestra la evolucion de los puntajes BDI (Beck Depression Inventory) para
tres condiciones diferentes (‘Inicio de tratamiento, Inicio de tratamiento 4 semanas, Final

de tratamiento) a lo largo de un grupo de individuos del 1 al 10.

Puntajes BDI al Inicio y Durante el Tratamiento

—e— Inicio del tratamiento
50 | Después de 4 semanas
—e— Final del tratamiento

40

W
[o]

Puntaje BDI

20}

10}

2 4 6 8 10
Individuo

Fuente: Elaboracién propia

El grafico muestra las puntuaciones del Inventario de Depresion de Beck
(BDI) para 10 individuos en tres momentos distintos del tratamiento: al inicio,
después de 4 semanas y al final de 8 semanas de tratamiento. EI BDI es una medida
autoinformada utilizada para evaluar la severidad de los sintomas depresivos. A

continuacidn, se presentaun anélisis detallado del grafico:

Eje X (Individuo): En el eje X se enumeran los individuos del 1 al 10. Cada

puntoen el grafico corresponde a un individuo diferente.

Eje Y (Puntaje BDI): El eje Y muestra las puntuaciones del BDI. Estas

puntuaciones varian de aproximadamente 5 a 55.

5.8.1 Series de Datos:

e Inicio del Tratamiento (azul): Representa las puntuaciones del BDI antes

de comenzar el tratamiento.
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e Después de 4 Semanas (turquesa): Representa las puntuaciones del BDI

tras 4 semanas de tratamiento.

e Final del Tratamiento (verde): Representa las puntuaciones del BDI tras

8 semanas de tratamiento.

5.8.2 Tendencias Generales

Al inicio del tratamiento, las puntuaciones del BDI varian
considerablemente entre los individuos, con algunos mostrando puntuaciones muy

altas (indicando sintomasdepresivos severos) y otros con puntuaciones mas bajas.

Después de 4 semanas de tratamiento, se observa una disminucion en las
puntuaciones del BDI para todos los individuos, lo que sugiere una mejora en los

sintomasdepresivos.

Al final de 8 semanas de tratamiento, las puntuaciones del BDI contintan
disminuyendo, indicando una mejora sostenida y significativa en los sintomas

depresivospara todos los individuos.

5.8.3 Observaciones Especificas

La mayoria de los individuos presentan una disminucion en las
puntuaciones del BDI después de 4 semanas y una mayor disminucién al final del

tratamiento, lo que indicauna respuesta positiva y continua al tratamiento.

5.8.4 Interpretacion Clinica

La disminucion generalizada en las puntuaciones del BDI tras 4 y 8
semanas de tratamiento sugiere que la intervencion terapéutica fue efectiva en

reducir los sintomas depresivos en los individuos.
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La variabilidad en las puntuaciones finales indica que, aungue todos los
individuosmejoraron, la magnitud de la mejora fue diferente para cada uno,

reflejando diferencias individuales en la respuesta al tratamiento.

5.8.,5 Grafico de barras pareadas

Figura 15
El gréfico compara los puntajes BDI para tres condiciones diferentes (‘Inicio’,

'Inicio (4semanas)’, '8 semanas') en un grupo de individuos del 1 al 10.

Comparacion de Puntajes BDI por Individuo

. nicio (nuevo)
m Inicio (original)
50 m Final

Puntaje BOI

20

104

o

Individuo

Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra una comparacion de las puntuaciones del Inventario de
Depresion de Beck (BDI) para 10 individuos en tres momentos distintos: al inicio
del tratamiento (segin dos mediciones) y al final del tratamiento. EI BDI es una
medida autoinformada utilizada para evaluar la severidad de los sintomas

depresivos. A continuacion, se presenta un analisis detallado del gréfico

e Eje X (Individuo): En el eje X se enumeran los individuos del 1 al 10.

Cada barra en el gréafico corresponde a un individuo diferente.

e Eje Y (Puntaje BDI): El eje Y muestra las puntuaciones del BDI. Estas

puntuaciones varian de aproximadamente 0 a 55.

103

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

5.8.6 Series de Datos

¢ Inicio del Tratamiento (nuevo) (azul): Representa las puntuaciones del

BDlantes de comenzar el tratamiento.

e Inicio del Tratamiento (original) (naranja): Representa las
puntuacionesdel BDI de una medicion original antes de comenzar el

tratamiento.

o Final del Tratamiento (verde): Representa las puntuaciones del BDI al

finaldel tratamiento.

5.8.7 Tendencias Generales:

Al inicio del tratamiento, las puntuaciones del BDI varian
considerablemente entre los individuos, con algunos mostrando puntuaciones muy

altas (indicando sintomasdepresivos severos) y otros con puntuaciones mas bajas.

Al final del tratamiento, las puntuaciones del BDI para todos los individuos
han disminuido significativamente, lo que sugiere una mejora en los sintomas

depresivos trasla intervencion terapéutica.

5.8.8 Observaciones Especificas:

Las barras azules y naranjas representan dos mediciones diferentes del
inicio del tratamiento. En la mayoria de los casos, estas dos mediciones son

bastante similares, lo que sugiere consistencia en la evaluacion inicial.

El individuo 4 tenia la puntuacion mas alta al inicio del tratamiento
(alrededor de53) y muestra una disminucién considerable a una puntuacion final
cercana a 20.
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La mayoria de los individuos presentan una disminucion en las
puntuaciones del BDI al final del tratamiento, con variaciones entre individuos en

cuanto a la magnitud dela mejora.

5.8.9 Interpretacion Clinica:

La disminucion generalizada en las puntuaciones del BDI al final del
tratamiento sugiere que la intervencion terapéutica fue efectiva en reducir los

sintomas depresivos enlos individuos.

La variabilidad en las puntuaciones finales indica que aunque todos los
individuosmejoraron, la magnitud de la mejora fue diferente para cada uno, lo que

puede reflejar diferencias individuales en la respuesta al tratamiento.

En resumen, el grafico muestra una mejora clara en los sintomas depresivos
de losindividuos tras el tratamiento, con puntuaciones del BDI que disminuyen
significativamente desde el inicio hasta el final del tratamiento. La consistencia
entre lasdos mediciones iniciales sugiere que las evaluaciones fueron confiables y
que el tratamiento tuvo un impacto positivo en la reduccién de los sintomas

depresivos.

5.8.10 Diagrama de caja
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Figura 16

Diagramas de caja donde se muestra el inicio, las 4 semanas y 8 semanas finales

Distribucién de Puntajes BDI por Condicién

S 0 L

T
| 1

] L

COﬂdiIC.iél'-'ll Condi‘ci6n2 Ccndilci6n3
Inicio 4 semanas 8 semanas
Fuente: Elaboracién propia

El grafico muestra la distribucién de las puntuaciones del Inventario de
Depresionde Beck (BDI) en tres momentos distintos del tratamiento: al inicio,
después de 4 semanasy después de 8 semanas. EI BDI es una medida
autoinformada utilizada para evaluar la severidad de los sintomas depresivos. A

continuacion se presenta un analisis detallado delgréfico:

e Eje X (Condicion): En el eje X se presentan las tres condiciones de

tiempo: Inicio, 4 semanas, y 8 semanas.

e Eje Y (Puntaje BDI): El eje Y muestra las puntuaciones del BDI, que

variande aproximadamente 6 a 16.

5.8.11 Boxplots (Diagramas de Caja):

Cada diagrama de caja representa la distribucion de las puntuaciones del

BDI para cadacondicion de tiempo.

La linea naranja dentro de cada caja representa la mediana de las
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puntuaciones del BDI. Los limites superior e inferior de cada caja representan el

primer (Q1) y tercer cuartil (Q3)de las puntuaciones del BDI.

Las "bigotes™ (lineas que se extienden desde la caja) muestran el rango

de laspuntuaciones, excluyendo los valores atipicos.

5.8.12 Tendencias Generales:

e Inicio: La distribucion de las puntuaciones al inicio del tratamiento
muestra una mediana alrededor de 12, con un rango que va de
aproximadamente 8 a 15. Esto sugiere que la mayoria de los individuos

tenian puntuaciones moderadamente altas al inicio.

e Semanas: Después de 4 semanas de tratamiento, la mediana de las
puntuaciones del BDI disminuye a alrededor de 10, con un rango que va
de aproximadamente 6 a 14. Esto indica una mejora en los sintomas

depresivos.

e 8 semanas: Después de 8 semanas de tratamiento, la mediana de las
puntuaciones del BDI permanece cerca de 10, pero el rango de las
puntuaciones se extiende desde aproximadamente 6 hasta 15. Aunque la
mediana no cambia mucho desde las 4 semanas, el rango sugiere que
algunosindividuos pueden haber experimentado més variabilidad en su

respuesta al tratamiento.

5.8.13 Interpretacion Clinica:

La disminucion en la mediana de las puntuaciones del BDI de inicio a 4
semanasindica que el tratamiento tiene un impacto positivo temprano en la
reduccion de los sintomas depresivos.
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La estabilidad de la mediana de las puntuaciones del BDI de 4 a 8 semanas

sugiere que la mejora inicial se mantiene a lo largo del tiempo.

La variabilidad en las puntuaciones a las 8 semanas podria reflejar
diferencias individuales en la respuesta al tratamiento, con algunos individuos

mostrando mejoras mas significativas que otros.
5.8.14 Diagrama de Calor (Heaat Map)

Figura 17
Diagrama de calor donde se muestra el inicio, las 4 semanas y 8 semanas
finales

Diagrama de Calor de Correlaciones entre Fases ;758

0.75

Fase Inicial

- 0.50

-0.25

-0.00

4 Semanas

§ —0.25

- —0.50

-0.75

8 Semanas

-1.00

Fase Inicial 4 Semanas 8 Semanas

Fuente: Elaboracion propia

5.8.15 Interpretacion del Grafico:

Correlaciones Positivas:

e Fase Inicial y 4 Semanas: La correlacion es alta, lo que sugiere que
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los individuosque tenian puntajes BDI altos al inicio tienden a tener
puntajes altos también a las4 semanas, y lo mismo aplica para los
puntajes bajos.

e Fase Inicial y 8 Semanas: La correlacion también es alta, aunque
puede ser ligeramente menor que la correlacion entre la fase inicial
y las 4 semanas, indicando que el tratamiento a lo largo del tiempo
puede estar reduciendo las diferencias individuales en los puntajes
BDI.

e semanasy 8 Semanas: La correlacion es muy alta, indicando que
los cambios observados entre las 4 y 8 semanas son consistentes
entre los individuos.

5.8.16 Implicaciones del Tratamiento:

Las altas correlaciones entre las fases sugieren que, aunque el tratamiento
es efectivo en reducir los puntajes BDI, la relativa posicion de los individuos
(quién tiene un puntaje méas alto 0 mas bajo) se mantiene relativamente consistente

a lo largo del tiempo.

Esto puede implicar que las personas que comenzaron con puntajes BDI
mas altos tiendena mantenerse en un rango mas alto de puntajes en comparacion

con aquellos quecomenzaron con puntajes mas bajos, a pesar de la mejora general.

El diagrama de calor proporciona una vision clara de las relaciones entre los
puntajes BDlen diferentes fases del tratamiento. Las correlaciones positivas altas
entre las fases indicanque los cambios en los puntajes BDI son consistentes a lo
largo del tiempo, aungue la posicidn relativa de los individuos en términos de sus

puntajes se mantiene estable.
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5.8.17 Gréfico de Histograma

Figura 18
El grafico consiste en tres histogramas, cada uno representando la distribucion

de una serie de datos diferentes.

Inicio 4 zem anas 2 semanas

1} i1} [}

0 og g

04 4 04 04

oz 0z 02
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Fuente: Elaboracion propia

5.8.18 Inicio:

Este histograma muestra la distribucion de los puntajes en la categoria

"Inicio ".

e El eje x muestra los rangos de puntajes.

e El eje y muestra la frecuencia de puntajes dentro de cada rango.

e Laalturade las barras indica cuantos valores caen dentro de cada intervalo.
5.8.19 Intermedio (4 semanas):

e Este histograma muestra la distribucion de los puntajes en la categoria

"Inicio (4 semanas".

e Similar al primero, el eje x muestra los rangos de puntajes y el eje y la
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frecuencia.

e Permite comparar la distribucion de estos puntajes con los de "Inicio (8

semanas)".

5.8.20 Final (8 semanas)

e Este histograma muestra la distribucion de los puntajes en la categoria

"Final".

e Al igual que los otros, el eje x muestra los rangos de puntajes y el eje y la

frecuencia.

e Permite observar como los puntajes han cambiado en comparacién con

"Inicio (8 semanas)” e "Inicio (4 semanas)".

5.8.21 Interpretacion General:Distribucion de Datos:

La forma de cada histograma indica como se distribuyen los puntajes. Una
distribucion mas alta y estrecha indica que los puntajes estan mas concentrados

enun rango pequefio.

Una distribucion méas ancha y baja indica que los puntajes estan mas

dispersos a través deun rango mayor.

5.8.22 Comparacion entre Grupos:

Comparar los tres histogramas puede revelar cambios y tendencias.

Por ejemplo, si el histograma de "Final 8 semanas” es significativamente
diferente a los de "Inicio™ e "Inicio (4 semanas)", esto sugiere un cambio notable

en los puntajes a lo largo del tiempo.
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5.8.23 Frecuencia y Rango:

e La altura de las barras muestra cuantos puntajes caen

dentro de cada rangoespecifico.

e Puedes identificar los rangos de puntajes mas comunes y menos
comunes.

5.9 PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

En relacion con las propiedades fisico-quimicas de las aguas termales del

balneario Pojpoquella, situado en el Distrito de Ayaviri, se han observado los siguientes

hallazgos:

5.9.1 Analisis Fisico-Quimico

Para la obtencion de los datos fisicos y quimicos, se llevo a cabo la

recoleccion de muestras con el fin de someterlas a un posterior analisis en el

laboratorio.

Tabla 33

Resultado de Analisis Fisico - Quimico

ANALISIS AGUA POJPOQUELLA
Color Difuso Transparente.
Aspecto Ligero amarillo transparente
Olor Acido sulfhidrico
Sabor Salado
Ph 7.05
Temperatura 37°
Nitritos <0.02mg/I
Cobre < 0. 05mg/l
Zinc <0.02mg/l
Plomo < 0. 06 mg/l
Nitratos <1mg/l
Arsénico 1.44 mg/l
Cianuros 0.005
Sulfuros <1
Solidos Totales 8531 mg/l
Cadmio 0.015
Mercurio 0.056 ppm
Dureza Total 1652,56 mg/I
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5.10 RESULTADOS DE MUESTREO QUIMICO

e Interpretacion

Las aguas termales son cominmente asociadas con areas de actividad tecténica y
volcanica, donde el calor geotérmico calienta el agua subterranea, permitiendo la
disolucién de minerales presentes en las rocas y el suelo a través de los cuales el agua

circula.

Tabla 34

Resultado de analisis de laboratorio

802

Cadigo
LAs.  Nombrede A Al B Ba Be ca cd Co cr Cu Fe K
Muestra g
mg mg/ mg mg/lL mg/L mg/  mg/L mg/L mg/L mg/ m m
/L L /L L L g o
L L
AG23000 AGUAS TERMALES - 0, b<0, 12 0,02 »<0,000 >25 0,16 ’<0,000 0,00 00 1, 93
69 00 029 16 872 079 0,0 198 094 549 055 53 9
AYAVIRI 2

5.10.1 Analisis de Minerales:
e Calcio (Ca > 250.0 mg/L):

La alta concentracion de calcio sugiere que el agua ha estado en contacto
con rocas carbonatadas, como la caliza o el marmol, las cuales son ricas en
carbonato de calcio (CaCO3). Estas rocas pueden disolverse en aguas ligeramente

acidas, aumentando laconcentracion de calcio en el agua termal.

e Potasio (K 93.9 mg/L):

El potasio es un componente comun en muchos tipos de rocas igneas,
especialmente en feldespatos potasicos y micas. Su presencia en el agua indica
interaccion con minerales de rocas igneas o metamorficas, que pueden liberar
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potasio al disolverse.

e Boro (B 121.6 mg/L):

El boro es comun en aguas termales y suele estar asociado con actividad
volcénica. Se puede encontrar en minerales como la turmalina y la kernita. Su
presencia en altas concentraciones puede indicar la interaccion con fluidos

magmaticos o rocas volcénicas alteradas.

e Hierro (Fe 1.53 mg/L):

El hierro es un componente comin en muchos minerales, incluidos los
minerales de 6xido de hierro como la hematita y la magnetita. La presencia de
hierro puede indicarla oxidacion de minerales ferrosos en el subsuelo, lo cual es

comun en ambientes hidrotermales.

e Bario (Ba 0.02872 mg/L):

El bario se encuentra en minerales como la barita (BaSO4). Su presencia
puede indicar interaccion con rocas sedimentarias o hidrotermales que contienen

barita.

e Metales Téxicos (Cd, Co, Cr, Cu):

La presencia de cadmio (Cd 0.16198 mg/L) y otros metales en trazas puede
reflejar la interaccién con minerales sulfurosos o procesos de alteracion
hidrotermal. Estos metales pueden ser liberados en el agua a partir de la disolucion

de sulfuros metalicospresentes en el subsuelo.

5.10.2 Implicaciones Geologicas

5.10.2.1 Fuente Tectonica y Volcéanica:
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La alta temperatura de las aguas termales, junto con la presencia de
elementos como boroy litio, sugiere un origen relacionado con actividad
tectonicay posiblemente volcanica. La presencia de estos elementos indica
que el agua ha circulado a través de rocas volcanicas y magmaticas ricas

en minerales.

5.10.2.2 Interaccion con Rocas Subterraneas

La composicién mineraldgica del agua refleja una significativa
interaccion con diversos tipos de rocas, incluyendo carbonatos, rocas
igneas y posiblemente pegmatitas. EI agua termal probablemente ha
viajado a través de fracturas y fallas, disolviendo minerales y

transportandolos a la superficie.

5.10.2.3 Alteracién Hidrotermal:

La alteracion hidrotermal puede haber concentrado ciertos
elementos en el agua termal, explicando las altas concentraciones de boro,

litio y calcio.

Este proceso implica la circulacion de agua caliente a través de

rocas, alterando su composicion mineral y liberando elementos en

solucion.
Tabla 35
Resultado de analisis de laboratorio
Cédigo Nombre de 802
LAS. Muestra Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sb  Se Si Sn
0:
mg/L mg mg/L mg/L mg/L mg/ mg/L mg/L mg/L mg mg/L
L mg/ L /L

L

AG2300 PT 1- AGUAS 12,028 29, 14557 *<0,00 >25 0,00 043 <00 0,02 <00 25 <000
069 TERMALES - I 038 0,0 469 82 026 089 020 67 085
0 AYAVIRI
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e Litio (Li):

La concentracion de litio en la muestra es de 12,028 mg/L. Este es
un valor relativamente alto y sugiere que las aguas termales de Ayaviri
tienen una notable cantidad de este elemento. El litio en aguas termales
puede estar relacionado con lalixiviacion de rocas volcanicas ricas en litio

y €s comun en zonas geotérmicas activas.

e Magnesio (Mg):
La concentracién de magnesio es de 129.6 mg/L. El magnesio es
un componente comun en aguas termales, derivado de la disolucion de

minerales como la dolomitay otros silicatos en las rocas circundantes.

e Manganeso (Mn):
La concentracion de manganeso es de 0,45574 mg/L. El
manganeso puede encontrarse en aguas termales debido a la interaccion
con minerales ricos en manganeso en la corteza terrestre, como la

pirolusita.

e Molibdeno (Mo):
La muestra contiene menos de 0,00038 mg/L de molibdeno. La baja
concentracion de molibdeno puede indicar que este elemento no es
abundante en la geologia localo que no se moviliza facilmente en estas

condiciones hidrogeoldgicas.

e Sodio (Na):
La concentracion de sodio es superior a 250,0 mg/L. El sodio es
uno de los principales componentes disueltos en aguas termales y proviene

de la disolucién desales en la roca huésped.
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e Niquel (Ni):
La concentracion de niquel es de 0,00469 mg/L. El niquel puede
estar presente en aguas termales debido a la lixiviacién de minerales

maficos y ultramaficos.

e Fosforo (P):
La muestra contiene 0,4382 mg/L de fosforo. Este puede provenir

de la disoluciénde minerales fosfatados en la roca madre.

e Plomo (Pb):
La concentracion de plomo es inferior a 0,0026 mg/L. La presencia
de plomo en aguas termales puede estar relacionada con la mineralizacion

hidrotermal, aunque en este caso, las concentraciones son muy bajas

e Antimonio (Sh):
La concentracion de antimonio es de 0,02089 mg/L. El antimonioen

aguas termalespuede estar asociado con la mineralizacion hidrotermal.

e Selenio (Se):
La muestra tiene menos de 0,0020 mg/L de selenio. El selenio es un

elemento trazaque puede estar presente en areas geotérmicas.

e Silice (SiO2):
La concentracion de silice es de 25,67 mg/L. La silice es comun en
aguas termales debido a la disolucion de cuarzo y otros minerales

silicatados a altas temperaturas

e [Estafio (Sn):

La concentracién de estafio es inferior a 0,00085 mg/L. El estafio
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es un elemento traza que puede encontrarse en pequefias cantidades en

aguas termales debido a la disolucién de minerales como la casiterita.

Cédigo Nombre 802
L.AS. de Sr Ti T \Y Zn
Muestra mg/  mg/L mg/L  mg/L  mg/L
L
AG230006 PT1- AGUAS TERMALES - 11, <0,0006 <0,001 0,0443 0,031
9 59 8 3 8 2

AYAVIRI

0
Fuente: laboratorios del sur, 2024.

e Estroncio (Sr):
La concentracién de estroncio es de 11,59 mg/L. El estroncio en
aguas termales suele provenir de la disolucion de minerales como la
celestina (SrSO4) o la estroncianita (SrCO3). Su presencia sugiere la

interaccidn con rocas ricas en estroncio.

e Titanio (Ti):

La muestra contiene menos de 0,00068 mg/L de titanio. El titanio
es un elementoque generalmente no se encuentra en altas concentraciones
en aguas termales debido a su baja solubilidad. Puede estar presente en
pequefias cantidades debidoa la erosién de minerales titaniferos como el

rutilo.

e Talio (TD:
La concentracion de talio es inferior a 0,0013 mg/L. El talio es un
elemento trazaque puede ser toxico en altas concentraciones, pero en este
caso, la concentraciénes muy baja, lo que indica una minima presencia en

la geologia local.

e Vanadio (V):
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La concentracion de vanadio es de 0,04438 mg/L. El vanadio puede
estar presenteen aguas termales debido a la lixiviacion de minerales que
contienen vanadio, como la patronita. Su presencia en estas aguas podria
indicar la erosion de rocas volcénicas o sedimentarias ricas en este

elemento.

e Zinc (zn):
La concentracion de zinc es de 0,0312 mg/L. El zinc en aguas
termales puede provenir de la disolucion de minerales como la esfalerita
(ZnS). La presencia de zinc es indicativa de la interaccion con rocas que

contienen minerales de zinc.

5.10.3 Contraste de valores de laboratorio 2024 con valores 2022

5.10.3.1 Comparacion de Parametros

Parametros Medidos en Ambos Afios:

e pH:

2024:7.05

2022:6.76

Interpretacion: El pH del agua ha aumentado ligeramente, de 6.76

a 7.05, acercandoseal valor neutro (7.0).

e Dureza Total:

2024: 1652.56 mg/I
2022: 1950.00 mg/I

Interpretacion: La dureza total del agua ha disminuido de 1950.00
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mg/l a 1652.56 mg/I.

e Solidos Totales:
2024: 8531 mg/I
2022: 11963.40 ppm
Interpretacion: Los sélidos totales  disueltos en

el aguahan disminuidosignificativamente de 11963.40 ppm a 8531 mg/I.

5.10.4 Variabilidad de Litio

La variabilidad en la concentracion de litio entre las muestras de 2022 y
2024 podria explicarse técnicamente por cambios en la tasa de flujo de la fuente
geotérmica. La tasa de flujo del agua termal puede influir directamente en la
concentracion de minerales disueltos, incluido el litio. Un aumento en la tasa de
flujo puede diluir la concentracion de litio, mientras que una disminucion puede

concentrar los minerales.

Este cambio en la tasa de flujo puede deberse a variaciones en la actividad
tectdnica o geotérmica subyacente, que altera la presion y el volumen de agua

emergenteen la fuente termal.

5.10.4.1 Parametros fisicos del 2024:

e Color: Difuso Transparente.

e Aspecto: Ligero amarillo transparente.
e Olor: Acido sulfhidrico.

e Sabor: Salado.

e Temperatura: 37°C

5.10.4.2 Parametros quimicos del 2024
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Litio: 10.84 mg/l
Nitritos: < 0.02 mg/I
Cobre: <0.05 mg/l
Zinc: <0.02 mg/l
Plomo: < 0.06 mg/I
Nitratos: <1 mg/I
Arsénico: < 1mg/l
Cianuros: 0.005 mg/l
Sulfuros: <1 mg/l
Cadmio: 0.015 mg/I

Mercurio: 0.056 ppm

5.10.5 Parametros tnicos del 2022

Litio: 12.04mg/l
Calcio: 4.18 ppm

Magnesio: 207 ppm

Sodio: 1985 ppm
Potasio: 433.20 ppm
Cloruros: 2975 ppm
Sulfatos: 2262 ppm
Bicarbonatos: 1632 ppm
Carbonatos: 0 ppm
Hierro: 32.20 ppm

Boro: 1.22 ppm
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5.10.5.1 Resumen Comparativo

e pH y Dureza Total: Ambos parametros han mostrado cambios
menores. El pH se ha vuelto mas neutro y la dureza ha disminuido.

e Solidos Totales: Se observa una reduccién significativa en los
solidos totales disueltos de 2022 a 2024.

e Contaminantes Metalicos: En 2024 se reportan concentraciones
de varios metales y compuestos toxicos (arsénico, mercurio,
cianuros, etc.) que no se reportaron en 2022.

e Otros lones y Minerales (2022): Se midieron otros componentes
como calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, sulfatos,
bicarbonatos, y hierro en 2022, perono se reportan en 2024.

511 DISCUSION

El metanalisis de Gao, Gao y Zhang (2021) evalud la eficacia de los bafios en
aguas termales enriquecidas con litio en pacientes con trastorno bipolar, encontrando que
estos bafios pueden reducir los sintomas depresivos. Este estudio analizd datos de
multiples investigaciones previas, utilizando herramientas como el Inventario de
Depresion de Beck (BDI) y la Escala de Evaluacion de Mania de Young (YMRS) para
medir la severidad de los sintomas depresivos y maniacos. En comparacion, la
investigacion sobre los efectos del litio en las aguas termales de Pojpoquella en Ayaviri
Melgar — Puno también mostro resultados positivos en la mejora de la calidad de vida y
el bienestar emocional en una muestra poblacional de este estudio. Al igual que en el
metanalisis, se usé BDI para medir los sintomas depresivos. Ambos estudios encontraron
que el litio en las aguas termales puede tener efectos beneficiosos significativos en la
salud mental. Mientras que Gao, se centraron en pacientes con trastorno bipolar y

utilizaron un disefio de metanalisis que combina datos de maultiples estudios, mi
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investigacion se baso en un estudio puntual especifico con una muestra poblacional de
Avyaviri. A pesar de estas diferencias, los resultados coinciden en la sugerencia de que el
litio puede mejorar los sintomas depresivos y, en general, el bienestar emocional. Es
importante destacar que ambos estudios reconocen la necesidad de futuras
investigaciones mas robustas para confirmar estos hallazgos. Gao et al. mencionan la
necesidad de mas estudios de alta calidad, con disefios mas solidos y muestras mas
grandes. De manera similar, mi estudio también reconoce la limitacion del tamafio de la
muestra y la especificidad de la poblacién, sugiriendo que se necesitan investigaciones
adicionales para evaluar los efectos a largo plazo del litio en diferentes grupos
demograficos. En conclusion, tanto el metandlisis de Gao, Gao y Zhang (2021) como mi
investigacion en las aguas termales de Pojpoquella proporcionan una base prometedora
para considerar el uso de aguas termales enriquecidas con litio como un tratamiento

complementario para mejorar el bienestar emocional y la calidad de vida.

La convergencia de resultados en distintas poblaciones y contextos refuerza la
validez de estos hallazgos, y la continuacidn de la investigacion en esta area tiene el
potencial de abrir nuevas vias para tratamientos complementarios basados en recursos

naturales.

En cuanto a los hallazgos obtenidos en el estudio de las aguas termales de Ayaviri
proporcionan una evidencia significativa que complementa y amplia los resultados del
estudio exploratorio realizado por Cronin, O'Shea y O'Shea (2021) sobre los efectos del
agua mineral termal enriquecida con litio en el estado de &nimo. Mientras que el estudio
irlandés se centrd en la ingesta oral del agua termal, la investigacion en Ayaviri explord
los efectos de la inmersion, ofreciendo asi una perspectiva complementaria sobre los

métodos de exposicidn al litio en aguas termales.
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La reduccion significativa en los puntajes del Inventario de Depresion de Beck
(BDI) observada en los participantes del estudio de Ayaviri corrobora y fortalece los
resultados preliminares de Cronin et al. sobre la mejora del estado de animo y la reduccion
de sintomas depresivos. Esta concordancia en los resultados, a pesar de las diferentes vias
de administracion, sugiere un efecto robusto del litio presente en las aguas termales sobre

el estado de animo.

Un aspecto destacable del estudio de Ayaviri es la alta concentracion de litio
(12,028 mg/L) encontrada en sus aguas termales, significativamente superior a los niveles
tipicos en aguas naturales. Esta caracteristica Unica, atribuida a la interaccion entre el agua
y las rocas volcanicas ricas en litio de la region, podria explicar la marcada efectividad
observada en la reduccién de sintomas depresivos. Este hallazgo subraya la importancia
de considerar el contexto geoldgico en la evaluacion del potencial terapéutico de las aguas

termales.

Ambos estudios resaltan el potencial de las terapias alternativas y naturales en el
manejo de los trastornos del estado de &nimo. Sin embargo, el estudio de Ayaviri va méas
alla al proporcionar un contexto geoldgico especifico, sugiriendo que las caracteristicas
geoldgicas locales podrian ser predictores importantes de la eficacia terapéutica de las

aguas termales.

La diferencia en los métodos de exposicion (ingesta oral en el estudio irlandés
versus inmersion en Avyaviri) abre interesantes lineas de investigacion sobre la
biodisponibilidad y eficacia comparativa de diferentes formas de administracion del litio
presente en aguas termales. La absorcion a través de la piel durante la inmersion, como
se sugiere en el estudio de Ayaviri, podria ofrecer ventajas en terminos de dosificacion y

tolerabilidad en comparacion con la ingesta oral.
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Ambos estudios reconocen la necesidad de investigaciones adicionales,
especialmente con muestras mas grandes y con seguimiento a largo plazo. Sin embargo,
los resultados de Ayaviri, con su medida cuantitativa especifica de mejora (BDI),

proporcionan una base mas sélida para futuros estudios clinicos.
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V. CONCLUSIONES

- Eltratamiento con litio en las aguas termales de Ayaviri ha demostrado ser altamente
efectivo en la reduccion de los sintomas de depresion, evidenciado porla disminucion
significativa en los puntajes del Inventario de Depresién de Beck (BDI) después del
tratamiento. La concentracion elevada de litio (12,028 mg/L) en estas aguas sugiere
una interaccién significativa entre el agua y las rocas volcanicas ricas en litio. La
sumersion en estas aguas proporciona una via naturalpara la absorcién de litio, lo que
ha mostrado reducir los sintomas depresivos significativamente en los participantes
del estudio. Esto destaca el potencial de losrecursos geotérmicos de Ayaviri como una

fuente valiosa de tratamientos alternativos para condiciones de salud mental.

- Se han definido las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas termales del balneario
Pojpoquella del Distrito de Ayaviri, donde presentan un color difuso transparente y
un aspecto ligeramente amarillo y transparente. Emiten un olor caracteristico a acido
sulfhidrico y tienen un sabor salado. Con un pH de 7.05, estas aguas son
practicamente neutras. La temperatura del agua es de 37°C, lo cual es ideal para bafios
termales. Estas caracteristicas indican que las aguas de Pojpoquella son adecuadas
para uso terapéutico, proporcionando un ambiente agradable y potencialmente

beneficioso para la salud y el bienestar de los visitantes.
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios cientificos adicionales para comprender a fondo los mecanismos
especificos que vinculan la presencia de litio en las aguas termales con la mejora dela
salud emocional. Esta investigacion debe incluir analisis bioquimicos detalladosy
ensayos clinicos controlados para identificar y cuantificar los efectos del litio en el
bienestar psicoldgico, es fundamental evaluar las concentraciones dptimas y seguras
de litio en las aguas termales para maximizar sus beneficios terapéuticos sin

comprometer la salud de los usuarios.

- Establecer e implementar un sistema de control de calidad para monitorear
continuamente las propiedades fisico-quimicas de las aguas termales. Este sistema
debe incluir la instalacion de equipos de analisis en lineay la realizacion de muestreos
periddicos, con el fin de evaluar pardmetros clave como pH, conductividad,
concentracion de minerales y presencia de contaminantes, los resultados obtenidos
deben compararse regularmente con los estandares nacionalese internacionales de
salud y seguridad para asegurar el cumplimiento normativo y proteger la salud de los

usuarios.

- Implementar un programa de monitoreo continuo y sistematico de los niveles de agua
subterranea para evaluar su disponibilidad y las variaciones a lo largo del tiempo.
Este programa debe utilizar tecnologias avanzadas de medicion y recoleccién de
datos, como sensores hidroldgicos y modelado hidrogeoldgico, para obtener
informacion precisa y en tiempo real, se deben realizar estudios integrales para
entender la interaccién dinamica entre las aguas termales y las aguas subterraneas

circundantes, con el objetivo de identificar posibles impactos ambientales y asegurar
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la sostenibilidad de los recursos hidricos.
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ANEXOS

ANEXO N° 01 Principal de emisién de las aguas termales del Balneario de Pojpoquella
ANEXO N° 02 Concurrencia de las personas que reciben los beneficios de las aguas
termales de Pojpoquella

ANEXO N° 03 Areas individuales para el tratamiento de hidroterapia

ANEXO N° 04 Area de infraestructura del Balneario de Pojpoquella

ANEXO N° 05 Analisis tomados para el estudio geofisico

ANEXO N° 06 Validacién medica
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Psic. NEYDA SILENE ClilPANA PAYE
Psicéloga Clinica

Yo, Neyda Silene Chipana Paye, psicéloga especializada en psicologia clinica, certifico que he
revisado criticamente la tesis titulada: "ANALISIS DE LOS EFECTOS DEL LITIO EN AGUAS
TERMALES DE POJPOQUELLA SOBRE CALIDAD DE VIDA Y BIENESTAR
EMOCIONAL DE LAS PERSONAS EN AYAVIRI - MELGAR - PUNO, 2023, presentada
por el Bach. Erick Romario Tapia Huacoto, de la escuela profesional de Ingenieria Geolégica, en
la Universidad Nacional del Altiplano.

Observaciones y Validacién:

1. Metodologia: He evaluado la metodologia utilizada en la investigacién y considero que es
adecuada para los objetivos del estudio.

2. Uso del BDI ( Beck's Depression Inventory): He validado el uso del Inventario de Depresién
de Beck (BDI) como medida de bienestar emocional en el contexto especifico del estudio.

3. Andlisis de Resultados: He revisado criticamente los resultados obtenidos y confirmo su
coherencia con la interpretaci6n de los efectos del litio en aguas termales sobre la calidad de vida
y el bienestar emocional de la comunidad estudiada.

Conclusion:

Basado en mi revisi6n y anélisis, considero que la tesis cumple con los estAndares académicos y
profesionales requeridos para su validacién en el campo de psicologia.
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