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RESUMEN

El humedal de Conococha es un cuerpo de agua importante en la cuenca del
rio Santa del cual su descarga aporta de forma directa y continua en toda época
del afio al rio Santa, se encuentra ubicada en el distrito de Catac, provincia de
Recuay, departamento de Ancash a una altitud aproximada de 4,050 msnm. Este
cuerpo de agua presta soporte al ecosistema influyendo directamente al ciclo de
nutrientes para su conservacion y es un atractivo turistico importante del callejon
de Huaylas; por lo tanto, nace la preocupacién de conservar sus caracteristicas
naturales y evitar su eutrofizacion, el cual se entiende como la disminucién de
profundidad de los cuerpos de agua a causa del enriqguecimiento de nutrientes a un
ritmo superior de eliminacion, ocasionando cambios sustanciales en el equilibrio
ecolégico del sistema.

En el siguiente trabajo se caracterizé el estado actual de eutrofizacién a partir
de los pardametros fisicos, quimicos y biologico del humedal de Conococha; para
ello se identifico las causas de eutrofizacion, los niveles de oxigeno disuelto,
temperatura, potencial hidrégeno, conductividad eléctrica, transparencia del agua,
fosfatos, nitratos y clorofila “a”; los cuales estan presentes debido a la actividad
antropica como la ganaderia y los efluentes de aguas residuales y residuos solidos.

Como resultado de la toma de muestras in situ en el periodo de estiaje y
periodo de precipitacion, andlisis de laboratorio y evaluaciéon de los datos obtenidos;
se determind la relacion del nivel tréfico del humedal de Conococha por diversos
indices, como el indice de estado tréfico (TSI) propuesto por Carlson (1979) que
corresponde a mesotréfico, segun el indice de Smith (2003) corresponde a
hipertrofia, segun la clasificacion de la OCDE (1982) es de eutrofico a hipertrofico,
y segun APHA (1981) se define como eutrdfico; lo que significa que el humedal de
Conococha muestra alta productividad biologica, baja cantidad de oxigeno disuelto,
poca claridad del agua, baja calidad y cantidad de agua, asi como abundancia de

plantas acuaticas.

Palabras claves: Conococha, eutrofizaciéon, humedal.
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ABSTRACT

The Conococha wetland is an important body of water in the Santa river basin
from which its discharge contributes directly and continuously at all times of the year
to the Santa river, it is located in the district of Catac, province of Recuay,
department of Ancash at an approximate altitude of 4,050 meters above sea level.
This body of water supports the ecosystem by directly influencing the nutrient cycle
for its conservation and is an important tourist attraction in the Callejon de Huaylas;
Therefore, the concern arises to preserve its natural characteristics and avoid its
eutrophication, which is understood as the decrease in depth of water bodies due
to the enrichment of nutrients at a higher rate of elimination, causing substantial

changes in the balance. ecological system.

In the following work the current state of eutrophication was characterized from
the physical, chemical and biological parameters of the Conococha wetland; For
this, the causes of eutrophication, dissolved oxygen levels, temperature, hydrogen
potential, electrical conductivity, water transparency, phosphates, nitrates and
chlorophyll "a" were identified; which are present due to anthropic activity such as

livestock and wastewater effluents and solid waste.

As a result of the taking of samples in situ in the period of low water and period
of precipitation, laboratory analysis and evaluation of the data obtained; The
relationship of the trophic level of the Conococha wetland was determined by
various indices, such as the trophic state index (TSI) proposed by Carlson (1979)
that corresponds to mesotrophic, according to the Smith index (2003) corresponds
to hypertrophy, according to the classification from the OECD (1982) it is from
eutrophic to hypertrophic, and according to APHA (1981) it is defined as eutrophic;
which means that the Conococha wetland shows high biological productivity, low
amount of dissolved oxygen, poor water clarity, low quality and quantity of water, as

well as an abundance of aquatic plants.

Keywords: Conococha, eutrophication, wetland.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afrontamos los seres humanos es con
respecto al recurso del agua, la cual va tomando afio tras afio mas importancia a
nivel mundial. Las investigaciones en América, Europa, Asia y Oceania, todos
mencionan, que tienen problemas con el proceso de eutrofizacion; como
consecuencia, los cuerpos de agua estan en desaparicion o se van contaminando
a grandes niveles, esto a causa de las actividades antrépicas que introducen un
exceso de nutrientes, de modo directo o indirecto por ende originan la
contaminacion de los cuerpos de agua, esta es la fuente de los cambios en el medio

acuatico.

La eutrofizacion es una de las problematicas ambientales a nivel global méas
importante que se presenta en los cuerpos de agua, el proceso consiste en el
enriquecimiento excesivo de nutrientes, principalmente de fésforo y nitrégeno, que
estimula el crecimiento de fitoplancton. Este fendmeno se produce de manera
natural, sin embargo, el hombre en su afan de satisfacer sus necesidades ha
causado cambios drasticos sobre los recursos naturales que puede acelerar el
proceso de eutrofizacién, debido a las actividades que realiza en dicho lugar,

causando el deterioro y alteracion del equilibrio del ecosistema acuatico.

El Pera alberga, especialmente en sus partes mas altas, una gran cantidad de
lagos y lagunas de régimen permanente o temporal y de gran diversidad de

tamafos, los mismos que presentan un gran potencial de aprovechamiento para
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diversos usos, tales como la agricultura, energia, piscicultura, abastecimiento

humano, industrial y minero (Chocano, 2005).

Para ello existe la Ley General de Recursos Hidricos N° 29338 en su articulo
6° (Principio de sostenibilidad), sefiala que el estado peruano promueve y controla
el aprovechamiento y conservacion sostenible de los recursos hidricos previniendo
la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno,
como parte del ecosistema donde se encuentran el uso y gestion sostenible del
agua que implica la integracion equilibrada de los aspectos socioculturales,
ambientales y econdmicos en el desarrollo nacional, asi como la satisfacciéon de las

necesidades de las actuales y futuras generaciones.

No obstante, esta norma en la actualidad no se cumple de acuerdo a ley,
debido a la limitada informacién que sirve como linea base para el desarrollo de

una actividad sostenible o su posible conservacion.

En el presente estudio del humedal de Conococha, se ha observado una clara
disminucién en cuanto a cantidad y calidad del agua, siendo imprescindible realizar
un andlisis de estos cuerpos de agua para verificar su estado actual y sus posibles

soluciones frente al proceso eutrofico que vienen atravesando en la actualidad.

De lo expuesto, surge el interés de caracterizar el estado actual de
eutrofizacién a partir de los parametros fisicos, quimicos y bioldgico del humedal

de Conococha, asi como conocer las actividades antropicas que lo causan.

En este contexto se planted el siguiente problema de investigacion: ¢ Cuales
son las caracteristicas del estado actual de eutrofizacién a partir de los parametros

fisicos, quimicos y biolégico del humedal de Conococha?

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Caracterizar el estado actual de eutrofizacion a partir de los

parametros fisicos, quimicos y biolégico del humedal de Conococha

1.1.2. Objetivos especificos

v' |dentificar las actividades antropicas presentes que determinan los niveles
de los parametros fisicos, quimicos y biolégico del humedal de
Conococha.

v’ Identificar los niveles de conductividad eléctrica, temperatura,
transparencia, oxigeno disuelto y pH que determinan la eutrofizacion en
el humedal de Conococha.

v Identificar los niveles de los fosfatos y nitratos que determinan la
eutrofizacion en el humedal de Conococha.

v’ Establecer el nivel de clorofila “@” que determina la eutrofizacién en el

humedal de Conococha

1.2. Hipotesis
Las caracteristicas del estado actual de eutrofizacion del humedal de
Conococha es consecuencia de las actividades antrépicas determinadas por

los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgico.

1.3. Variables
Se tiene dos tipos de variables:

v' Variable dependiente: Estado trofico del humedal.

v' Variable independiente: Parametros fisicos, quimicos y bioldgico.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El estado trofico de los medios acuaticos en general y de las lagunas
litorales en particular, constituye uno de los problemas ambientales que ha
despertado mayor interés en la comunidad cientifica, en los ultimos tiempos.
Una de las investigaciones, para determinar, el estado tréfico, son: indice de
estado tréfico, propio para medir el grado de eutrofia en aguas dulces
Iénticas, ha sido propuesto por la EPA (agencia de proteccién ambiental de
los Estados Unidos de Norte América) en 1991, como un analisis de
monitoreo, de la calidad de los lagos, se basa en medir la transparencia,
concentracion de clorofila, fosforo total y nitrdgeno total, variables

justificadas en la ecologia acuatica (Carlson & Simpson, 1996).

La investigacion que se realizé en el complejo lacustre de Mojanda en
sus cuatro lagunas expresa que la concentracion promedio mas alta de
clorofila “a” se presentd en la laguna Chiriyacu con un valor de 5,6 mg/m3,
seguido de Yanacocha con 3,675 mg/m3 continuando con el resultado
obtenido en Huarmicocha de 1,188 mg/m3, teniendo la concentracién mas
baja en Caricocha con 1,0 mg/m3 (Ofa, 2017); al comparar estos resultado

con estudios previos realizados en cuerpos de agua con caracteristicas
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similares como en la laguna de Surocucho que presenté una concentracion
de clorofila “a” 0,67 mg/m3 (Barros & Carrasco, 2006) con lo se concluye que
este tipo de sistemas acuaticos presentan un bajo nivel de clorofila “a”,
resultados obtenidos a través del método analitico 10200 H. Chloropyll
aprobado y validado por la APHA (1999).

Segun Fonturbel (2019), se evalué el grado de avance del proceso de
eutrofizacion del lago Titicaca; donde hallé que los pardmetros DBOS5,
nitrégeno total, fosforo soluble y turbidez mostraron un elevado grado de
correlacion y se manifiestan en conjunto como buenos indicadores del grado
de eutrofizacion. Los coliformes termo tolerantes se manifiestan como un
indicador indirecto relativamente bueno del aporte de aguas servidas al lago.
Tanto los parametros de macrofitas y fitoplancton como los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos mostraron ser buenos indicadores del
avance del proceso eutrdéfico localizado en cada uno de los sitios de estudio.
Mediante la informacién obtenida se caracteriz6 cada localidad segun la
escala de clases de aguas de la Ley de Medio Ambiente de Bolivia
estableciéndose el siguiente orden decreciente del grado de eutrofizacion:

Cohana > Alaya > Tiquina > Copacabana.

El proceso de eutrofizacion es un proceso de enriquecimiento en
nutrientes  de un ecosistema  acuatico, en su investigaciéon Diaz &
Sotomayor (2012), seialan que: el humedal de Conococha a agosto de 2012
el nivel de eutrofizacion variaba de eutréfico a hipertrofico, asi mismo
expresa que las causas son la actividad ganadera, el vertimiento directo de
las aguas residuales de la actividad antropica, la concentracion de nitrato
(NO3-) presente en el humedal de Conococha a agosto de 2012, en
temporada de lluvia es de 201,7 ug/l y en temporada de estiaje es de 230
Mg/l., con un promedio de 215,9 pg/l, la concentracion de fosforo total
determinada en el humedal de Conococha a agosto de 2012, en temporada
de lluvia es de 128,9 ug/l y en temporada de estiaje es de 132,0 pg/l. lo cual
nos da de fosforo total un promedio de 130,5 ug/l., con relacion a la clorofila

[{Pe i)

a” para la fecha de estudio es de 46 ug/l, los niveles de transparencia de

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Secchi para la temporada de lluvia como para la temporada de estiaje son
0,69 m y 0,62 m en promedio respectivamente, lo cual nos da de

transparencia un promedio anual de 0,65 m.

En su trabajo de investigacion Campos (2015), expresa sobre la
concentracion de fosforo total determinado en las aguas de la laguna, en
temporada de estiaje es de 1,20 mg/l, y en época de lluvia 1,26 mg/l, segun
la clasificacion del nivel tréfico propuestas por OCDE (1982), se evidencia
que la laguna de Nahuinpuquio presenta un nivel ultra oligotréfico, ya que el
valor propuesto por la organizacion es < 4 (mg/m 3), la concentracion de
nitrato (N-NO3) presente en la laguna de Nahuinpuquio, en temporada de
estiaje es de 86 ug/l, y en época de lluvia es de 92 pg/l, colocando a la
laguna de Nahuinpuquio en su méaxima clasificacion, a un nivel Mesotroéfico,

comparando con la clasificacién propuesta por el APHA (1999) (200 pg/l).

Segun Herrera (2016), sostiene en su trabajo de bioecologia de la
laguna Challhuacocha, ubicada a 3880 msnm en Conchucos (Peru), en
agosto del 2014, realizo el trabajo en el periodo de sequia para lo cual trabajé
en 8 transeptos y 16 estaciones, se evaluaron aspectos morfométricos,
batimétricos; meteorolégicos, llegando a los siguientes resultados: La laguna
tiene 41.659 ha, es de forma y lecho irregular, de 35 m de profundidad
maxima. La temperatura del agua promedio fue de 11 °C, con 4.5 m/s de
velocidad de viento, el oxigeno disuelto es bajo, de 3.6 mg/l relacionado con
la materia organica del sedimento, registrado en 16.3%. EI pH promedio fue

7.8 y los nitritos con valores de cero.

Por otra parte, Benites (2016), explica el propdsito de conocer el estado
ecoldgico de la laguna Llamacocha ubicada en Conchucos (Ancash, Peru)
en el mes de agosto del 2014; reporto los siguientes resultados: el area de
la laguna es de 40.9 ha, la linea de orilla es de 1462 m, longitud méxima de
306 m, ancho méaximo 210 m, el volumen 278447 m3 y profundidad media
6.8 m. La temperatura superficial del agua entre 12.2 y 15.5°C, el color del

agua de verde oscuro a verde turquesa, transparencia de 0.80 a 0.95 m y

nnnnnnnnnnnnnnnn
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soélidos suspendidos totales entre 0.02 y 0.076 mg/L. El oxigeno disuelto

entre 4.6 y 3.7 mg/L, pH entre 7 a 7.7 y nitritos de 0.3 mg/L.

2.2. Caracteristicas de la zona de estudio

2.2.1. Ubicacién y extension
La zona de estudio, el humedal de Conococha, se encuentra ubicada
en el distrito de Céatac, provincia de Recuay, departamento de Ancash a
una altitud aproximada de 4,050 msnm, al extremo sur de la cuenca
hidrografica del rio Santa, en el techo del callejon de Huaylas, entre el
cruce de la carretera asfaltada Pativilca-Caraz y la naciente de la carretera

hacia Antamina y Chiquian.

Hidrograficamente el humedal de Conococha se ubica en la vertiente
del pacifico, cuenca del rio Santa, sub cuenca de la quebrada de Shacsha.
El humedal de Conococha tiene una laguna permanente, por espejo de
agua en la unidad hidrografica de la quebrada Shacsha (2.32 km2 de
espejo de agua) recibe el aporte de varias fuentes ya sean quebradas,
manantiales y del bofedal de Conococha, es naciente del rio Santa y

cabecera de la cuenca del rio Santa, su uso es primario y productivo.

Al ser naciente del rio Santa, se afecta de las descargas de éste; en
forma continua y en toda época, descargando mayormente en periodo de
lluvia. Las descargas normalmente se concentran durante los meses de
enero a mayo, siendo el periodo de estiaje en el lapso comprendido entre
julio y setiembre. Se ha establecido que el rendimiento medio anual de la
cuenca humeda es del orden de 44,589 m3/km2. Comportamiento
estacional del rio Santa: El rio Santa descarga el 76% de su volumen
anual durante el periodo de avenidas y so6lo el 15% durante el periodo de
estiaje, el 09% restante del volumen de agua anual corresponde al
periodo de transicidon. En la cuenca de Conococha existen tres unidades
hidrograficas: unidad hidrografica quebrada Tuco, unidad hidrografica

guebrada Seca y unidad hidrografica quebrada Shacsha.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del humedal de Conococha
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2.2.2. Descripcion de los componentes fisicos y caracterizacion ambiental de
la subcuenca
La subcuenca de la quebrada Shacsha se ubica en la cabecera de
cuenca del rio Santa, pertenece a la vertiente del Pacifico; tiene un area de
drenaje de 16532.7 hay un perimetro de 76.29 km. Politicamente, se localiza
en el departamento de Ancash, comprendiendo total o parcialmente las
provincias de Bolognesi y Recuay del departamento de Ancash.
Geograficamente, sus puntos extremos se hallan comprendidos por el norte
los E: 260723; N: 8895237 y por el sur E: 254304; N: 8868682.
Altitudinalmente, se extiende desde el nivel del mar hasta la linea de
cumbres de la Cordillera Occidental de los Andes, cuyos puntos mas
elevados estan sobre los 4,700 msnm.

v' Hidrografia: El humedal de Conococha tiene su origen de las quebradas de
aporte Rumihuainpunta, Punta de la Cruz, Mina Punta, Buenavista, Puca
Punta los cuales se hallan ubicadas dentro de la subcuenca de la quebrada
Shacsha, la que vierte sus aguas a través de los riachuelos Jahuacpata,
Shacsha, Nupupata, Tuco Ragra, Usucotosh, Cachis los cuales aportan al
humedal de Conococha. La superficie de la cuenca colectora es de 16532
ha, de la cual la himeda es de 12,412 km2, es decir el 83% del area de la
cuenca y que se encuentra por sobre los 2,000 msnm, constituyendo el

escurrimiento superficial.

v' Precipitacién pluvial: Segun la distribucion espacial de isoyetas en la
subcuenta la precipitacion media anual oscila de 620mm a 740mm, con las
altitudes de 4200 msnm a 4700 msnm y que estos aportan un caudal de
escorrentia promedio de 11 It/seg aproximadamente en el mes de
noviembre. En cuanto a la variacion en el tiempo dentro del ciclo hidroldgico,
debe indicarse que existe una marcada variacion pluvial intermensual,
presentandose las mayores precipitaciones (80%) durante el periodo
comprendido entre los meses de diciembre y marzo y una estacion seca de

abril a noviembre, donde la precipitacion esta relacionado a la altitud.
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v Temperatura: La temperatura promedio mensual en la subcuenca fluctia
entre 4.2°C (julio) a 6.5°C (marzo), en tanto la temperatura promedio anual

de la zona en estudio es de 5.65°C.

v' Actividades econémicas y ocupaciéon de la poblacion: ElI 100% de la
poblacién de influencia (20 familias) ubicadas en los bofedales de
Conococha, se dedican a la ganaderia; criando ganado ovino y vacuno que
recorren las areas de bofedal, el ganado por su naturaleza herbivora pasa
mucho tiempo pastoreando en rebafios y nunca muy lejos del agua, en un
dia normal, el ganado bebe 70 Litros de agua y consume 35 kg de material
vegetal, el ganado ovino bebe 15 It/dia y 9 kg de material vegetal. Conforme
a la visita de campo realizada cada familia cuenta con un aproximado de 30
cabezas de ganado vacuno y 150 cabezas de ganado ovino.

v' Registro de la flora: En los bofedales las especies vegetales son
principalmente gramineas, Cyperaceas (Carex sp.), Juncos arcticus (totora),
Plantago rigida (Champa estrella), Werneria nubigena (Céndorcebolla),
Distichia muscoides, Senecio sp., y diversas poaceas. Algunas especies
silvestres de plantas sirven como base para la alimentacion del ganado,
ademas es de interés en el mantenimiento de las capas freaticas de agua de

vital importancia para la agricultura.

Segun los investigadores, «La composicion botanica en general de los
bofedales consta de 59.5% de especies herbaceas o forbias, 12.3% de
graminoides o juncaceas, 16.4% de gramineas y 1.7% de otras especies

miscelaneas».

En los bofedales de Conococha predomina el ichu - paja brava o paja
ichu (Stipa ichu), este tipo de cobertura vegetal se usa principalmente en la
ganaderia extensiva de ganado vacuno, ovino y equino y también de algunos
auquénidos; es un pasto del altiplano andino sudamericano, empleado como
forraje para el ganado; debido a ello, y a que la principal actividad econémica

del area de influencia es la ganaderia se suscita el sobrepastoreo,

10
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degradando los bofedales y perdiendo la capacidad de retencion de las
aguas que escurren a lo largo de la cuenca. La turba generada por la
escorrentia de todos los materiales presentes en la cuenca es albergada por
los bofedales mediante un proceso fisiolégico que genera descomposicion

de material organico y genera almohadillas vegetales.

v' Registro de fauna: En la zona de influencia del humedal de Conococha
perteneciente a la region natural Puna o Jalca se encuentran las especies
de explotacion ganadera, tales como el ganado vacuno, ovino y camélidos

sudamericanos.

2.3. Bases teodricas

2.3.1. Limnologia
Tal como expresa Banderas (1996), el estudio del agua dulce
superficial est4 a cargo de la ciencia denominada limnologia (del griego
limne, divinidad asociada con el agua y de logos tratado o estudio,
definiciobn que abarca a los sistemas IGticos -agua corriente- y a los
|énticos -agua estancada). La Sociedad Internacional de Limnologia (SIL),
define a esta ciencia como el estudio del conjunto de las aguas dulces o

epicontinentales.

Segun Wetzel (2001), la Limnologia, como parte de la ecologia, es
una ciencia de sintesis: “estudia las aguas continentales, lagos, embalses,
rios, arroyos y humedales como sistemas, es multidisciplinar porque
involucra a todas las ciencias que intervienen en el entendimiento de las
aguas naturales (fisica, quimica, geologia, ciencias biolégicas y
matematicas) y a través de integrar hechos y conceptos procedentes de
distintos angulos de la ciencia, genera un cuerpo teorico rico y con

suficiente entidad”.
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2.3.2. Lagos o lagunas

Tal como expresa Odum (2006), los estanques abarcan desde pocas
semanas 0 meses para estanques pequefos estacionales o temporales,
hasta varios cientos de afios para estanques mas grandes, se puede
distinguir una zona litoral que contiene vegetacion de raices a largo de la
playa una zona limnética de agua abierta, dominada por plancton, una
zona profunda de agua profunda, que contiene heterétrofos, y una zona
béntica dominada por organismos que viven en el fondo. El lago presenta

una parte superficial epilimnion y una profunda mas frio hipolimnion.

Segun Lopez & Madronero (2015), el agua que se disponible en la
tierra se distribuye de la siguiente manera: el 0,3 % es agua dulce liquida
superficial y de este porcentaje, el 90 % existe 0 se encuentra en los lagos;
por tal motivo es de suma importancia la preservacion de los ecosistemas

y la biodiversidad del planeta.

Por otra parte, Smith (2012), los ecosistemas de los lagos y
estanques son masas de agua que llenan una depresion en el paisaje.
Estan formados por muchos procesos desde glaciares y geologicos e
actividades humanas. Desde el punto de vista geolégico, los lagos y
estanques son caracteristicos de la sucesion. Con el tiempo, la mayoria
de ellos se llenan, se hacen mas pequefios y finalmente pueden ser

reemplazados por un ecosistema terrestre.

Segun Roldan (2008), el agua es un recurso esencial para el
desarrollo de la vida en nuestro planeta. Todo proceso metabdlico ocurre
mediante su accion, este recurso tan importante cubre el 71% de la

superficie del planeta y ofrece el medio natural para que se forme la vida.
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A. Clasificacion de lagos o lagunas
Segun Smith (2012), realiza la clasificacién en tres grupos, tal como se

muestra a continuacion:

v' Lagos tectonicos: se localizan en zonas donde, debido a los
movimientos de las placas terrestres, se han conformado fracturas en el

terreno o depresiones en la corteza.

v' Lagos glaciares: son aquellos que deben su origen al movimiento de los
glaciares cuando las lenguas de estas grandes masas de hielo erosionan
el terreno, conformando zonas depresivas en las que se acumula el agua
del deshielo. Este tipo de lagos presentan dimensiones variadas en

funcién del tipo de erosién provocado por el glaciar.

v' Conformados en el crater de volcanes: suelen originarse en la
depresion formada por el crater de los volcanes. Presentan profundidades

variables, en funcién de la amplitud del crater.

e Endorreicos: se forman debido a que, en determinadas depresiones,
sin evacuacion o salida, se almacena agua procedente de las
precipitaciones. Suelen ser aguas continentales saladas debido a la
gran cantidad de sales que se han acumulado.

e Lagos embalsados: tiene su origen al quedar cubierta o sellada la
corriente de agua en determinados valles, debido a la acumulacion de
sedimentos o materiales terrestres, magma solidificado procedente de
erupciones volcanicas, masas de hielo glaciar, etc.

e Carsticos: son por regla general subterraneos debido a que nacen en
zonas hundidas, principalmente de materiales calizos, grietas o fallas,
donde el agua subterranea va erosionandolas y conformando

grandes lagos subterrdneos o cuevas.
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2.3.3. Humedales
Los lineamientos para la designacion de sitios RAMSAR (2016);
sefala con relacion a los humedales: son zonas donde el agua es el
principal factor controlador del medio y la vida vegetal y animal asociada
a €él. Los humedales se dan donde la capa freética se halla en la superficie

terrestre o cerca de ella o donde la tierra esta cubierta por aguas.

La convencion de Ramsar aplica un criterio amplio a la hora de
determinar qué humedales quedan sujetos a sus disposiciones. Con
arreglo al texto de la convencion (Articulo 1.1), se entiende por
humedales: “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en

marea baja no exceda de seis metros”.

Los humedales figuran entre los medios mas productivos del mundo.
Son cunas de diversidad biolégica y fuentes de agua y productividad
primaria de las que innumerables especies vegetales y animales
dependen para subsistir. Dan sustento a altas concentraciones de

especies de aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces e invertebrados.

v" Funcion de los humedales
Las actividades o acciones que tienen lugar de forma natural en los
humedales como resultado de las interacciones entre la estructura y los
procesos del ecosistema, son funciones de los humedales de acuerdo a
la convencién RAMSAR (2016).

De hecho, “las funciones abarcan la regulacion de las crecidas; la
retencion de nutrientes, sedimentos y contaminantes; el mantenimiento de
la cadena trofica; la estabilizacién de orillas y control de la erosién; la
proteccion contra las tormentas; y la estabilizacion de las condiciones

climaticas locales, en particular la lluvia y la temperatura” (RAMSAR,
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2016); la funcion que cumplen los humedales es propia de los procesos
que ocurren en cada tipo de humedal. La mayoria se agrupa en las
siguientes tres categorias: funcién hidroldgica, funcidon biogeoquimica, y

mantenimiento de habitats y cadenas alimenticias.

Segun Mitsch & Gosselink (2007), la transformacion de nutrientes es
una de las funciones principales de los humedales, en especial, el fésforo,
el nitrégeno y la materia organica, los cuales son indicadores de la
eutrofizacion. El fosforo y el nitrdgeno son arrastrados hacia los
humedales por la escorrentia producto de las precipitaciones, movimiento
de aguas superficiales y de aguas subterraneas y, en el caso del
nitrégeno, este también proviene de la atmdsfera y es fijado por la

actividad microbiana.

Los nutrientes presentes en los humedales pueden ser exportados
mediante infiltraciones, flujos subterraneos y flujos superficiales. El
sistema de nutrientes interviene en las cadenas alimenticias y en la
produccion y descomposicién de organismos. Debido a eso, cuando la
tasa produccion/descomposicion es alta, el ciclo de nutrientes es rapido;
en cambio, cuando la tasa produccién/descomposicién es baja, el ciclo de
nutrientes es lento (Committee on characterization of wetlands, national

research council, 1995).

Un humedal puede realizar diferentes funciones para diferentes
sustancias, por ejemplo, puede ser sumidero de fosforo, fuente de
nitrogeno y exportador de carbono. Todos los humedales reciclan
nutrientes repetidamente. Son sumideros de nutrientes si muestran la
retencion neta del nutriente; son fuentes si muestran la pérdida neta del
nutriente; son transformadores si cambian el estado de oxidacion del

nutriente o lo disuelven en forma de particulas (Mitsch & Gosselink, 2007).
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2.3.4. Eutrofizacion
Moreno, Quintero, & Lopez (2010), mencionan que la eutrofizacion
es el enriquecimiento de las aguas con nutrientes disponibles para las
plantas. Este proceso se produce de forma natural, estda asociada
normalmente a fuentes antrOpicas de nutrientes, la eutrofizacion es el
proceso de cambio de un estado trofico a otro nivel superior por adicion

de nutrientes.

Asi mismo Odum (2006), expresa que la eutrofizaciéon es el
fenbmeno que ocurre cuando las aguas de un lago o rio se van
enriqueciendo de nutrientes a un ritmo superior al de eliminacion,

ocasionando cambios sustanciales en el equilibrio ecolégico del sistema.

Del mismo modo Vollenweider & Kerebes (1981), indican que la
eutroficacion es un caso especial de productividad acuética, que se
relaciona con las caracteristicas fisiograficas externas en términos
holisticos, asi como en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos de los
cuerpos de agua bajo estudio. Las caracteristicas tréficas de un embalse,
son el resultado de la interaccion secuencial de factores geograficos,
geoquimicos y climatoldgicos, tanto en la cuenca como en el cuerpo de

agua.

Mackenzie & Masten (2014), expresan referente a la eutroficacion,
que era un proceso natural e inevitable, en lo que los lagos se volvian
menos profundos y mas productivos debido a la introduccion de
nutrientes, la eutroficacion cultural de los lagos puede ocurrir a causa de
la adicion de concentraciones altas de nutrimentos, usualmente nitrégeno
y fésforo, 0 como consecuencia de un manejo inadecuado de la cuenca,
y el aporte de desechos humanos y animales. Asi mismo Mackenzie
explica que el fosforo entra en los lagos por el flujo superficial proveniente
de las tuberias de aguas residuales y sistemas sépticos, pero el fosforo
se pierde en el sistema debido a que lo captan los seres vivos y las

descargas de rios que nacen del lago, asi como la biomasa muerta.
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2.3.5. Zonas bioldgicas

Los lagos incluyen varias zonas distintas de actividad biolégica que
depende en gran parte de la disponibilidad de luz y oxigeno; estas
comprenden la zona limnética, eufotica, litoral, bentonica, asi tenemos
gue la zona limnética es la capa de agua donde puede suceder el proceso
de fotosintesis, donde predominan organismos flotantes y otros, la zona
eufotica es la region del lago donde los niveles de luz son mayores; zona
litoral es la zona donde crecen las plantas acuaticas ya sea emergentes o
macrofitas; y la zona bentonica constituyen los sedimentos del fondo del
lago (Mackenzie & Masten, 2014).

2.3.6. Sistemas troficos
Smith (2012), clasifica a los sistemas troficos en eutroficos,

oligotréficos y distroficos.

v’ Sistemas eutroficos, presenta una elevada relacion superficie — volumen,
es decir su area es grande en comparacion con la profundidad. La
abundancia de nutrientes, principalmente nitrégeno, fosforo, estimula un
intenso crecimiento de las algas y plantas acuaticas, la turbidez del agua
reduce la penetracion de la luz, restringiendo la productividad biolégica a
una delgada capa superficial.

v' Sistemas oligotroficos, tienen una reducida relacion entre la superficie y el
volumen. Las aguas son claras y tienen una tonalidad azulada o turquesa
a la luz del sol. El epilimnion es relativamente frio, el hipolimnion rico en
oxigeno y los sedimentos de fondo predominantemente inorganicos, el
contenido de nutrientes es bajo.

v Sistemas distroficos, son lagos que reciben grandes cantidades de
materia organica los terrenos, circundantes, especialmente en forma de

nutrientes hamicos, que tifien las aguas de una coloraciéon marron.
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Mackenzie & Masten (2014), explican sobre los lagos oligotréficos,

mesotroficos y distroficos, lo siguiente:

v’ Lagos oligotroficos tienen una baja productividad, resultante del aporte
muy limitado de diversos nutrimientos que sustentan el crecimiento de
algas, en consecuencia, el agua tiene claridad suficiente para que pueda
verse el fondo de las profundidades.

v' Lagos mesotroficos, aquellos lagos de caracteristicas intermedias entre
los oligotréficos y eutréficos. Aunque presentan una disminucién
considerable del oxigeno en el hipolimnion.

v Lagos distroficos, reciben una gran cantidad de material organico de
fuentes ajenas al lago y tienen una baja productividad, lo que se debe a

la concentracion de nutrientes igualmente bajas.

2.3.7. Causas de la eutrofizacion

Vasquez & Herrera (2012), sintetizan los procesos naturales que se
van produciendo lentamente por el aporte de material aléctono
representado en nutrientes; y por tensores de origen antrépico, tales como
el efecto de vertimientos de aguas residuales, los cuales agilizan el
proceso hasta llegar a situaciones drasticas de contaminaciéon. Dentro de
este grupo, se encuentran los vertimientos urbanos (con alta carga de
detergentes y desechos organicos), los de procedencia de actividades
agropecuarias, los cuales aportan fertilizantes y a la vez, desechos

organicos y otros residuos ricos en fosfatos y nitratos.

Asi como Garcia (2012), expresa que la contaminacion urbana se
refiere a los efluentes urbanos, generalmente aguas residuales que no
han tenido un proceso de depuracion, o bien esta ha sido escasa. Las
aguas residuales suelen aportar dos tipos o formas de nutrientes: residuos
organicos y residuos inorganicos. Los residuos organicos enriquecen los
elementos limitantes del medio acuatico. Un ejemplo de residuos
inorganicos es el fosfato, muy abundante debido a su empleo como

emulgente en la fabricacion de detergentes.
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Garcia (2012), menciona sobre la contaminacion agropecuaria que
procede del empleo de fertilizantes inorganicos de origen industrial o
extractivo y de los excrementos animales en instalaciones de produccion
masiva. Esta contaminacién aporta nitrégeno, en forma de nitrato y
amonio, y fosforo, como fosfato, a la vez que cationes como potasio (K+),
magnesio (Mg++), etc. Suele llegar a los lagos y embalses por escorrentia

superficial.

En su estudio Ramirez (2017), determin6 que una oveja adulta de 60
kg produce 2,75 kg de excreta diaria, con un pH de 8,09, 2.04% de Ny
1.51% de P. Lo anterior coincide con Medina (2005), quien indica que un
ovino adulto produce 2,5 kg/dia de estiércol en peso fresco. En su estudio
Altamirano (2017), calculo la cantidad de estiércol basandose en el 6%
del peso corporal promedio de los vacunos, 5% del peso corporal
promedio de los ovinos y los caprinos y 4% del peso corporal promedio de
las aves. Por lo tanto, el célculo de la cantidad media de estiércol
generado resulto ser 16,41 kg/dia para los vacunos, 1,58 kg/dia para los

ovinos y los caprinos y 0,097 kg/dia para las aves.

En el estudio del “Potencial productivo y comercial de la alpaca”,
explica los habitos de comportamiento especiales en la defecacion, pues
acostumbra defecar siempre en un lugar determinado del campo de
pastoreo, formando una especie de letrina o estercolero. Para la
localizacion de sus heces, escoge lugares de pastos bajos y planos, pero
también laderas de poca pendiente. Sus deyecciones se producen 6 a 9
veces al dia, y las heces tienen forma de pelotillas ovaladas y de
consistencia dura. Las heces de la alpaca son compactos, ligeros,
fibrosos, secos y sin olor. Una alpaca excreta entre heces y orina 3 kg al
dia, lo cual representa una buena oportunidad para su implementacion en
biofertilizantes al verse facilitada la gestion (Direccion general de politicas
agrarias, 2019).
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Odum (2006), explica las principales causas a antrOpicas de
procesos de eutrofizacion que pueden ser:

v' La descarga de aguas residuales, las cuales son ricas en nutrientes,
contribuyendo al cambio tréfico del cuerpo de agua receptor.

v' El uso excesivo de fertilizantes, que genera una contaminacion del agua
fundamentalmente mediante el aporte de nitrégeno (en forma de sales de
nitrato y amonio) y fosforo (como fosfato).

v' La deforestacion y la erosion en suelos agricolas influyen en la carga de
nutrientes, ya que los escurrimientos al pasar por una tierra que no tiene
proteccion, “lavan” la capa fértil, llevandose consigo los nutrientes de la
misma, dichos nutrientes son volcadas facilmente en los cuerpos de agua,

dando lugar a un proceso de eutrofizacion.

Environment (2001), menciona que la principal causa antropica de
procesos de eutrofizacion es la contaminacion quimica. Las formas més

importantes se representan en la figura 2.

Figura 2. Procesos de eutrofizacion quimica
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La Figura 2, describe las causas de eutrofizacion debido a las
diferentes actividades industriales, antropicos, como estas aportan

nutrientes con las cuales un lago se eutrofiza.

A. Proceso
Cuando un sistema acuatico se enriqguece de nutrientes, ayuda al
aumento de plancton, generando la turbidez en el agua; debido a que la
vegetacion acuética desaparece, se pierde el oxigeno disuelto de la

fotosintesis, habitats y alimentos.

Moreno, Quintero, & Lopez (2010), explican que la pérdida de oxigeno
disuelto (OD) se agrava por la siguiente razén: el fitoplancton esté
compuesto de organismos fotosintéticos que también producen oxigeno,
como todas las plantas verdes, como ocupan la superficie, esta se satura del

gas y el exceso se escapa a la atmésfera.

Figura 3. Ciclo de eutrofizacion en lagos y embalses
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Fuente: Instituto nacional de ecologia (2007)

Segun Moreno, Quintero, & Lopez (2010), en la figura 4 podemos

ver como ocurre o cuales son las fases de los procesos de eutrofizacion.
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Figura 4. Procesos de eutrofizacion
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B. Consecuencias

Ongley (2019), explica que se pueden indicar a través de los siguientes
aspectos: aumento de la produccién y biomasa de fitoplancton, algas
asociadas y microfitos; modificacion de las caracteristicas del habitat debido
a la transformacion del conjunto de plantas acuaticas: sustitucion de
especies icticas y de macroinvertebrados; produccion de toxinas por
afloramientos de algas; modificacion de caracteristicas organolépticas
(gusto, olor, color); baja en las concentraciones de oxigeno disuelto del agua
y de su porcentaje de saturacion, especialmente al finalizar los eventos de
proliferacion de algas, lo que normalmente da lugar a una mortandad de
peces; colmatacion y obstruccion de los canales de riego por las malas

hierbas acuaticas.

El problema actual de eutrofizacién en los lagos es conocer la calidad
del agua disponible, donde es fundamental para la gestion de los recursos
hidricos, para ello, se hace necesario el monitoreo sistematico, que resulta
en series temporales de datos que permiten evaluar la evolucién de la
calidad del cuerpo acuatico y conocer las tendencias de su variacién (Smith,
2012).
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Los lagos son la principal fuente de agua dulce continental, y la
eutrofizacion de estos se esta convirtiendo en un problema ambiental cada
vez mas grave. El proceso de degradacion de los cuerpos hidricos se vuelve
un problema cada vez més frecuente, lo que viene despertando el interés de

varios investigadores (Moreno, Quintero, & Lopez, 2010).

En los ultimos afios, el control de la eutrofizacion de los lagos se ha
convertido en una tarea urgente en el campo de la proteccion de los recursos
hidricos y la gestion de la seguridad del agua. En estas circunstancias, el
control eficaz de la eutrofizacion requiere la evaluacion razonable de los
niveles de eutrofizacion del lago y la identificacion de los factores limitantes

primarios.

Figura 5. Procesos de eutrofizacion del eutrofico al hipertréfico
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2.3.8. Relacion de los parametros fisicos en la eutrofizacion

1. Temperatura

Segun Zouiten (2012), la temperatura es uno de los factores
ambientales mas importantes que influyen en la proliferacion y
supervivencia de los microorganismos a medida que aumentan las
reacciones enzimaticas y las tasas de reproduccion. Asimismo, cada
organismo se caracteriza por una temperatura maxima por encima de la
cual no es posible el crecimiento del mismo, un minimo por debajo de la
cual no tiene lugar la proliferacién y un rango en el cual se produce dicho
crecimiento de forma éptima. La variacion de la temperatura del agua de
una laguna depende de la oscilacion del fotoperiodo solar (variacion
dia/noche) y de la estacionalidad anual. Generalmente, al aumentar la
temperatura disminuye la limitacion del crecimiento por esta variable. De
hecho, si los nutrientes estan disponibles en cantidades Optimas, se
provocard un mayor crecimiento del fitoplancton al aumentar la

temperatura.

Garcia (2012); menciona que la temperatura es una variable muy
importante en el medio acuatico, pues influye en el metabolismo de las
especies, como productividad primaria, respiracion de los organismos y
descomposicion de la materia organica. Cuando tenemos altas
temperaturas se produce una proliferacion de fitoplancton, y por
consiguiente una intensa absorcion de nutrientes disueltos. En caso de

disminucién de la temperatura, se produce el efecto contrario.

2. Conductividad eléctrica
IDEAM (2016), explica que la conductividad eléctrica es una medida
de la propiedad que poseen las soluciones acuosas para conducir la
corriente eléctrica. Esta propiedad depende de la presencia de iones, su
concentracion, movilidad, valencia y de la temperatura de la medicion. Las

soluciones de la mayor parte de los compuestos inorganicos son buenas

24

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



conductoras. Las moléculas organicas al no disociarse en el agua,

conducen la corriente en muy baja escala.

Garcia (2012), menciona que la conductividad eléctrica es la
capacidad que tiene el agua de conducir la corriente eléctrica. Este
parametro tiene relacién con la existencia de iones disueltos en el agua,
gue son particulas con cargas eléctricas. Cuanto mayor sea la
concentracion de iones disueltos, mayor seré la conductividad eléctrica del
agua. En las aguas continentales, los iones directamente responsables de
los valores de la conductividad son, entre otros, el calcio, el magnesio, el

potasio, el sodio, los carbonatos, los sulfatos y los cloruros.

Los cambios (aumentos) en conductividad puede ser una indicacion
de cambio de escorrentia a un lago, ya sea a través del cambio en las tasas
de flujo o aumentos en el material erosionable en el flujo, dado que estos
materiales a menudo pueden traer contaminantes o cambiar habitat
bioldgico, los cambios en conductividad puede ser una indicacién de
problemas de contaminacion, los algo relacionado tanto a la dureza y
alcalinidad del agua y pueden influir en el grado en que los nutrientes

permanecen en el agua (FEM, 2015).

3. Transparencia de Secchi
Roldan (2008), expresa que la transparencia de los cuerpos de agua
puede disminuir por la presencia de materia organica e inorganica, el
plancton, las particulas disueltas y en suspension que se encuentran
presentes en el agua, ademas afecta a la cantidad de luz que penetra en el
agua, menciona también que la transparencia se expresa en metros y su
resultado depende de la agudeza visual del observador, de la reflexion del

disco, las sombras en el agua y del contraste entre el disco y el agua.

Boyd & Tucker (1992), comparan la visibilidad del disco Secchi en
estanques piscicolas con datos de clorofila “a”, materia organica particulada

y conteos de fitoplancton la mayor correlacion fue para la materia organica
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particulada, una medicion que incluye al zooplancton y fitoplancton viviente,

asi como también particulas organicas muertas.

La correlacion con la clorofila “a”, la cual solamente representa el
fitoplancton, fue ligeramente menor. No fue sorprendente hallar
concordancia cercana en las correlaciones entre la materia organica
particulada y la clorofila “a”, debido a que el fitoplancton es de lejos el

componente mas abundante del plancton en la mayoria de estanques.

La correlacién entre los numeros de fitoplancton y la transparencia del
disco Secchi fue pobre como se esperaba, debido a la diferencia de tamafo
dentro de las especies de fitoplancton. Esto indica que la visibilidad del
disco Secchi no es bueno para estimar la densidad del plancton a no ser

gue este sea la fuente principal de turbidez.

4. Oxigeno disuelto (OD)
La concentracion de OD se establece como la concentracion actual
(mg/L) o como la cantidad de oxigeno que puede tener el agua a una
temperatura determinada. Se conoce también como el porcentaje de
saturacion. La unidad de mg/L representa miligramos por litro. La
concentracion en mg/L se refiere a veces como partes por millon (ppm)
porque un litro equivale a 1000 gramos de agua dulce y un miligramo es

una milésima parte de un gramo (Odum E. , 2006).

Este oxigeno disuelto varia en funcién de la temperatura, oxigeno
disuelto de las fuentes (entradas) oxigeno disuelto de las (salidas) de
fregaderos. Otros factores, este oxigeno disuelto se usa principalmente en

la respiracion y en la oxidacion quimica.
Como resultado de la actividad de las plantas, los niveles de OD

pueden fluctuar durante el dia, elevandose a lo largo de la mafana y

alcanzando un maximo en la tarde. Por la noche cesa la fotosintesis, pero
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las plantas y animales contindan respirando, causando una disminucion de

los niveles de OD.

Como las fluctuaciones diarias son posibles, los ensayos de OD
deben realizarse a la misma hora cada dia. Grandes fluctuaciones en los
niveles de oxigeno disuelto en periodos cortos de tiempo pueden traer
como resultado una multiplicacion de algas. Como la poblacién de algas

esta creciendo con gran rapidez, los niveles de oxigeno disuelto aumentan.

La concentracion de oxigeno disuelto puede variar desde 0 hasta 15
mg/L. Las corrientes frias de montafia tendran probablemente
concentraciones de OD desde 7 hasta 15 mg/L, dependiendo de la
temperatura del agua y de la presion del aire. En sus menores alcances,
los rios y corrientes pueden exhibir una concentracion de OD entre 2y 11
mg/L (Mackenzie & Masten, 2014).

Es necesario sefialar que la influencia de la temperatura, las
poblaciones de plantas acuaticas, el material organico en descomposicion
en el agua el flujo de corrientes, la presion atmosférica y altura, asi como

la actividad humana influyen en la concentracion del oxigeno disuelto.

Tabla 1. Valores de oxigeno disuelto, condicién y consecuencias

[OD] mg/L Condicion Consecuencias
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios
0-5 Hipoxia Desaparicién de organismos y especies sensibles

[OD] adecuadas para la vida de la gran mayoria de

5-8 Aceptable . . i
especies de peces y otros organismos acuaticos.
OD] adecuadas para la vida de la gran mayoria de
8-12 Buena [OD] . P . g y
especies de peces y otros organismos acuaticos.
>12 Sobresaturada | Sistemas en plena produccién fotosintética.

Fuente: Mackenzie & Masten (2014)
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5. Potencial hidrégeno (pH)
Roldan (2008), menciona que cada organismo tiene un limite de pH
dentro del cual su crecimiento se hace posible. La mayoria de los
ecosistemas acuéticos naturales tienen un pH que oscila entre 5y 9. Muy

pocas especies pueden crecer a pH inferiores a 2 o superiores a 10.

Tulsma (2017), explica en su libro VI, Anexo 1, tabla 9: Criterios de
calidad para aguas destinadas para fines recreativos los limites maximos

permisibles son de (6,5 — 8.5).

Garcia (2012), expresa que el término pH (indice de ion hidrégeno) es
usado universalmente para determinar si una solucion es acida o basica, y
es la forma de medir la concentracién de iones de hidrogeno en la solucién.
La escala de pH contiene una relacién numérica que varia de 0 a 14; esos
valores miden el grado de acidez o basicidad de una solucién. Los valores
inferiores a 7 y los proximos a cero indican aumento de la acidez. Los
valores que son mayores de 7 y proximos a 14 indican aumento de la
basicidad, mientras que cuando el valor es 7 indica un pH neutro. Las
medidas de pH son de extrema utilidad, pues nos proporcionan mucha
informacion con respecto a la calidad del agua. Las aguas superficiales
tienen un pH entre 4 y 9. Algunas veces son ligeramente alcalinas por la
presencia de carbonatos y bicarbonatos. Es claro que en estos casos el pH
refleja el tipo de suelo por donde el agua discurre. En lagunas con muchas
algas, y en los dias de sol, el pH puede aumentar mucho, hasta llegar a 9
0 mas. Generalmente un pH muy acido o muy alcalino esta relacionado con

la presencia de desechos industriales.
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2.3.9. Relacion de los parametros quimicos en la eutrofizaciéon

1. Nitréogeno

Garcia (2012), explica que el nitrogeno es uno de los elementos mas
importantes para la vida, pero su presencia en el agua es muy escasa. Sus
fuentes principales son el aire, el cual puede ser asimilado por algunas
algas, los abonos y materia organica en descomposicion (hojas y aguas
fecales). El nitrdgeno que proviene de la descomposicion de vegetales,
animales y excrementos pasa por una serie de transformaciones. En el
caso de los vegetales y animales, el nitrdgeno se encuentra en forma
organica. Al llegar al agua, es rapidamente transformado en nitrégeno en
forma de amoniaco, pasa después a nitritos y finalmente a nitratos. Esas
dos ultimas transformaciones solamente ocurren en aguas que contengan
bastante oxigeno disuelto, pues son efectuadas por bacterias de naturaleza
aerobia, las llamadas nitrobacterias. De esa forma, cuando encontramos
mucho nitrégeno en forma de amoniaco en el agua, estamos en presencia
de materiales organicos en descomposicion y, por lo tanto, en un medio

pobre en oxigeno.

Segun Fonturbel (2019), los elementos nitrogeno y fosforo son
esenciales para el crecimiento de protistas y plantas, razén por la cual
reciben el nombre de nutrientes o bioestimuladores. Trazas de otros
elementos, tales como el hierro, son necesarias para el crecimiento
biologico. No obstante, el nitrdgeno y el fésforo son, en la mayoria de los
casos, los principales elementos nutritivos. Puesto que el nitrégeno es
absolutamente basico para la sintesis de proteinas, sera preciso conocer
datos sobre la presencia del mismo en las aguas, y en qué cantidades, para
valorar la posibilidad de tratamiento de las aguas residuales domeésticas e
industriales, mediante procesos biologicos. Una cantidad importante de
nitrégeno en los lagos se encuentra incorporado a los organismos (N
organico), pero también puede encontrarse en forma de N2 (nitrégeno),
NO3- (nitrato), NO2- (nitrito) y reducido NH4+ (amoniaco).
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Segun Moreno & Ramirez (2010), la fijacion de nitrégeno en los lagos
se debe principalmente a las algas cianoficeas (principales fijadoras, cuyo
proceso es muy importante en la productividad lacustre.), las bacterias (en
el sedimento), y los sedimentos de compuestos nitrogenados (organicos e

inorganicos).

Teniendo en cuenta el APHA, los valores para definir el estado tréfico
segun la variable de nitrégeno (NO3-N) se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion general (internacional) tipificadora del estatus tréfico o

productivo de lagos y lagunas

Estado trofico Nitréogeno (ug/l)
Oligotrofico 1-50
Mesotrofico 60 -200

Eutroéfico >200

Fuente: APHA (1999)

2. Fésforo
Segun Pulido & Pinilla (2017), el fésforo también es esencial para el
crecimiento de algas y otros organismos biolégicos. Debido a que en aguas
superficiales tienen lugar a nocivas proliferaciones incontroladas de algas,
actualmente existe mucho interés en limitar la cantidad de compuestos de
fésforo que alcanzan las aguas superficiales por medio de vertidos de
aguas residuales domésticas, industriales, y a través de las escorrentias

naturales.

El fosforo constituye en muchos sistemas acuaticos el nutriente
limitante de la produccién primaria, siendo determinante del estado tréfico
de los mismos. El aumento de este elemento en el medio acuético esta
relacionado a diversas actividades humanas, principalmente con el uso de

fertilizantes y detergentes (Arocena, 2016).
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El aporte de materia organica proveniente de vertidos domeésticos,
agricolas e industriales constituye una de las perturbaciones mas comunes
de los ambientes acuaticos. La descomposicion de la materia organica
provoca la reduccion de la concentracion de oxigeno en el agua y aporta

nutrientes, principalmente nitrogeno y fésforo.

Este fendmeno da origen a un proceso que se denomina
eutrofizacion. La proliferacion excesiva de plantas acuéticas, microalgas y

cianobacterias constituye uno los efectos mas notorios de este fenébmeno.

Una de las principales consecuencias es el desarrollo de floraciones
de cianobacterias potencialmente toxicas, las cuales afectan la calidad del

agua para utilizacion por el hombre y la conservaciéon de la biodiversidad.

2.3.10. Relacion de los parametros biolégicos en la eutrofizacion

1. Clorofila “a”

La concentracion de clorofila “a” es uno de los parametros mas
importantes en el estudio de las caracteristicas y el estado del agua. La
clorofila es el pigmento verde que poseen las plantas y las algas, es
fundamental en el proceso de la fotosintesis. Este pigmento interviene en
la conversion de energia solar a energia quimica necesaria para el
metabolismo de las plantas durante la fotosintesis. El pigmento mas

importante es la clorofila “a” (Aranda, 2004).

Segun Arocena (2016), el indicador corresponde al promedio anual de
la biomasa de microalgas y cianobacterias planctonicas (fitoplancton)
medida a través de la concentracion de la clorofila “a” en la superficie de
cuerpos de agua. La normativa de referencia de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 1982), clasifica el estado
trofico de los sistemas segun la concentracién de clorofila “a” (Cla) en las
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siguientes categorias: Ultraoligotréficos: < 2,5 pg Cla/L; Oligotrofico: 2.5 -
8,0 ug Cla/L; Mesotrofico: 8,0 - 25 ug Cla/L; Eutrofico: 25 - 75 ug ClalL;
Hipereutroéfico: > 75 ug Cla/L

La clorofila “a” también es un indicador del grado de contaminacion de
los ecosistemas acuaticos y un importante indice del estado fisiolégico del
fitoplancton (Rivera, y otros, 2005). La medicion sisteméatica de la clorofila
“a” se recomienda ampliamente como un indice confiable, que permitiria un
pronto diagndstico de la salud de un ecosistema (Instituto nacional de

ecologia, 2007).

2.3.11. Estudios para evaluar la eutrofizacion a través del grado de eutrofia
Para evaluar el estado de eutrofizacion se contemplan diferentes
estrategias que van desde la inspeccion visual hasta técnicas de

vanguardia.

1. Indice de estado tréfico (trophic state index — TSI)
Carlson (1977), propuso este indice, es uno de los mas utilizados
varia entre 0 y 100 es decir, de oligotrofico a hipertrofico.

v' Se obtiene a través de la transparencia determinada con el disco de
Secchi (DS), por ejemplo, un valor de TSI = 0 corresponda a una
profundidad del DS 64 m y cada incremento de 10 m en TSI representa
una reduccion del 50 %, (ver tabla 3).

v" El mismo indice puede determinarse a partir de otros parametros, como
la concentracion de clorofila “a” (Clorf a) y fosforo total (Pt), cuya relacion
con la transparencia se ha deducido previamente (Moreno & Ramirez,
2010). Las férmulas que figuran a continuacion (Tabla 4), corresponden a
la propuesta de Carlson (1977) y a la modificacion realizada por Aizaki
(1981) a la misma.
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El indice de Carlson (TSI) es uno de los mas utilizados. Este se
obtiene mediante una transformacion logaritmica de los valores obtenidos
del disco Secchi (Ds), concentracion de clorofila “a” (Clorf a) y el fésforo
total (Pt).

Esto bajo el supuesto de que el material particulado suspendido

controla la profundidad Secchi y que la concentracion del alga en el agua

es la principal fuente de este material de acuerdo a Carlson (1977).

Tabla 3. Clasificacion del indice de estado tréfico (TSI) de acuerdo a Carlson

Estado de TS| Ds Pt Clorf a Color
eutrofia (m) (mgl/l) (mg/m3)
0 64 0.75 0.04
Oligotrofico 10 32 1.5 0.12
(TSI < 30) 20 16 3 0.34
30 8 6 0.94
Mesotrofico 40 4 12 2.6
(30 < TSI < 60) 50 2 24 6.4
60 1 48 20
70 0.5 96 56
Eutrofico
(60 < TSI < 90) 80 0.25 192 154
90 0.12 384 427
Hipereutréfico
(90 < TSI < 100) 100 0.06 768 1183

Fuente: Modificado de Carlson & Simpson (1996)

El calculo del indice de Carlson resulta en un valor numérico entre 0 y 100 es
decir, abarcando rangos de trofia desde el oligotréfico al hipertrofico (Tabla 3). Las
férmulas para el calculo de estado para cada variable como del indice se presentan

en la tabla 4.
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Tabla 4. Férmulas para estimar el TSI aplicando los indicadores de eutrofia

Pardmetro de eutrofizacion Carlson (1977; 1980) N° de ecuacion
Claridad del agua (DS) (m) TSIDs = 60-14.41Ln(Ds) 1
Fosforo total (Pt) (mg/l) TSIPt =14.42Ln(Pt)+4.15 2
Clorofila “a” a (Clorf a) (mg/m3) | TSIClorf a =9.81Ln(Clorf a)+30.6 3
indice TSI = (TSID+ TSIPt+TSIClorf”a”)I3 4

Para determinar el indice del estado tréfico (TSI), Carlson (1977) utiliza la
biomasa de algas como la base para la clasificacion del estado tréfico. Tres
variables, pigmentos de clorofila “a”, profundidad de Secchi y foésforo total.
Cualquiera de las tres variables tedricamente puede ser utilizado para clasificar

una masa de agua.

La clasificacion del estado tréfico normalmente se basa en el nutriente que
representa una limitacion. En la mayor parte de los casos, el factor limitante es
el fésforo. No obstante, los factores sefialados indican los tipos de variables
gue deben tenerse en cuenta. Para conocer el nivel de eutrofizacion de un agua
determinada se suele medir el contenido de clorofila “a” de algas en la columna

de aguay este valor se combina con otros parametros.

Esto significa que de acuerdo al contenido total de fosforo (10 mg/m3), el
lago tiene un 63 % de probabilidad de ser clasificado como Oligotrofico y 26 %
de probabilidad de ser clasificado como mesotrofico de acuerdo a distribucion

de probabilidad de categoria trofica.
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2. Indice de Smith

El indice de Smith determina la condicion trofica en base a la
concentracion de clorofila “a”, transparencia del disco Secchi,
concentracion de nitrégeno y fésforo. Los dos primeros parametros
corresponden a los indicadores directos del estado trofico del lago, por otro
lado, los dos restantes son utilizados para confirmar y explicar el estado
observado, esto es debido a que estan relacionados a los nutrientes
inorganicos principales, nitrogeno y fésforo, que limitan o determinan el

crecimiento algal (Smith, 2003).

Tabla 5. Clasificacion de la condicion trofica de acuerdo al indice de Smith

Condicion Fésforo total | Nitrégeno total | Clorofila “a” SD
tréfica (ng/l) (na/l) (Hg/l) (m)
Oligotrofia <10 < 350 <35 >4
Mesotroéfia 10- 30 350 - 650 35-9 2-4
Eutrofia 30 -100 650 — 1,200 9-25 1-2
Hipertrofia > 100 > 1,200 > 25 <1

Fuente: Smith, 2003

3. Organizacion parala cooperacion y el desarrollo econdmico (OCDE)

El estudio mas completo sobre la eutrofizacion hasta ahora realizado
lo ejecuto “Programa cooperacion sobre la eutrofizacién”, de la OCDE
realizado en la década de 1970 con la participacion de connotados
cientificos de 18 paises y coordinados por Vollenweider (OCDE, 1982).
Establecieron una secuencia de categorias troficas cimentado en las
concentraciones de Pt, clorofila “a” y transparencia medida con el disco de
Secchi. Ver tabla 6.

35

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Tabla 6. Clasificacion del estado tréfico de acuerdo a la OCDE

Clorf a (png/L) Transparencia Ds (m)
Categoria tréfica Pt (ug/L)

Media | Maxima | Media Maxima
Ultra oligotréficos <4 <1.0 <25 6>12 >6
Oligotrofico <10 <25 <8 >6 >3
Mesotrofico 10-35 25-8 |80-25 [6.0-3.0 3.0-15
Eutrofico 35-100 |25-75 |25-75 [3.0-15 1.5-0.7
Hipertrofico >100 > 75 >75 <1.5 <0.7

Fuente. OCDE (1982)

2.3.12. Estandares de calidad de agua (ECA)

Estandar ambiental que regula el nivel de concentracién o el
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud
de las personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a
que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en
maximos, minimos o rangos. En relacion a su naturaleza juridica, la
Ley General del Ambiente emitida por el Congreso de la Republica del
Peru (2005), sefiala que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, y que, asi mismo, es referente
obligatorio en el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion
ambiental. A su vez, establece que no corresponde otorgar la
certificacibn ambiental (aprobar el instrumento de gestion ambiental
correspondiente), cuando el respectivo estudio ambiental concluye
que la implementacion de la actividad implicaria el incumplimiento de
algun ECA ninguna autoridad judicial o administrativa podra hacer uso
de los ECA, con el objeto de sancionar bajo forma alguna a personas
juridicas o naturales, a menos que se demuestre que existe

causalidad entre su actuacion y la transgresion de dichos estandares.
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Tabla 7. ECA agua - categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico) — sub

categoria E1 (lagunas y lagos)

Parametros fisicos — quimicos | Unidad de medida | E1: Lagunas y lagos
Clorofila “a” mg/L 0.008
Conductividad (uS/cm) 1000
Foésforo total mg/L 0.035
Nitratos (NO3)(C) mg/L 13

Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L 25
Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.5a9.0
Temperatura °C A3

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM Congreso de la Republica del Pera (2017)

2.4. Definicion de términos

1. Macrofitos
Son plantas que habitan en ambientes acuéticos e inundables, para lo
cual realizan diversas adaptaciones que permitan el desarrollo, crecimiento,
e incluso la reproduccion bajo condiciones de inundacidon permanente
(Ramos, 2013).

2. Albctono
Vegetal o animal que se encuentra en un lugar distinto al de su origen:

especies aléctonas (Institut botanic de Barcelona, 1976).

3. Tensores
Cualquier evento, condicion o situacién que cause un incremento en
los gastos de mantenimiento de un ecosistema. Los sistemas naturales
poseen adaptaciones y estrategias que les permiten recuperarse de
perturbaciones periodicas. Si el tensor permanece en cantidades residuales
0 se presenta con una mayor frecuencia entonces el sistema solo alcanzara

un nivel mas bajo de organizacién y desarrollo (Odum, 1985).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El método general de la investigacion que se realiz6 se caracteriza por ser
descriptivo — retrospectivo, debido a que se analiz6 los datos tomados en el afio
20109.

3.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion se caracteriz6 por ser de tipo cualitativo —
descriptivo — retrospectivo, debido a que se analizé los datos tomados en el
afo 2019.

3.2. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es M =» O cuyas etapas son las siguientes: Ver

figura 6.
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Figura 6. Etapas del disefio de la investigacion

ETAPA PRELIMINAR —— > ETAPA INTERMEDIA ETAPA FINAL
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informacién Monitoreo >

Preparacion del
informe

' — |
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PM4, PM5. i

Determinacion
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Traslado de las _ |
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3.3. Meétodo y técnica

v' Método
Para cumplir los objetivos propuestos se usO el método analitico-
sintético, lo que permiti6 caracterizar el objeto de estudio para luego

determinar el nivel de eutrofizacion del humedal de Conococha.

v' Técnica

Para el logro de los objetivos se utilizo las siguientes técnicas:

e Técnica de la observacion sistematica; porque se documentd los
hallazgos de campo segun los puntos de muestreo y se tomaron
evidencias fotogréficas, fichas, extraccion y rotulacion de muestras y
mediciones in situ.

e Técnica bibliografica;, porque el estudio se fundamenté en la
investigacion de textos escritos de las diferentes universidades sobre
todo en los repositorios institucionales, asi como en revistas

especializadas e indexadas.

3.4. Poblacién, muestray muestreo

v Poblacién

Se compuso por el espejo de agua del humedal de Conococha.

v Muestra
El estudio se centrd en los 05 puntos de muestreo del espejo de agua del

humedal de Conococha.

v' Muestreo
Se ubicaron 05 puntos de muestreo (ver tabla 8 y figura 7), la seleccién de
dichos puntos fue aleatoria y distribuida de manera tal que represento el

estado global del humedal, debido a que, por considerarse un sistema, este
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recibe aporte de nutrientes por toda su circunferencia sea en periodo de
lluvias o estiaje, asi como por la crianza de truchas, aves y ganado

circundante permanente.

Tabla 8. Ubicacién de los puntos de muestreo en el humedal de Conococha

COORDENADAS (WGS 84)
Puntos de
muestreo
Este Norte
PM1 249948.9 8880161.9
PM2 249420.8 8879780.2
PM3 250362.6 8879291.3
PM4 250948.6 8879503.3
PM5 251734.1 8879054.4

41

ssssssssssssssss

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Figura 7. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo en el humedal de Conococha
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3.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos en la colecta de datos

Se determiné la recoleccidén de datos en las areas circundantes y por
cada punto de muestreo de acuerdo a los parametros fisicos, quimicos y

bioldgico; los cuales a continuacion se muestran:

3.5.1. Método deidentificacidn de las actividades antropicas presentes que
determinan los niveles de los parametros fisicos, quimicos y
biolégico del humedal de Conococha

Técnica: observacion en campo.

Instrumento documental: cuaderno de registro.

Instrumento operacional electronico: camara fotografica.

<N S X

Procedimiento: se procedi6 a visitar 2 veces el humedal de Conococha en
cada periodo: estiaje y precipitacion, una vez presentes se recorrio el
perimetro del espejo de agua y se tomaron las evidencias fotograficas.

Ver figura 8.

Figura 8. Imagenes de identificacion de las causas de la eutrofizacion

E @ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



3.5.2. Método de identificacion de los parametros fisicos que determinan

la eutrofizacion en el humedal de Conococha

A. Potencial hidrégeno (pH)

ASEENEENERN

Técnica: medicion en campo.

Instrumento documental: formato de registro.

Instrumento operacional electronico: multiparametro.

Procedimiento: Se calibré el electrodo de pH con soluciones buffer de
pH 4, 7y 10, se enjuago tres veces con agua destilada y finalmente se
procedié a medir el pH en las muestras. Las lecturas fueron realizadas

por triplicado. Ver figura 9.

Figura 9. Imagen de la medicion de pH
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B. Conductividad eléctrica

SR NEE NN

Técnica: medicion en campo.

Instrumento documental: formato de registro.

Instrumento operacional electronico: conductimetro.

Procedimiento: Se calibré el instrumento con una solucion estandar de
KCI 0,3 My luego se procedié a medir la conductividad de las muestras.

Las lecturas fueron realizadas por triplicado. Ver figura 10.

Figura 10. Imagen de la medicién de conductividad eléctrica

C. Oxigeno disuelto

D N N NI N

Técnica: medicion en campo.

Instrumento documental: formato de registro.

Instrumento operacional electronico: multipardmetro.

Procedimiento: Se procedio a extraer un litro de agua del humedal y se
realizé la medicion. Ver figura 11.

Figura 11. Imagen de la medicion de oxigeno disuelto
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D. Temperatura
v' Técnica: mediciéon en campo.
v Instrumento documental: formato de registro.
v Instrumento operacional electrénico: termémetro digital para liquidos y
solidos.
v" Procedimiento: Se procedio a extraer un litro de agua del humedal y se

realiz6 la medicion. Ver figura 12.

Figura 12. Imagen de la medicion de temperatura del agua
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E. Transparencia

v' Técnica: medicién en campo.

v Instrumento documental: formato de registro.

v Instrumento operacional mecanico: disco de Secchi, la cual se
caracterizé por ser, un circulo de 20 cm de diametro, dividido en
cuadrantes pintados alternadamente de negro y blanco, atado a una
cuerda graduada en cm.

v" Procedimiento: la profundidad Secchi, se expresé en metros (m), esta
medicion se realiz6 sumergiendo el disco poco a poco hasta que se
perdioé de vista por completo y se anoto la profundidad; para ello nos

trasladamos en una balsa. Ver figura 13.

Figura 13. Imagenes de medicion de la transparencia del agua
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3.5.3. Método de identificacion de los parametros quimicos que determinan
la eutrofizaciéon en el humedal de Conococha

v" Técnica: extraccion en campo.

<\

Instrumento documental: rotulado de muestra.

v" Procedimiento: las muestras se tomaron para los analisis de fosforo total,
nitrogeno-nitrato (N-NO3); se llevo a cabo en frascos de plastico de color
blanco de un litro, debidamente rotulados para cada punto de muestreo
(PM1, PM2, PM3, PM4, PM5). Con el bote nos trasladamos de estacién
en estacion siguiendo el protocolo correspondiente, luego dichos frascos
se trasladaron al Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo siguiendo el protocolo de custodia.
La metodologia utilizada en el laboratorio para los fosfatos fue el método
de Vanadatomolibdato y para nitratos fue el método de Nitrospectral. Ver

figura 14.

Figura 14. Imagen del muestreo para fosforo total y nitrato
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3.5.4. Método de identificacion del parametro biolégico que determina la
eutrofizacién en el humedal de Conococha

v' Técnica: extraccion en campo.

<\

Instrumento documental: rotulado de muestra.

v" Procedimiento: las muestras para los analisis de clorofila “a”, se tomaron
en frascos de polietileno de alta densidad. Estos frascos se rotularon para
cada punto de muestreo (PM1, PM2, PM3, PM4, PM5), las mismas que
siguieron el protocolo de custodia, para ser trasladados al laboratorio de

biologia de la Universidad Nacional Trujillo. Ver figura 15.

Figura 15. Imagenes del muestreo de clorofila “a”
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3.6.

de lainformacioén

Procedimientos para el procesamiento de datos y analisis estadistico

3.6.1. Tratamiento de datos a través del grado de eutrofia

Segun Carlson (1980); se indica que para emplear el indice de

estado tréfico (TSI) fue necesario seguir estos pasos:

Figura 16. Pasos para emplear el indice de estado trofico (TSI)

PRIMERO

Los parametros en las unidades
siguientes:

- DS = Disco de Secchi (m)
- Pt = Fasforo (mg/l)

- Clorf a = Clorofila “a” (mg/m3)

SEGUNDO
Se uso las formulas de la tabla 4.

- TSIDs = 60-14.41Ln(Ds)
- TSIPt = 14.42Ln(Pt)+4.15
- TSIClorf a = 9.81Ln(Clorf a)+30.6

TERCERO

Se calcul6 el indice con los resultados
de las tres formulas anteriores y se
empleo la siguiente formula:

TSI = (TSID+ TSIPt+TSIClorf”a”)I3

—>

CUARTO

Se evaluo el TSI con la tabla 3, el cual
me indica el estado de eutrofia.

- Oligotrofico (TSI < 30)

- Mesotrofico (30 < TSI < 60)

- Eutrdfico (60 < TSI < 90)

- Hipereutrofico (90 < TSI < 100)

nnnnnn
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3.6.2. Tratamiento de datos a través del indice de Smith

Para obtener la condicion trofica se manejé los siguientes pasos:

Figura 17. Pasos para obtener la condicion tréfica del indice de Smith

/

. g ‘
PRIMERO SEGUNDO
Se uso directamente los )
2 iqui Se compard con el rango de
parametrﬁiﬁgéii SIS valores de la tabla 5.

- Clorofila “a” (ug/l) s Ollgotro,ﬂ.a

- Transparencia (m) - Mesot.roﬂa

- Foésforo (pg/l) - EE-IUOfIa ‘

- Nitrégeno (pg/l) | - Hipertrofia |
‘ " |

3.6.3. Tratamiento de datos por medio de la clasificacion del estado tréfico
de acuerdo a la OCDE

Para caracterizar la condicion tréfica se realiz6 los siguientes pasos:

Figura 18. Pasos para clasificar el estado trofico de acuerdo a la OCDE

A

PRIMERO
Se us6 la concentracion de:

- Clorf a = Clorofila “a” (ug/l)
- Pt = Fosforo (ug/l)
- Ds = Transparencia del disco de Secchi (m)

P

SEGUNDO
Se comparo en la clasificacion del estado tréfico de la tabla 6.

- Ultra oligotréficos
- Oligotrofico
- Mesotrofico
- Eutréfico
< Hipertréfico
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo se muestran de acuerdo a cada objetivo

especifico planteado.

4.1. Actividades antropicas presentes que determinan los niveles de los

parametros fisicos, quimicos y biolégico del humedal de Conococha

4.1.1. Actividades ganaderas

El efecto directo de la presencia del pastoreo es detectable en la
orilla del lago, no solo por el impacto fisico y la limitacion del desarrollo de
la comunidad de macrdfitos propia del sistema; sino porque se localiza una
zona con mayores concentraciones de nitrogeno. En el area de estudio se
encuentran heces de vacunos, ovinos, aves y estercoleros de auquénidos,
este pastoreo origina gran acumulacion de materia organica que se
deposita en el humedal ya sea por escorrentia (lluvia) o por defecacion
directa (estiaje). Como se puede observar en las imagenes. Ver figura 19,
20y 21.
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Figura 19. Imagenes de presencia de vacunos y aves
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Figura 20. Imagenes de presencia de ovinos y auquénidos
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Figura 21. Imagenes de heces de auquénidos y ovinos
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4.1.2. Flujo de residuos solidos y efluentes de modo directo al humedal de
Conococha
A continuacion, se muestra el efluente de las aguas residuales de
las zonas circundantes hacia el humedal de Conococha. Ver figura 22.

Figura 22. Imagen del efluente de aguas residuales y residuos solidos
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4.2. Paradmetros fisicos que determinan la eutrofizaciéon en el humedal de

Conococha

4.2.1. Oxigeno disuelto (OD)
Los resultados de los niveles de concentracién de oxigeno disuelto
registrados en el humedal de Conococha en el periodo de estiaje y
precipitacion, se muestran en la tabla 9 y la figura 23.

Tabla 9. Niveles de concentracion de oxigeno disuelto (mg/l) en los periodos de

estiaje y precipitacion registrados del humedal de Conococha

Oxigeno disuelto (mg/l) PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio

Periodo de estiaje 3.43 | 7.23 | 6.24 | 7.83 | 8.07 6.56

Periodo de precipitacion 6.77 | 9.29 | 5.04 | 5.86 | 5.94 6.58

Figura 23. Grafica de los niveles de concentracién de oxigeno disuelto (mg/l) en

los periodos de estiaje y precipitacion del humedal de Conococha
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7.83 8.07
7.23
6.24
I I I I I I
PM1 PM2 PM3 PM4 PM5

Puntos de muestreo

Iy
o

Niveles de concentracion de
oxigeno disuelto

O P N W b OO N 00 ©

m Periodo de Estiaje  ® Peridédo de precipitacion
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4.2.2. Temperatura

Los resultados del registro de temperatura del humedal de

Conococha, se muestran en la tabla 10 y la figura 24.

Tabla 10. Registro de la temperatura del agua en los periodos de estiaje y
precipitacion del humedal de Conococha

Temperatura °C PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
Periodo de estiaje 78 |11.1 | 121 | 13.1 | 139 11.6
Periodo de precipitacion 12.7 | 11.3 | 11.9 | 10.6 | 10.5 11.4

Figura 24. Gréfica del registro de temperatura del agua en los periodos de estiaje
y precipitacion del humedal de Conococha
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4.2.3. Potencial hidrogeno (pH) del agua

Los resultados del pH del agua del humedal de Conococha, se

muestran en la tabla 11 y la figura 25.

Tabla 11. Registro de pH del agua en los periodos de estiaje y precipitacion del
humedal de Conococha

ParTOTIe”O PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
Periodo de estiaje 7.9 8.5 8.9 9.3 9.8 8.88
Periodo de precipitacion 9.4 9.1 9.2 9.4 9.5 9.32

Figura 25. Gréfica del registro de pH del agua en los periodos de estiaje y
precipitacion del humedal de Conococha
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4.2.4. Conductividad eléctrica del agua
Los resultados de conductividad eléctrica del agua del humedal de

Conococha, se muestran en la tabla 12 y la figura 26.

Tabla 12. Registro de conductividad eléctrica del agua en los periodos de estiaje y

precipitacion del humedal de Conococha

Conductividad eléctrica
(uS/cm)

PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio

Periodo de estiaje 143.4 | 141.7 | 137.4 | 159.5 | 149.2 146.24

Periodo de precipitaciéon 188.1 | 187.1 | 186.2 | 142.4 | 158.9 172.54

Figura 26. Gréfica del registro de conductividad eléctrica del agua en los periodos

de estiaje y precipitacion del humedal de Conococha
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4.2.5. Transparencia de Secchi
Para medir la transparencia se usé el disco de Secchi, cuyos

resultados se muestra en la tabla 13 y la figura 27.

Tabla 13. Registro de transparencia de Secchi en los periodos de estiaje y

precipitacion del humedal de Conococha

Disco de Secchi (m) PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio

Periodo de estiaje 0.14 | 0.56 | 0.46 | 0.46 | 0.59 0.442

Periodo de precipitacion 0.25 | 0.64 | 0.65 | 0.62 | 0.75 0.582

Promedio 0.195| 0.6 | 0.555 | 0.54 | 0.67 0.512

Figura 27. Mapa de distribucion de transparencia de Secchi del humedal de Conococha
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Calculo del indice de estado trofico modificado para transparencia
De los datos obtenidos del disco de Secchi, en la tabla 13, se empled la

ecuacion 1 de la tabla 4; cuyos resultados se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. indice de estado tréfico de transparencia (disco de Secchi) (TSIDS) del

humedal de Conococha

indice del estado
tréfico de
transparencia PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 |Promedio
(disco de Secchi)
(TSIDs)
Periodo de
estiaje
Periodo de
precipitacion

88.33 68.36 71.19 71.19 67.60 73.33

79.98 66.43 66.21 66.89 64.15 68.73

4.3. Pardmetros quimicos que determinan la eutrofizacion en el humedal de

Conococha

4.3.1. Fosfatos
Los resultados de fosfatos del humedal de Conococha, se

muestran en la tabla 15 y la figura 28.

Tabla 15. Niveles de concentracién de fosfatos (mg/l) en los periodos de estiaje y

precipitacion del humedal de Conococha

F‘Z;fg‘/tf)’s PML1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
Periodo de estiaje 7 29 18 25 4 16.6
Periodo de precipitaciéon 9.5 8.8 8.4 5 5.9 7.5
Promedio 8.3 18.9 | 13.18 | 14.98 | 4.93 12.05
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Figura 28. Mapa de distribucion de fosfatos del humedal de Conococha
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Célculo del indice de estado tré6fico modificado para fésforo total

Con los datos de fosforo total mostrados en la tabla 15, se aplico la ecuacion

2 de la tabla 5; cuyos resultados se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. indice del estado trofico de fosforo total (TSIPt) del humedal de

Conococha

indice del estado
trofico de fésforo
total (Ft) (TSIPt)

PM1

PM2

PM3

PM4

PM5

Promedio

Periodo de
estiaje

32.21

52.71

45.83

50.57

24.14

41.09

Periodo de
precipitacion

36.61

35.57

34.78

27.22

29.64

32.76
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4.3.2. Nitratos
Los resultados de nitratos del humedal de Conococha, se muestran

en latabla 17 y la figura 29.

Tabla 17. Niveles de concentracion de nitratos en los periodos de estiaje y

precipitacion del humedal de Conococha

N'Hg/tlos PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
Periodo de estiaje 1400 | 1200 | 1400 | 1400 | 1400 | 1360

Periodo de precipitacion 1900 | 1800 | 1700 | 1200 | 1100 1540

Promedio 1650 | 1500 | 1550 | 1300 | 1250 1450

Figura 29. Mapa de distribucién de nitratos del humedal de Conococha
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Segun la clasificacion general (internacional) tipificadora del estatus
trofico o productivo de lagos y lagunas (APHA 1981)

El registro de la concentracidn de nitratos en los periodos de estiaje es
de 1360 pg/l NO3 y en precipitacion 1540 ug/l NO3, para ello se usé la
clasificacion de la tabla 2, su relacion a la concentracion de nitrdgeno es

eutrofico, debido a que la concentracidbn en ambos casos es mayor a 200

pa/l.

4.4. Pardmetro biolégico que determina la eutrofizacion en el humedal de
Conococha

4.4.1. Concentracion de Clorofila “a”’
Los resultados de concentracion de Clorofila “a” del humedal de

Conococha, se muestran en la tabla 18 y la figura 30.

Tabla 18. Niveles de concentraciéon de Clorofila “a” (mg/m3) en los periodos de

estiaje y precipitacion del humedal de Conococha

Clorofila "a PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
mg/m
Periodo de estiaje 10.15 | 20.54 |29.85| 73.28 |57.07| 38.178

Periodo de precipitaciéon | 45.78 | 30.03 | 29.55| 29.67 |23.45| 31.696

Promedio 27.965 | 25.285 | 29.7 | 51.475|40.26 | 34.937
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Figura 30. Mapa de distribucién de clorofila “a” del humedal de Conococha
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Calculo del indice de estado tré6fico modificado para clorofila “a”

Los datos de clorofila “a” mostrados en la tabla 18, donde se determiné el

estado trofico para el parametro clorofila “a” mediante la ecuacién 3 de la tabla 4;

cuyos resultados se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. indice de estado tréfico de la clorofila “a” (TSIClorf a) del humedal de

Conococha
indice del estado tréfico
de clorofila "a" (Clorf a) PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
(TSIClorf a)
Periodo de estiaje 53.33 | 60.25 | 63.92 | 72.73 | 70.27 64.10
Periodo de precipitacion | 68.11 | 63.98 | 63.82 | 63.86 | 61.55 64.26
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45. Calculo del indice del estado trofico del humedal de Conococha

4.5.1. Indice del estado trofico (Trophic state index - TSI)
Para el calculo del indice del estado trofico se consideran las tres
variables, fésforo total, clorofila “a” y disco de Secchi, para lo cual se utilizé

la férmula 4 de la tabla 4; cuyos resultados se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Resumen del TSI de los pardmetros en los periodos de estiaje y

precipitacion del humedal de Conococha

TSI Disco Secchi | Fosfatos Clorofila “a” | Resultados
Periodo de estiaje 73.33 41.09 64.10 59.51
Periodo de 68.73 32.76 64.26 55.25
precipitaciéon

El estado de eutrofia de acuerdo al indice TSI (tabla 3) para el humedal de

Conococha es de mesotroéfico.

4.5.2. Indice de Smith
Para determinar la condicion trofica se considera la transparencia del
disco de Secchi (m) mostrado en la tabla 13, concentracion de nitrdgeno
(ug/l) mostrado en la tabla 17, concentracion de clorofila “a” (ug/l) y

concentracion de fosforo (ug/l), los cuales presento en las tablas 21 y 22.

Tabla 21. Niveles de concentracion de clorofila “a” (ug/l) en los periodos de estiaje

y precipitacion del humedal de Conococha

C'”:g'/";‘ a PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | Promedio
Periodo de estiaje 10.15 | 20.54 | 29.85 | 73.28 | 57.07 38.178

Periodo de precipitaciéon | 45.78 | 30.03 | 29.55 | 29.67 | 23.45 31.696
Promedio 27.97 | 25.29 | 29.70 | 51.48 | 40.26 34.94
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Tabla 22. Niveles de concentracion de fosfatos (ug/l) en los periodos de estiaje y

precipitacion del humedal de Conococha

Fozz;:os PM1 | PM2 PM3 PM4 | PM5 |Promedio
Periodo de estiaje | 7000 | 29000 | 18000 | 25000 | 4000 | 16600
Periodo de 9496 | 8834 8365 4951 | 5856 | 7500.4
precipitacion
Promedio 8248 | 18917 | 13183 | 14975 | 4928 | 12050

Con los datos de las tablas 13; 17; 21 y 22, se us0 el rango de valores de la
tabla 5; subrayando los valores promedio de fosforo es de 12050 ug/l, para el
nitrégeno toma el valor de 1450 pg/l, para la clorofila “a” tiene el valor de 34.94
ug/l 'y la transparencia a través del disco de Secchi registra 0.51 m
correspondiendo segun Smith a una condicién tréfica de hipertrofia. Como se

muestra en la tabla 23.

Tabla 23. Resumen de los pardmetros y comparacion con el indice de Smith

INDICE DE FOSFATOS CLOROFILAA | DISCO SECCHI
SMITH po/l pg/l m

PROMEDIO 12050.20 1450.00 34.94 0.51

HIPERTROFIA > 100 > 1200 > 25 <1

4.5.3. Estado trofico de acuerdo a la OCDE 1982
Segun el estado de estimacion del nivel tréfico de la OCDE
especificado en la tabla 6, se pudo observar para el parametro clorofila “a”
(tabla 21) se mantiene en un nivel eutréfico, mientras que los parametros
de fosforo (tabla 22) y transparencia (tabla 13) muestran un estado
hipertréfico, lo que indica que la vida acuatica puede ser limitada por un
exceso de nutrientes como los fosfatos y la proliferacion de algas. Como

se muestra en la tabla 24.
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Tabla 24. Resumen de los parametros y comparacion con el estado tréfico de

acuerdo a la OCDE

CLOROFILA A TRANSPARENCIA
OCDE FOSFATOS (ng/L) Disco de Secchi (m)
(Hg/L)
Media Méxima Media Minimo
Promedio 12050 34.94 73.28 0.51 0.14
Eutréfico 35- 100 25-75 25-75 3.0-15 15-0.7
Hipertréfico > 100 >75 >75 <15 <0.7

4.6. Estandares de calidad de agua (ECA)

A través de estos estandares, se mide el estado de conservacion del

ambiente acuatico, lo cual se representa en la tabla 25.

Tabla 25. Pardmetros del humedal de Conococha y comparacion con el ECA agua

— categoria 4 — sub categoria E1 de lagunas y lagos

Parametros del

Parametros Unidad de El: Lagunasy
. L . humedal de
fisicos — quimicos medida lagos
Conococha
Clorofila “a” mg/L 0.035 0.008
Conductividad (uS/cm) 159.39 1000
Fosforo total mg/L 12.05 0.035
Nitratos (NO3)(C) mg/L 1.45 13
Oxigeno (Ei|§uelto malL 6.57 >5
(valor minimo)
Potencial hidrogeno Unidad de 91 65290
(pH) pH
Temperatura °C 11.5 A3
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4.7.

Contrastacion de hipotesis

Para la verificacion de la hipotesis, se empled el programa SPSS

(Statistical Package for Social Sciences), siguiendo los siguientes pasos:

A. Analisis estadistico con el software SPSS

Se usaron las medias aritméticas para cada parametro fisico, quimico

y biolégico, empleando un intervalo de confianza para la media de 95%,

estos mismos parametros presentan niveles de error estandar, limites

superiores e inferiores. Los cuales se aprecian en la tabla 26.

Tabla 26. Cuadro estadistico de analisis con el software SPSS

© ®96

INTERVALO | INTERVALO
DE DE
‘ UNIDAD DE ERROR CONFIANZA | CONFIANZA
PARAMETROS MEDIDA PROMEDIO | o7 ANDAR (95%) (95%)
LIMITE LIMITE
SUPERIOR INFERIOR
Conductividad | ¢ 11 15039 | 292495 | 165122 | -153,657
eléctrica
Temperatura °C 11,52 0,36007 12,225 -10,814
Parameos | Transparencia m 51,20 8,24106 67,352 -35,047
Oxigeno mg/l 60480 | 037418 6,781 5,746
disuelto
pH Unid. pH 9,10 0,18166 9,456 -8,743
X Fosfatos Ug/IPO4%-P 12.05 297,34537 891,452 274,140
Parametros
quimicos .
Nitratos pg/l NOz- 1450,00 75,82875 1598.624 -1301,375
Z?‘réf“‘r‘"" Clorofila *a” mg/ml 0,3480 0,04769 0,441 -0,254
ioloégico
Intervalo de confianza: LIMITE SUPERIOR: 2751.453
Intervalo de confianza: LIMITE INFERIOR: -1,241.496
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B. Procedimiento paralatoma de decisiones

Se establecid la significancia estadistica segun la tabla 27.

Tabla 27. Cuadro de resumen para la toma de decisiones con el software SPSS

Ho: Las caracteristicas del estado actual de eutrofizacion del
humedal de Conococha NO es consecuencia de las
actividades antropicas determinadas por los parametros
fisicos, quimicos y biolégico.

1 Hipotesis o o
P H1: Las caracteristicas del estado actual de eutrofizacion del
humedal de Conococha es consecuencia de las actividades
antropicas determinadas por los parametros fisicos,
quimicos y bioldgico.
2 Nivel de Nivel alpha (a) = 5% es decir 0,05 margen de error.
significancia Nivel de confianza 95%
Estadistico
3 T de student para una muestra
de prueba
Con una probabilidad de error del 0,015 se puede estimar
gue las caracteristicas del estado actual de eutrofizacién del
P valor = . -
4 0015 humedal de Conococha es consecuencia de las actividades
’ antrépicas determinadas por los parametros fisicos,
quimicos y biologico.
Dado que el valor estimado de P es menor a 0,05 se requiere
rechazar la hipotesis nula.
Toma de Entonces, se puede afirmar que las caracteristicas del

decisiones estado actual de eutrofizacion del humedal de
Conococha es consecuencia de las actividades
antrépicas determinadas por los parametros fisicos,
guimicos y biolégico.

El programa SPSS confirmd el rechazo de la hipotesis nula (Ho), por lo tanto,
se demostré que los parametros fisicos, quimicos y biolégico analizados
determinan el estado tréfico actual del humedal de Conococha.
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5.1.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Evaluacion de las actividades antropicas presentes que determinan los
niveles de los parametros fisicos, quimicos y bioldgico del humedal de
Conococha

Diaz y Sotomayor (2012), en su estudio de eutrofizaciéon del humedal
de Conococha, consideran que las causas antrépicas son las actividades
ganaderas como ovinos y vacunos, y el vertimiento directo de las aguas
residuales, del mismo modo muestran hallazgos de un botadero adyacente

al cuerpo de agua; este ultimo ya no se ha encontrado en el estudio.

Sin embargo, se hallo evidencias de la presencia de auquénidos y aves
ademas de vacunos y ovinos; asi como efluentes de aguas residuales y
residuos soélidos en los flujos de estos, por lo tanto, se puede afirmar que a
pesar de que el botadero ya no se encuentra, el nivel de eutrofizacion
aumento, lo que significa que hay otros parametros que estan incrementando

el nivel de eutrofizacion.
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5.2. Evaluacion de los parametros fisicos que determinan la eutrofizacién

en el humedal de Conococha

5.2.1. Oxigeno disuelto (OD)
Las cantidades de OD en el humedal es de 6,58 mg/l en el periodo de
precipitacion y de 6.56 mg/l en el periodo de estiaje (tabla 9). Diaz &
Sotomayor (2012), en su trabajo reportaron el valor de 5.7 mg/l para la

temporada de estiaje y para la temporada de precipitacion 5.9 mg/I.

Estos valores de OD determinados al 2019, muestran un aumento de 1
mg/l aproximadamente, a pesar que el estandar de calidad de agua (ECA)
en la categoria 4 demuestra que el valor minimo es 25 mg/| (tabla 25), y se
afirma que estos valores de OD son aceptables para la vida de la gran

mayoria de especies de peces y otros organismos acuaticos (tabla 1).

Sin embargo, la concentracion de OD determinado se encuentra cerca
del limite inferior, lo que es preocupante porque la cantidad de OD puede
cambiar en gran medida durante el dia debido a la actividad fotosintética de
algas y plantas acuaticas, biodegradacién de los contaminantes por parte de
las bacterias y aumento en la temperatura, lo que podria causar que la
concentracion de OD se establezca por debajo del nivel minimo y en

consecuencia las especies acuéaticas comiencen a morir.

5.2.2. Potencial hidrogeno (pH)
En la tabla 11 se registran los valores promedio en el periodo de estiaje
8.88 y en el periodo de precipitacién 9.32. Diaz y Sotomayor (2012) en su
trabajo reportaron valores de pH en la temporada de estiaje 9.19 y en la

temporada de lluvia de 8.03.

Estos valores de pH se mantienen cerca del margen superior de los
estandares de calidad de agua (ECA) en la categoria 4 (tabla 25) lo que

evidencia alcalinidad en el agua y también refleja la presencia de carbonatos,
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bicarbonatos, hidroxidos, boratos, silicatos y fosfatos, estos compuestos
estan presentes en las heces que las actividades ganaderas ocasionan y en

consecuencia se adicionan por escorrentia o defecacién directa.

5.2.3. Temperatura en el humedal de Conococha
La temperatura reportada en los cuerpos de agua registra para el
periodo de precipitacion 11.4°C y para el periodo de estiaje 11.6°C (tabla
10). Diaz y Sotomayor (2012), reporta datos de temperatura promedio: 13,3
°C en temporada de lluvia y 10,7 °C en temporada estiaje, estos valores son

similares a los datos obtenidos en el estudio.

El estandar de calidad de agua (ECA) en la categoria 4 muestra que la
variacion de la temperatura reportada en ambos estudios es aceptable,
porque la variacion es minima y no sobre pasa los 3 grados Celsius de
diferencia, lo cual indica que el cuerpo de agua sigue manteniendo sus

condiciones naturales.

5.2.4. Conductibilidad eléctrica
Los valores registrados en el periodo de estiaje con menor valor
corresponden al PM3 con 137.4 uS/cm y el valor mas alto se produjo en PM4
con 159.5 uS/cm; en el periodo de precipitacion el valor mas alto se registra
en el PM1 con 188.1 uS/cm y el menor valor fue en el PM4 con 142.4 uS/cm
(tabla 12).

Diaz y Sotomayor (2012), registran en la temporada de lluvia el menor
valor de 55 uS/cm y el mayor valor de 76 uS/cm; y en temporada de estiaje
el menor valor de 104 pS/cm y el mayor valor de 210 uS/cm.

El estandar de calidad de agua (ECA) en la categoria 4 comparado con
el estudio realizado, muestra que la conductividad es baja (tabla 25), y que
estos cambios de conductividad indican problemas de contaminacion en la
escorrentia de un lago, relacionado a la dureza y alcalinidad del agua,

influyendo en el grado en que los nutrientes permanecen en el agua.
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5.2.5. Transparencia de Secchi
Los valores registrados para la transparencia con el disco de Secchi,
para el periodo de estiaje es de 0.44 m y para el periodo de precipitacion es
de 0.58 m (tabla 13).

Al comparar con el indice de Smith (tabla 5), la condicion tréfica seria
de hipertrofia; con la clasificacion del estado tréfico de acuerdo a la OCDE
(1982) se encuentra en una categoria trofica de hipertréfico (tabla 6);
asimismo al compararlo con Carlson (tabla 3), el humedal de Conococha
presenta el indice del estado tréfico (30<TSI<60) que corresponde a
mesotroéfico, los resultados obtenidos en el periodo de estiaje son de 73.33
TSI, y en la época de precipitacién es de 68.73 TSI (tabla 20).

Diaz y Sotomayor (2012), sefiala que los resultados de las mediciones
del disco de Secchi fueron 0,69 m y 0,62 m en las temporadas de lluvia y
estiaje respectivamente, al evaluarlo con este estudio, se mostré6 que la
transparencia del cuerpo de agua disminuyé a 0.58 my 0.44 m en el periodo

de precipitacion y estiaje respectivamente (tabla 13).

Esto sefala que la transparencia del cuerpo de agua, determinado al
2019, disminuydé por la presencia de materia organica e inorganica, el
crecimiento abundante de las algas provoca la poca visibilidad en las

profundidades del cuerpo de agua.

5.3. Evaluacion delos parametros quimicos que determinan la eutrofizacién

en el humedal de Conococha

5.3.1. Fésforo
La carga promedio de fosforo total en los 5 puntos de muestreo, en el
periodo de precipitacion fue de 7500 pg/l y el periodo de estiaje fue de 16600
pg/l, al comparar las concentraciones de fosforo total obtenidos con la
clasificacion del estado tréfico de acuerdo a la OCDE (1982), se evidencia

gue el humedal de Conococha presenta un nivel hipertrofico.
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Utilizando la metodologia segun Carlson (1977), durante el periodo de
precipitacion y estiaje reportan el TSI igual a 31.76 y 41.09 (tabla 20)
respectivamente, donde el valor es un TSI mesotroéfico (30 < TSI < 60).

Relacionando con el indice de Smith para el fosforo la condicion trofica
seria de hipertrofia ya que el valor propuesto por Smith (2003) es de > 100

pg/l'y el valor promedio registrado es 12050.20 pg/l (tabla 23).

Diaz y Sotomayor (2012), registran valores promedio para fésforo total
de 128.9 pg/l (0.1289 mg/l) y 132.0 ug/l (0.132 mg/l) para la temporada de
lluvia y estiaje respectivamente mientras que en el estudio se registro 7.5
mg/l y 16.6 mg/l (tabla 15) para la temporada de precipitacion y estiaje

respectivamente.

Esto muestra un aumento en la cantidad de fosforo total; el estandar de
calidad de agua (ECA) en la categoria 4 muestra que el nivel de fésforo se
encuentra superior al valor 0.035 mg/l; por lo tanto, el cuerpo de agua no se
considera de buena calidad, pues como demuestran los resultados de Diaz

y Sotomayor (2012), este nivel ya era superior y sigue en ascenso.

5.3.2. Nitrégeno
Los valores reportados en el periodo de estiaje son de 1360 pg/l y en
el periodo de precipitacion son de 1540 pg/l, estos valores al ser comparados
con la clasificacion general tipificadora del estatus tréfico o productivo de
lagos y lagunas APHA (1981) (tabla 2) es considerada como eutrofico,
relacionado con el indice de Smith la condicion trofica es considerada como
hipertrofia (tabla 23).

Diaz y Sotomayor (2012), registran valores promedio para nitratos en
la temporada de lluvia de 201.7 pg/l (0.2017 mg/l) y en la temporada de
estiaje de 230 pg/l (0.23 mg/l); mientras que en el estudio se registro los
valores de 1540 ug/l (1.54 mg/l) para el periodo de precipitacion y 1360 ug/l
(1.36 mg/l) para el periodo de estiaje (tabla 17).
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Estos resultados se verificaron con el estandar de calidad de agua
(ECA) en la categoria 4 que la concentracion 6ptima de nitratos es de 13
mg/l, lo que nos muestra que su presencia en el agua se mantiene escasa,
a pesar que se determind un valor mayor para este estudio, esto es debido
a la baja presencia de oxigeno disuelto, el cual limita que el nitrdgeno

organico se transforme a amoniaco, luego a nitritos y finalmente a nitratos.

5.4. Evaluacion del parametro bioldgico que determina la eutrofizacion en

el humedal de Conococha

5.4.1. Clorofila “a”

Los valores de la concentracion de clorofila “a” en el periodo de estiaje
es de 38.178 mg/m3 (38.178 ug/l) y en el periodo de precipitacién es de
31.696 mg/m3 (31.696 pg/l), ver las tablas 18 y 21, al compararlo con la
escala propuesta por Carlson (1977) se tiene un estado de eutrofizacion
mesotrofico, segun el indice de Smith (2003) la condicién trofica
corresponde a hipertrofia y al evaluar el estado tréfico de acuerdo a la
OCDE (1982) se determiné que su categoria trofica corresponde a eutréfico
(tabla 24).

En su estudio Diaz y Sotomayor (2012), registran un valor promedio de
46 ug/l (0.046 mg/l), mientras que en este estudio se determiné un valor
promedio de 0.035 mg/l (tabla 25), el cual se comparé con el estandar de
calidad de agua (ECA) en la categoria 4, lo que demuestra que este indicador
se encuentra elevado, de modo que indica contaminacion de este sistema

acuatico.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

v' Las actividades antropicas que se identificaron fueron la ganaderia,
presencia de residuos solidos y efluentes de aguas residuales; los cuales
determinan los niveles de los parametros fisicos, quimicos y biol6gico del
humedal de Conococha.

v' Se identifico que la transparencia del cuerpo de agua ha disminuido a 0.44 y
0.58 m; el pH es alcalino (9.1) el cual refleja la presencia de, entre otros
compuestos, los fosfatos, los cuales estan presentes en las heces que las
actividades ganaderas ocasionan y en consecuencia se adicionan por
escorrentia o defecacién directa; la conductividad eléctrica es baja (159.39
pnS/cm) indicando problemas de contaminacion en la escorrentia influyendo
en el grado que los nutrientes permanecen en el agua; aunque la
temperatura sea aceptable (11.5°C) y no presenta mucha variacion, la
concentracion de OD se encuentra cerca al limite inferior permitiendo que se
mantenga la vida de especies acuaticas pero al mismo tiempo este nivel de
OD (6.57 mg/L) representa un peligro si en caso descendiera por debajo del
nivel minimo; por lo que estas caracteristicas fisicas determinan la

eutrofizacion en el humedal de Conococha.
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v' Se determiné que los niveles de fosfatos son elevados (12.05 mg/L) lo que
evidencia el impacto producido por las heces de las actividades ganaderas,
teniendo en consideracion que un vacuno adulto produce el 6% de heces de
su peso corporal en un dia, una oveja adulta de 60 kg produce en promedio
2.5 kg/dia de estiércol y un auquénido excreta entre heces y orina 3 kg al dia
y efluentes de aguas residuales provenientes del uso de detergentes y
residuos solidos de las casas circundantes; los niveles de nitratos son
escasos (1.45 mg/L) debido a la baja presencia de oxigeno disuelto, el cual
limita que el nitrégeno organico se transforme a amoniaco, luego a nitritos y
finalmente a nitratos lo que ocasionan la eutrofizacion en el humedal de

Conococha.

v' Se determiné que el nivel de clorofila “a” se encuentra elevado (0.035 mg/L)
debido a la sobre nutricion y se evidencia por medio de su productividad que
en consecuencia genera el descenso en la transparencia del agua

promoviendo favorablemente la eutrofizacion en el humedal de Conococha.

6.2. Recomendaciones

v Recomiendo que se emplee este trabajo como referente para generar y
emplear ordenanzas que involucren a los actores directos a la problematica
y se haga una adecuada gestion para la conservacion del humedal de

Conococha.

v" Recomiendo incluir mayor educacion ambiental a nivel local, regional y
nacional, y destacar los impactos que tiene el hombre respecto al ambiente
gue habita, haciendo énfasis en los dafios a corto y largo plazo que se

ocasionan para si mismos las malas practicas.

v" Recomiendo hacer modificaciones estructurales en zanjas, alcantarillados y

estos ya no discurran directamente en el humedal de Conococha.
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v Recomiendo que los miembros acreditados del comité nacional de
humedales (CNH) presentes en la ciudad de Huaraz (ANA, SERNANP,
SERFOR) gestione la declaracion del humedal de Conococha como sitio
RAMSAR, debido a su importancia respecto al rio Santa, como habitad de

aves acuaticas y especies acuaticas.
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ANEXO A

Resultados del Laboratorio de Calidad Ambiental del

primer muestreo
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INFORME DE ENSAYO AG190325
CLIENTE Razén Soclal : ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccion * Av. Manco Capac 531-8B
Atencién : Estefany Delgado Salinas
MUESTRA Producto declarado : Agua de Laguna
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : A 500 m Noroeste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash.
Coordenadas: 249824 E 8880484 N 4022 msnm
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC150208
MUESTREO Responsable - Area de Monitoreo Amblental de la UNASAM'
Referencia: Protocolo de Monitoreo de Agua N® RM-001
LABORATORIO Fecha derecepcin - 05 /Agostol2019
Fecha de andlisis : 05 de Agosto al 12 de Agostol/2019
Cotizacién N° : CO190634
WUESTRA
e
Codego del chentn PM-01
UMITEDE  [lrachade 03/0812019
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION
Hora de musstreo 08:50
Oigo énl AG190376
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 |pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Versibn 2012 7.90
SM14 [Conductividad (en campo) pS.cm’ APHA 25108 -Versibn2012 | ... 143.40
SM 15 |Oxigeno Disueko (en Campo)] mg APHA 4500- 0 G 0.01 343
SM16 | Temperatura (en campo) °c APHA 2550 8 7.80
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
 Fa20 {Fosial |_gworp | Vanadstomoldsto |__togn ] z
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 |Nitratos | g NO; | Nitrospectral | tooopor | 1400

' El muestreo No se encusnira dentro del alcance de ke acrediacion del Lakoratono de Calided AmberishF CAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewatar. 23 1d Edition-2017

Huaraz, 12 de Agosto de 2019

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Amibiental
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en ef mismo. Las contramuestras o muestras dirimentss se conservaran de acuerdo a su iempo de peracbiidad

Fi-001/Versién: 01/F £: 22-03-10 Pigina 1 de 1
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LABORATORIO 0F-
INFORME DE ENSAYO AG190326
CLIENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccion Av. Manco Capac 531-B
Atencién : Estefany Delgado Salinas
MUESTRA Producto declarado Agua de Laguna
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia A 1 Km Noroeste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash.
Coorgenadas: 249572 E 8880409 N 4022 msnm
Ref./Condicion Cadena de Custedia CC190208
MUESTREQ Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: . Protocok de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion 05 /Agostoli2019
Fecha de analisis 105 de Agosto al 12 de Agostol2019
Cotizacion N* 1 CO190634
“WUESTRA
*
Codgo del clents PM-02
LIMITEDE  [lrucha g mosereo] 0310872019
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION
Hors de muesteo 10:30
soashid AG190377
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 |pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" 8 -Versitn 2012 - 8.50
SM14 | Conductividad (en campo) pS.em” APHA 2510 B -Version 2012 1417
SM 15 | Oxigeno Disuelto (en Campo) mgh APHA 4500- 0 G 0.01 7.23
SM16 | Temperatura (en campo) 5 APHAZSS0OB: 1! GG 11.10
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fostato | T Vanadatomolibdato | tougn | 2
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos | PYINOS | Nitrospectral | 1000pg1 | 1200

£l muestreo No se encuentra dentro del alcance de e acreditacion del Laboratono de Caldad Arbuntal-F CAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Waber and Wastewatar, 23 rd. Edition-2017

Huaraz. 12 de Agosto de 2019

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental
Los resultados son vilidos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dinmentes se conservaran de acuerdo a su tlempo de perecibilidad

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Pégina 1del
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CLIENTE Razén Soclal ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccion Av. Manco Capac 531-B
Atencién : Estefany Deigado Salinas
MUESTRA Producto declarado Agua de Laguna
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia A 2 Km Noroeste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash.
Coordenadas: 249290 E 8880145 N 4020 msnm
Rel./Condicién Cacena ce Custodia CC190208
MUESTREQO Responsable Area de Monitoreo Amblental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N*® RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcién 05 /Agostov2019
Fecha de analisis 05 de Agosto al 12 de Agostol’2019
Cotizacion N° CO190534
WUESTRA
Cadigo del chente PM-03
UMITEDE  [fracha do musstee|  03/08/2019
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION
Hora de mussteo 11:.40
Stma | actsours
SM SEVIC!OS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 [pH (en campo) Unid, pH APHA 4500-H B-Verson 2012 | ... 8.90
SM14 |Conductividad (en campo) pS.cm’ APHA 2510B-Versin2012 | ... 1374
SM 15 | Oxigeno Disuelto (en Campo) mg/ APHA 4500- 0 G 0.01 6.24
SM16 | Temperatura (en campo) n Y APHASROB: - )k 1210
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
£Q20 [Fosfato | T Vanadatomoibdat 1 topgn | 18
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 |Nitratos | Lg1NO; | Nitrospectral | 1000pgn | 1400
El muestreo No se encuentra dentro del akance de i dol | e Caldad A FCAM-UNASAM

Loyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water snd Wastewster. 23 rd. Ediicn-2017

Huaraz, 12 de Agosto de 2019

Esta prohibida la reproduccidn de este informe salvo autorizacion del | de Calidad A
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuesiras o muestras dirimentes se consesvaran da acuerda a su tiempo de peredbilidad

FI-001/Varsién: 01/F E: 2203-10 - - ‘ Pégina 1de 1
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LABORATORIO V&
INFORME DE ENSAYO AG190328
CLIENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccion : Av. Manco Capac 531-B
Atencion Estefany Deigado Salinas
MUESTRA Producto declarado Agua de Laguna
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia A 25 Km Surceste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash.
Coordenadas: 249383 E 8879880 N 4022 msnm
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC190208
MUESTREO Responsable - Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N*® RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion : 05 /Agostoir2019
Fecha de anilisis : D5.de Agosto & 12 de Agostol2019
Cotizacion N°* : CO190834
WUESTRA
Cadigo del chante PM - 04
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"E"T'E'LECDI:N echade sussteo| 030872019
Hora de musetrec 1230
St | Atz
SM SERWC!OSDEIIESTREOYEDICI&ENCAIPO g
SM13 |pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 9.30
SM14 |C (en campo) pScm’ APHA 25108 -Versbn2012 | ... 142.4
SM 15 | Oxigeno Disuelto (en Campo) mg! APHA 4500-0 G 0.01 783
SM16 | Temperatura (en campo) Nk APHA 2550 B 13.30
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
| FQ20 [Fosfato | T | Vanadatomolbdato ] 1opgn 25
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos | LI NO; | Nitrospectral | 1000ugh 1400

" EI muestreo No se encuantra dentro del akcance de la acreditacn del Labaoratono de Calldad Ambrental-F CAM-UNASAM

Leyenda: APHA: Standard

Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Ediion-2017

Esta prohibida la reproduccian de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en al mismo. Las contramuestras o muestras dinmentes se conservardn de acuerdo a su tiempo de perecibilidad

Huaraz, 12 de Agosto de 2019

F1-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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LABORATORIO 0&
INFORME DE ENSAYO AG190329
CLIENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccion Av, Manco Capac 531-8
Atencion : Estefany Delgado Salinas
MUESTRA Producto declarado Agua de Laguna
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia A3 Km Swoeste del dique de % Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash
Coordenadas: 249387 E 8879749 N 4025 msnm
Ref/Condicién Cadena de Custodia CC180208
MUESTREO Responsable Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocoko de Monitoreo de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion : 05 /Agostol2019
Fecha de analisis : 05 de Agosto & 12 de Agostol2018
Cotizacion N* : CO190634
TIUESTRA
Codigo el chents PM-05
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO oLe”r‘é::Ec?oeu Focha do masavol 030872019
Hora de mussteo 1315
Cédigo el
A rostos AG190380
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 [pH {en campo) Unid. pH APHA 4500-H" 8 -Version 2012 9.80
SM14 |Conductividad (en campo) pSem’ APHA 2510B-Version2012 | ... 1492
SM 15 | Oxigeno Disuedto (en Campo) mgh APHA 4500- 0 G 0.01 B.O7
SM16 | Temperatura (en campo) e APHA 2550 B 13.90
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
[Foz [Fosiao [ wrorr 1 T o ] :
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos | PN, | Nitrospectral | t000pgt | 1400

El mussreo No se encuentra dento del sicance de b acreditacion del Laboradonio de Calldad Ambmota-FCAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and 'Wastewaler. 23 rd. Edition-2017

Huaraz, 12 de Agosto de 2019

< (/’ =]
af W {
=\ C
\Z“\ FCAM
O afe dei de Caldad Ambiental
7 S —
g CQP N° 604
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del | de Calidad A

Los resultados son vilidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muastras dinmentas se conservaran de acuerdo a su tiempo de peredbilidad

F1-001/Versién: O1/F.£: 22-03-10 . Pégina 1 de 1
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ANEXO B

Resultados del Laboratorio de la Universidad Nacional

de Trujillo del primer muestreo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

UNT

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRA N°01

CLIENTE : Estefany Cristina Delgado Salinas

DIRECCION : Av. Manco Céapac 531-B Independencia — Huaraz
MUESTRA : Agua de la laguna Conococha—-Catac—Recuay—Ancash
RECEPCION : 06 de agosto del 2019

Las muestras se procesaron segun el método especifico para agua de
laguna, obteniendo los siguientes resultados:

Parametro: | Chlorophyll a
Método: | Espectrofotomeétrico
Cadigo Unidad de medida Cuantia
PM - 01 mg/m? 10.15
PM - 02 mg/m?3 20.54
PM - 03 mg/m? 29.85
PM - 04 mg/m? 73.28
PM - 05 mg/m?3 57.07

Trujillo, 15 de agosto de 2019

S
/DR. ROGER VENEROS TERRONES
CBLL 1850
Doctor en ciencias biolégicas-UNT.
Magister en salud publica con mencién en nutricion humana-UNT.
Segunda Especialidad en andlisis clinicos y biolégicos-UNT.
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ANEXO C

Resultados del Laboratorio de Calidad Ambiental del

segundo muestreo

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ih

Ewmwmm

\

nw

x
LABORATORO OF
INFORME DE ENSAYO AGI190448
CLIENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccién *Av. Manco Capac 531 -8
Atencién Estatany Delgado Salinas
MUESTRA Producto dedarado : Agua de Laguna
Matriz : Aguas Natrales - Aqua Supericial
Procedencia A 500 mNoroeste del dique de |a Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash.
Coordenadas: 249824 E 8880424 N 4022 msrm
Ret/Condicién : Cadena de Custodia CC190274
MUESTREO Responsable Area de Monitoren Ambiertal de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N°® RM-001
LABORATORIO Fecha de recepdién : (8/0ctubre/2019
Fecha de andiisis - 09 de Ocwtre 3l 16 de Ochubre/2019
Cotizacién N* : €0190810
WUESTRA
——
Codgode ciecn PM - 01
LIMTEDE  [Focnademasses| 08102019
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION
| Hore e mu s o0 1140
o | ac1se
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 [pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H"B.Verson 2017 | ... 940
SM14 | Conductividad {en campo) ySam’ APHA 2510 B -Version 2017 188.1
SM 15 |Oxigeno Disuello (en Campo) mgh APHA 4500-0 G 001 677
SM16 Tan'gam {en campo) °c APHAZSS08 ' uas 1270
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fosfalo | Mo“ o ¢ Vanadatomolibdato | 05 | 9.496
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitralos |___uoiNoy | Nivrospeciral ]__1000u01 | 1900
£ muesyeo No e encusnta denod ¢ dcance de la scredtacion del Ladorationo de Cadad Ambantel FC AMUNAS AM
Leyenda: APHA:S foc da € jon of Water and 231, Edon-2017

Huaraz, 16 de Octubre de 2019

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo del L de Calidad A
Los resultados son vakdos solo para las muesiras analizadas en el mismo. Las contramuesiras 0 muesk as drimentes se Conservardn de acuerdo a su Sempo de perecidiidad.

LABORA CALID MBIENTAL

ULTAD D

F1:001/Versidn: 01/F.€: 22-03-10 g Disina 1 da !
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INFORME DE ENSAYO AG190449

CLENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccién : Av. Manco Capac 531-8
Atencién :Eskefany Deigado Sainas
MUESTRA Producto declarado  * Aua d Laguna
Matriz : Aguas Nakraes - Agua Superficial
Procedencia A 1km Nomeste del dque de la Laguna Conococha - Catac - Recudy - Ancash.
Coordenadas: 249572€ 8880409 N 4022 msnm
Ref/Condickn - Cadena de Custodia CC190274
MUESTREO Responsable - Ara de Manioeo Ambiental de 1a UNASAM'
Referencla: : Profocolode Monitoreo de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fechaderecepcion  : 09/Octubre/2019
Fecha de andlisis +09 de Octubre al 16 de Octubre/2019
Cotizacién N* - C0190810
WUZS TRA
———
Codigo 8 chaote PM- 02
cto PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LMTEDE  frocusmevers| 087102019
. DETECCION
Hom de mussteo 08:10
= fod AG190525
SM SERVICIOS DE MUESTREOQ YMEDICION EN CAMPO
SM13 [pH (en campo) Und. pH APHA4500-H" B-Version 2017 | ..., 910
SM14_|Conductividad (en campo) uScm’ APHA 25108 -Version 2017 187.1
SM 15 |Oxigeno Disuelto (en Campo) mgh APHA4500-0 G 0.01 9.29
SM16 | Temperalura (en campo) °C APHA25508. TR 11.30
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
£Q20 [Fosfalo | _wweol.p | Vanadatomolbdalo | 1ot | 8834
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitralos | pOANO; | Nivospecral |__iooougt | 1800
£l mussteo No 38 encusnba o del alc dela ion delLadoratono de Calkdad An-tien il C AMUNASAM

Leyenda: APHA: Standad Method forde Examination of Water and Wastewster, 23 rd. Edson.2017

Husraz, 16de Octubre de 2019

—m—
ot CAllp

Esta prohibida B reproducddn de este informe salvo

Los. son vARSGS sAlo para las de a.su Sempn de

F-001/Versidn: 01/F £ 22-03-10 Pigina 1da 1
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LABORATORIO 0&
INFORME DE ENSAYO AG190450
CLIENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccién Av. Manco Capac 531-8
Atencion : Estefany Delgado Salinas
MUESTRA Producto declarado : Agua de Laguna
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia A 2 km Noroeste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash,
Coordenadas: 249290 € 8880145 N 4020 msnm
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC 190274
MUESTREO Responsable Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Focha de recepcion  : 09/0ctubre/2018
Fecha de analisis : 09 de Octubre al 16 de Octubre/2019
Cotizacién N* : CO190810
L1151 L S—
Cédigo dal chenln PM-03
60 PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO UiMITE DE 08/1072019
' DETECCION
Hors de mussteo 09:40
Sk | acsss
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 |pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" B -Version 2017 920
SM14 | Conductividad (en campo) pSem” APHA 2510 B -Version 2017 186.2
SM 15 |Oxigeno Disuelto (en Campo) mgh APHA 4500- 0 G 0.01 5.04
SM16 |Temperatura {en campo) °C APHA26508 | . 11.90
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fostalo ] wowor-P | Vanadatomokibdato [ 10ugn | 8.385
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos | TN | Nitrospectral | 1000ugh | 1700

£l muestreo No 88 encuenira dentro del alance de ls acredeacion del Laboratono de Caldad AmibventshF CAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standara Mathod for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

Huaraz, 16 de Octutre de 2019

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambw
Los resultados son validos solo para las muestras anakzadas en el mismo. Las se de a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F £: 22-03-10 Pigina 1del
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG190451
CLIENTE Razén Social ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccién : Av. Manco Capac 531-B
Atencidn : Estefany Deigado Salinas
MUESTRA Producto declarado Agua de Laguna
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : A 25 km cel Suroeste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash
Coordenadas: 249383 8879880N 4022 msnm
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190275
MUESTREO Responsable : Area de Monitoreo Amblental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha derecepcion  : 09/0ctubre/2019
Fecha de andlisis + 09 de Octubre al 16 de Octubre/2019
Cotizacion N* : CO190810
L1 —
Cédign del cheie PM 04
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO m 081102019
Hora de Musstreo 09:00
S | c90sar
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13 [pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H° B-Version 2017 | ... 940
SM14 |Conductividad (en campo) pSem” APHA 2510 B-Version 2017 | ... 1595
SM 15 |Oxigeno Disuelto (en Campo) mgh APHA 4500- 0 G 001 5.86
SM16 | Temperatura (en campo) °c APHAZESD | TN 10.60
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 [Fosfalo | _wowo-P | Vanadatomolibdato I tougn | 4.951
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 |Nitratos | pg! NO | Nitrospectral | 1000&L 1200
E£1 muestreo No 50 encuentra dentro del alcance de s acredacion del Laboratonio de Caldad AvbientalF TAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Mathod for de £ of Warter and 'W 23 vd. Ediion2017
Huaraz, 16 de Octubre de 2019
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo 6n del | de Calidad

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o ' i se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad

FI-001/Versién: O1/F £: 22-03-10 Pigina 1de 1
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LABORATORIO 0F
INFORME DE ENSAYO AG190452
CLIENTE Razén Soclal : ESTEFANY DELGADO SALINAS
Direccién Av. Manco Capac 531-8
Atencién  Estefany Delgado Salinas
MUESTRA Producto declarado Agua de Laguna
Matriz - Aguas Naturales - Agua Suparficial
Procedencia A 3 km del Suroeste del dique de la Laguna Conococha - Catac - Recuay - Ancash.
Coordenadas: 249387 E B879749 N 4025 msnm
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190275
MUESTREO Responsable - Area de Monitoreo Ambiental de ta UNASAM'
Referencla: Protocolo de Monitoreo de Agua N* RM-001
LABORATORIO  Fecha derecepcion  * 09/0ctube/2019
Fecha de andlisis + 09 de Octubre al 16 de Octubre/2019
Cotizaci6n N* CO190810
Ibghu
Cadigo de! clarte PM -05
) PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LimTE DE f 081072019
DETECCION
Hoea ds mussTeo 08:39
o | acts0s2
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO H
SM13 [pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Versién 2017 950
SM14 |Conductividad (en campo) pScm’ APHA 25108 -Version 2017 | ... 158.9
SM 15 [Oxigano Disuelto (en Campo) mgi APHA 4500- 0 G 0.01 594
SM16 | Temperatura (en campo) °C APHA2550B | ... 10.50
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 [Fosfalo | _wowor-p | Vanadatomolibdato | topgn | 5.856
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 |Nitratos | g NOy | Nitrospectral | 1000ugh | 1100

El muesteo No 80 encumnta dentro del aicance de I acreditacion del Laboratorio de Calidad AmbientabFCAN-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Editon-2017

Huaraz, 16 de Octubre de 2019

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las o iri se conservaran de acuerdo a su tlempo de perecibilidad.

FIOONVersion: O1/F £:22.03-10 |
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ANEXO D

Resultados del Laboratorio de la Universidad Nacional

de Trujillo del segundo muestreo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

UNT

INFORME DE ENSAYO DE MUESTRA N°02

CLIENTE : Estefany Cristina Delgado Salinas

DIRECCION : Av. Manco Cépac 531-B Independencia — Huaraz
MUESTRA : Agua de la laguna Conococha—-Catac—Recuay-Ancash
RECEPCION : 10 de octubre del 2019

Las muestras se procesaron segun el método especifico para agua de
laguna, obteniendo los siguientes resultados:

Parametro: | Chlorophyll a (Cl a)
Método: | Espectrofotométrico
Cadigo Unidad de medida Cuantia
PM - 01 mg/m?3 45.78
PM-02 mg/m? 30.03
PM - 03 mg/m? 29.55
PM - 04 mg/m?3 29.67
PM - 05 mg/m? 23.45

Trujillo, 19 de octubre de 2019

e

'DR. ROGER VENEROS TERRONES
CBLL 1850
Doctor en ciencias bioldgicas-UNT.
Magister en salud publica con mencién en nutricion humana-UNT.
Segunda Especialidad en andlisis clinicos y biolégicos-UNT.
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