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RESUMEN

En la investigación titulada “Influencia de la Pistia stratioides en el tratamiento de 

metales pesados en la cuenca baja del río Chancay Huaral – 2022” se presenta 

como objetivo general determinar la influencia de Pistia stratioides en el tratamiento 

de metales pesados en la cuenca baja del río Chancay Huaral, 2022. 

El tipo de investigación es aplicada, el diseño planteado es de tipo experimental y 

un enfoque de tipo cuantitativo. Se realizó un estudio experimental de las aguas 

provenientes de la cuenca del rio Chancay – Huaral, mediante la técnica del 

monitoreo realizándose un análisis antes y después del tratamiento con Pistia 

stratioides para medir el nivel de remoción y absorción de esta planta al ser aplicada 

en cuerpo de agua con presencia de metales pesados. 

El resultado obtenido en la investigación fue que la Pistia stratioides absorbe en 

mayor cantidad metales pesados como el cadmio, cobre y plomo. 

Se concluye que la Pistia stratioides es una planta con alta eficacia para ser usada 

en el tratamiento de cuerpos de agua que presenten contaminación por metales 

pesados. 

Palabras clave: Pistia stratioides, metales pesados, cuenca baja. 



ix 

ABSTRACT 

In the research entitled "Influence of Pistia stratioides in the treatment of heavy 

metals in the lower basin of the Chancay Huaral River - 2022", the general objective 

is to determine the influence of Pistia stratioides in the treatment of heavy metals in 

the lower basin of the Chancay Huaral River, 2022. 

The type of research is applied, the proposed design is experimental and a 

quantitative approach. An experimental study of the waters from the Chancay - 

Huaral river basin was carried out, using the monitoring technique, performing an 

analysis before and after treatment with Pistia stratioides to measure the level of 

removal and absorption of this plant when applied to the body. of water with the 

presence of heavy metals. 

The result obtained in the investigation was that the Pistia stratioides absorbs heavy 

metals such as cadmium, copper and lead in greater quantities. 

It is concluded that Pistia stratioides is a highly effective plant to be used in the 

treatment of water bodies that are contaminated by heavy metals. 

Keywords: Pistia stratioides, heavy metals, lower basin 

. 
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I. INTRODUCCIÓN

La cuenca del río Chancay – Huaral se ubica en la provincia de Huaral y es 

originada por doce lagunas que forman el río Chancay teniendo como principales 

las lagunas de Chungar, Cacray y Yanahuin estas se originan en el nevado Alcoy 

con una altitud promedio de 4500 msnm, forman parte de la cabecera de cuenca 

(Serrano, 2018). 

En el año 1970 la empresa minera Chungar sufre un desastre en el campamento 

minero que se ubicaba al lado de la laguna de Yanahuin que se encontraba 

conectada por un túnel subterráneo a las lagunas de Chungar y Cacray este 

desastre se produjo a consecuencia de la extracción del mineral en uno de los 

cerros aledaños, debido a lo debilitado del terreno se produjo un deslizamiento de 

tierra que cayó sobre la laguna de Yanahuin produciendo un embalse que afecto el 

campamento minero, la planta chancadora de minerales y la planta que abastecía 

de energía a toda esta población (El Comercio, 1971). 

El aluvión produjo una ola gigantesca de agua y lodo que sepultó todo el 

campamento producto del contacto del agua con la planta eléctrica se produjo un 

corto circuito que electrocuto a la gran mayoría  de pobladores que se encontraba 

dentro del campamento; por la morfología del terreno y los túneles subterráneos 

que conectaban esta laguna con las de Chungar y Cacray se generó una especie 

de embudo que absorbió los cadáveres y todo el mineral que se encontraba ahí 

fueron arrastrados hasta el rio (El Comercio, 1971). 

Después de este accidente se han realizado monitoreos de agua en las lagunas de 

Chungar, Cacray y Yanahuin como en el río Chancay – Huaral encontrándose 

presencia de metales pesados que no solo afecta a la población que reside en la 

parte alta de la cuenca sino llega hasta la parte baja donde desemboca en el mar 

(El Comercio, 1971). 

Las tres lagunas pertenecen a las comunidades de Pacaraos y Santa Cruz de 

Andamarca y son administradas por la municipalidad de estos distritos junto a la 
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junta de usuarios del sector hidráulico Chancay – Huaral en coordinación con la 

Autoridad Nacional del Agua mediante la autoridad administrativa del agua Cañete 

– Fortaleza (Autoridad Nacional del Agua, 2017).

La laguna de Chungar se encuentra a una altitud de 4600 msnm, es la laguna más 

grande que abastece a la cuenca con 14 000 000 millones de m3 de agua y en el 

centro de la laguna se encuentra un criadero de truchas (Autoridad Nacional del 

Agua, 2017). 

La laguna de Cacray se encuentra a 4500 msnm es la segunda laguna que 

abastece a la cuenca Chancay Huaral con una capacidad de almacenamiento de 2 

000 000 de m3 de agua, el muro de contención que da soporte a la laguna se 

encuentra colapsado, presenta color verde azulado con vegetación alrededor de la 

laguna (Autoridad Nacional del Agua, 2017). 

La laguna de Yanahuin se encuentra a 4600 msnm es la tercera laguna que 

abastece a la cuenca Chancay Huaral, se encuentra conectada con las lagunas de 

Chungar y Cacray mediante un túnel subterráneo que sirve como drenaje de la 

laguna terminando su recorrido en el río Chancay, presenta un almacenamiento de 

1 000 000 m3 y está en proceso de secarse (Autoridad Nacional del Agua, 2017). 

La cuenca baja del río Chancay Huaral comprende los distritos de Chancay, Huaral 

y Aucallama, ubicándose en el centro poblado de Huayan el punto de captación de 

agua para uso de la población es aquí donde se registra un incremento en la 

concentración de metales pesados teniendo en cuenta que esta agua es usada 

para regar los campos de cultivo que se encuentran en el borde del río (Autoridad 

Nacional del Agua, 2017). 

El incremento en la concentración de metales pesados en esta zona específica de 

la cuenca se debe a que en la zona alta y media de la cuenca se encuentran varias 

minas de carbón que fueron explotadas tiempo atrás, que ahora se ubican como 

pasivos ambientales y no cuentan con ningún control generando que algunas 

personas ingresen para realizar extracciones y los desechos se vierten 
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directamente al río y luego son arrastrados con la corriente hacia la parte baja de 

la cuenca (Villar, 2018). 

La contaminación por metales pesados en los ríos, lagunas es un problema que 

afecta no solo a nuestro país sino a todo el mundo ocasionando graves problemas 

de salud en la población que utiliza este recurso y más si la misma no cuenta con 

un tratamiento adecuado para ser usada como agua potable siendo visibles sus 

efectos a largo plazo (Anticona, 2021). 

La Pistia stratioides es una planta acuática que se ha utilizado en varios estudios 

para ayudar a disminuir la concentración de metales pesados en cuerpos de agua 

generando evidencia de reducir metales como el cobre, cadmio y cromo, mejorando 

su efectividad al ser combinada con otras especies acuáticas como el repollito de 

agua (Kumar, 2019) 

Los estudios realizados con Pistia stratioides en cuerpos de agua contaminados 

por metales pesados arrojan niveles de efectividad de un 85% siendo el zinc el 

metal con mayor porcentaje de reducción, estas investigaciones han sido realizadas 

en aguas residuales (Rodrigues, 2020). 

El problema general fue ¿De qué manera influye Pistia stratioides en el tratamiento 

de metales pesados en la cuenca baja del río Chancay Huaral, 2022?  

Tiene como problemas específicos ¿En qué porcentaje contribuye Pistia stratioides 

a reducir la contaminación por metales pesados en la cuenca baja del río Chancay 

Huaral, 2022?, ¿Cuáles son los metales pesados que más absorbe la Pistia 

stratioides en la cuenca baja del río Chancay Huaral, 2022?, ¿Cuáles son los 

metales pesados presentes en la cuenca baja del río Chancay Huaral, 2022? 

Esta investigación tiene justificación teórica porque que se utilizó información de 

estudios realizados anteriormente y que cuentan con una antigüedad no mayor a 

cinco años sirviendo como base para poder dar una solución al problema planteado 

(Hernández et al, 2014). 
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La justificación metodológica está fundamentada porque nos permite diseñar 

instrumentos que nos faciliten el recojo de información necesaria y valida que 

servirá como precedente para futuras investigaciones (Hernández et al, 2014). 

Desde el punto de vista práctico la investigación permite proponer una solución al 

problema de la contaminación por metales pesados en los cuerpos de agua 

(Hernández et al, 2014). 

El presente estudio también tiene una justificación social porque contribuirá a 

mejorar la calidad de agua que utiliza la población de los distritos de Huaral, 

Chancay, Aucallama (Hernández et al, 2014).  

El objetivo general fue determinar la influencia de Pistia stratioides en el tratamiento 

de metales pesados en la cuenca baja del río Chancay Huaral, 2022. 

Tiene como objetivos específicos determinar en qué porcentaje contribuye la Pistia 

stratioides a reducir la contaminación por metales pesados en la cuenca baja del 

río Chancay Huaral, 2022, determinar cuáles son los metales pesados que más 

absorbe la Pistia stratioides en la cuenca baja del río Chancay Huaral, 2022, 

determinar que metales pesados están presentes en la cuenca baja del río Chancay 

Huaral, 2022. 

La hipótesis general planteada fue La Pistia stratioides influye significativamente en 

el tratamiento de metales pesados en la cuenca baja del río Chancay Huaral. 

Tiene como hipótesis específica La Pistia stratioides contribuye con un porcentaje 

significativo a reducir la contaminación por metales pesados en la cuenca baja del 

río Chancay Huaral, Los metales pesados que más absorbe la Pistia stratioides en 

la cuenca baja del río Chancay Huaral son cobre, cadmio y plomo, Los metales 

pesados presentes en la cuenca baja del río Chancay Huaral son plomo, mercurio, 

arsénico, cromo, cadmio, hierro, zinc, cobre. 
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II. MARCO TEÓRICO

Meza (2021) en la investigación tiene como objetivo medir la eficacia de la Pistia 

stratioides en la bioabsorción de cromo y plomo como alternativa de solución para 

efluentes industriales que presentan contaminación por metales pesados como 

metodología empleo el muestreo el resultado obtenido arroja una reducción de la 

concentración de los metales que está relacionada con el tiempo de exposición de 

la planta al agente contaminante teniendo como porcentaje de absorción para el 

plomo de 81.3% y Cromo 60.9%, llegando a la conclusión de que la Pistia stratioides 

puede utilizarse como fitorremediador para  tratar efluentes que presentan 

contaminación por metales pesados. 

Pabón (2020) en su investigación tiene como objetivo informar sobre los diversos 

métodos para detectar metales pesados y los métodos existentes para realizar su 

tratamiento, la metodología empleada es de revisión bibliográfica teniendo como 

resultado un compilado de todas las técnicas empleadas en la actualidad para 

realizar tratamiento a los cuerpos de agua que presentan contaminación por 

metales pesados, llegando a la conclusión de que el investigador tendrá mejor 

conocimiento sobre las técnicas actuales que debe emplear para realizar un 

tratamiento adecuado y con alto grado de eficiencia. 

Flores (2019) dentro de su investigación tiene como objetivo Usar y analizar la 

actividad del mucilago de Cumulopuntia unguispina en la biorremediación para 

tratamiento químico del agua y los metales pesados presentes en la irrigación San 

Camilo en Arequipa, la metodología empleada es experimental, se obtuvo como 

resultado que este mucilago tiene un alto porcentaje de efectividad en la remoción 

de metales pesados resaltando el cadmio y manganeso. Llegando a la conclusión 

que este mucilago puede ser utilizado para realizar fitorremediación en áreas que 

presenten elevada concentración de metales pesados. 

Carreño (2017) en su investigación tiene como objetivo crear un filtro biológico con 

las hojas de Eichhornia crassipes usando como soporte las zeolitas, la metodología 

empleada es la experimental, como resultado se demostró la eficiencia de este filtro 

para remover cromo en un cuerpo de agua que presente este metal, concluyendo 
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que este filtro puede usarse como un sistema de tratamiento para tratar este 

contaminante adicional a ello su elaboración tiene bajo costo y es fácil de realizar. 

Kumar (2019) en su investigación tiene como objetivo investigar la fitorremediación 

de cobre, hierro y mercurio a partir de una solución acuosa elaborada con Pistia 

stratioides en diversas concentraciones, se utilizó la metodología experimental, 

obteniéndose como resultado una reducción en la presencia de metales pesados 

en proporción al crecimiento de la planta, concluyendo que Pistia stratioides puede 

contribuir a reducir la concentración de metales pesados. 

Kumar (2019) en su investigación tiene como objetivo demostrar la capacidad de 

absorción de diversos metales pesados como cadmio, cobre, fierro, plomo 

manganeso y zinc en varias partes de la Pistia stratioides a diferentes 

concentraciones, uso la metodología experimental con ayuda de un modelado de 

predicción teniendo como resultados que la bioacumulación de metales pesados se 

encontró específica en el elemento y en la concentración de PME llegando a la 

conclusión de que la Pistia stratioides es una planta con mucho potencial para la 

fitoextracción de metales pesados que se puede  encontrar en el agua. 

Ayme (2020) en su investigación tiene como objetivo estudiar a la Eichhornia 

crassipes, Pistia stratioides y Lemna minor como reductores de Pb, Cu y Zn 

presentes en las aguas residuales de la comunidad de Cashaucro se usó la 

metodología cuantitativa, teniendo como resultado una eficiencia del 90% en la 

mejora de los parámetros fisicoquímicos y una reducción del 99.86 % para cobre, 

99.89% para plomo y 29.45% para zinc, concluyendo que estas plantas acuáticas 

pueden emplearse como fitorremediadores en el tratamiento de metales pesados 

presentes en cuerpos de agua debido a su alto nivel de absorción. 

Rodrigues (2017) esta investigación tiene como objetivo evaluar el potencial de 

Pistia stratioides como fitorremediador de zinc en soluciones contaminadas, la 

metodología usada es cuantitativa con diseño experimental, teniendo como 

resultado una respuesta positiva en la remoción de zinc en proporción al tiempo de 

cultivo y el nivel de contaminación de la solución mostrando interesantes cambios 

en la concentración de pigmentos fotosintéticos que deriva en la eficiencia 

fotosintética, concluyendo el alto potencial de la Pistia stratioides para ser empleada 
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en estrategias de fitorremediación para cuerpos de agua que presenten 

contaminación con zinc. 

Tabinda (2018) esta investigación presenta como objetivo determinar la eficiencia 

de fitorremediación con Pistia stratioides y Eichhornia crassipes para eliminar 

cromo y cobre usando la metodología cuantitativa con diseño experimental dando 

como resultado que ambas macrófitas demostraron un alto porcentaje de eficiencia 

en la absorción de estos dos metales pesados encontrándose que la absorción de 

cromo se dio en mayor grado con la Eichhornia crassipes y la absorción de cobre 

fue más elevada en Pistia stratioides llegando a la conclusión que ambas macrófitas 

pueden ser empleadas en el tratamiento de aguas contaminadas por metales 

pesados. 

Karmakar (2018) en su investigación señala como objetivo investigar cómo actúa 

la Pistia stratioides en la eliminación de fluoruro a través de la bioadsorción, usando 

la metodología cuantitativa con diseño experimental, obteniendo como resultado 

que esta planta presenta una eficiencia máxima de remoción de 38.89% luego de 

8 días de exposición, concluyendo que antes de la acumulación el fluoruro era 

absorbido a través de la superficie de la planta indicando que para futuros estudios 

se debe usar una cinética constante. 

Hanafiah (2021) su investigación indica como objetivo medir el porcentaje de 

reducción de contaminantes que provienen de vertederos con lixiviados empleando 

la Pistia stratioides e Impomea aquatica, emplea la metodología cuantitativa con 

diseño experimental, obteniendo como resultado que ambas plantas son eficaces 

para el tratamiento de estos vertederos pudiendo empleárseles como 

fitorremediadores, concluyendo que estas plantas son aptas para ser utilizadas en 

el proceso de fitorremediación desarrollado en Malasia. 

Olguín (2017) en su investigación tiene como objetivo evaluar el desempeño de una 

laguna de fitofiltración de 13000 litros para retirar nutrientes de un río urbano 

contaminado por aguas residuales domésticas y la productividad de la biomasa de 

la Pistia stratioides en cinco períodos experimentales diferentes que duran 42 días 

cada uno, emplea la metodología cuantitativa de diseño experimental teniendo 

como resultado que el porcentaje de eliminación de DQO varía dependiendo de la 
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temporada y los fosfatos alcanzaron un gran porcentaje de eliminación. 

Concluyendo que la laguna de fitofiltración con Pistia stratioides es una buena 

alternativa de solución en la biorefinería para abastecer biomasa durante el año y 

al mismo tiempo realizar un tratamiento al agua contaminada muy eficiente.  

Irawanto (2017) en la investigación tiene como objetivo precisar la eficiencia de la 

Salvia molesta y Pistia stratioides como fitorremediadores del almacenamiento de 

cobre en aguas infectadas por metales pesados, emplea la metodología cuantitativa 

experimental, teniendo como resultados que la Pistia stratioides resulto más 

eficiente para bajar la concentración de 2ppm por el contrario Salvia molesta fue 

más eficaz para una concentración de 5ppm, llegándose a la conclusión que ambas 

plantas acuáticas son eficientes para remover cobre pero en diferentes 

concentraciones. 

Ali (2020) tiene como objetivo desarrollar una revisión bibliográfica de los tipos de 

plantas acuáticas que se utilizan en la fitorremediación de aguas contaminadas con 

metales pesados emplea la metodología cuantitativa, obteniendo como resultados 

que las plantas acuáticas Pistia stratioides, Eichhornia crassipes y Lemna minor 

son plantas capaces de absorber los metales pesados encontrados en cuerpos de 

agua, concluye que estas plantas acuáticas presentan un alto potencial 

fitorremediador que puede ser mejorado empleando enfoques innovadores . 

Malinafea (2019) dentro de su investigación tiene como objetivo estudiar la eficacia 

de Lemna gibba y Pistia stratioides como biomateriales en la limpieza de 

compuestos fenólicos y metales pesados en aguas residuales como una alternativa 

de tratamiento sostenible, emplea la metodología cuantitativa, obteniendo como 

resultados que Lemna gibba presenta mayor eficiencia para reducir los metales 

pesados con un 88% mientras que la Pistia stratioides alcanzó solo el 83%, 

concluye que Lemna gibba y Pistia stratioides  son macrófitas con un alto porcentaje 

de eliminación de compuestos fenólicos y metales pesados permitiendo recuperar 

cuerpos de agua contaminados aprovechándose mediante un sistema de 

tratamiento sostenible. 

Rai (2019) en su investigación tiene como objetivo estudiar la eficacia en la 

fitorremediación simultánea multimetálica de tres especies presentes en un 
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humedal natural categorizado como sitio Ramsar, la metodología empleada es 

cuantitativa, se obtuvo como resultados que las tres especies presentes Eichornia 

crassipes, Pista stratioides y S. polyrhiza han eliminado eficientemente los metales, 

se llegó a la conclusión que estas especies no solo ayudan al tratamiento de 

metales pesado sino que también pueden utilizarse para la generación de 

bioenergía permitiendo que este tratamiento de fitorremediación sea una actividad 

económica sólida. 

Olawusi-Peters (2021) en su investigación tiene como objetivo conocer el nivel de 

contaminación del agua por metales pesados, la metodología empleada es 

cuantitativa, obtuvo como resultados que el agua presenta contaminación leve 

respecto al pH y la temperatura mientras que para los parámetros de turbidez y 

conductividad presenta una contaminación moderada en relación a los metales 

pesados estos presentan una concentración menor a uno, concluye que a pesar de 

que la concentración de metales pesados no supera los parámetros establecidos 

representa un riesgo potencial sobre todo para el plomo por el consumo de las 

plantas. 

Anand (2019) en su investigación tiene como objetivo analizar la eficiencia de la 

fitorremediación de metales pesados y pesticidas mediante el uso de plantas 

acuáticas, la metodología empleada es cuantitativa, teniendo como resultados que 

las plantas acuáticas son una alternativa de fitorremediación ya que estas plantas 

son capaces de absorber los metales pesados a través de su raíz, tallo y hojas y 

almacenados en órganos pero al mismo tiempo se debe tener una acción que una 

este trabajo con otro que permita aprovechar las plantas que se han utilizado en 

este tratamiento para evitar se genere un segundo desecho, como conclusión se 

indica que las técnicas de fitorremediación donde se emplea plantas acuáticas para 

tratar metales pesados no solo debe quedar en colocar la planta en el cuerpo de 

agua para retirar los contaminantes sino también se debe indicar la disposición y 

aprovechamiento de las mismas para eliminar la generación de otro residuo 

contaminante. 
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III. METODOLOGÍA

Tipo de investigación: Aplicada

El tipo de investigación es aplicada porque este tipo de estudio tiene la

función de resolver los problemas del medio de indagación, permite posibles

soluciones a la problemática que se están abordando, para lo cual se utiliza

conocimientos de indagación científica para apoyar con los resultados del

estudio, lo cual cumple con los propósitos principales como son a) producir

conocimiento y teorías (investigación básica) y b) resolver problemas

(investigación aplicada), a partir de estos dos tipos de investigación  el

hombre y el conocimiento científico ha evolucionado y se puede decir que la

investigación es el mejor medio para recopilar, organizar y analizar

información sobre un tema o problema (Hernández et al., 2014).

La indagación de tipo aplicada tiene la finalidad de generar 

conocimientos con aplicación directa y a mediano plazo en un medio social 

o en un sector productivo, se caracteriza porque tiene un valor agregado

porque se origina de un estudio básico, además tiene un impacto en el medio 

donde se desarrolla el estudio (Lozada, 2014). 

Diseño de investigación: Experimental 

La investigación experimental es el estudio que se refiere al uso de 

manera intencional de una o más variables independientes para luego 

examinar las consecuencias del uso de la variable independiente sobre la 

variable dependiente a través de un medio de control de la indagación 

(Hernández et al., 2014). 

Enfoque de la Investigación: Cuantitativo 

Enfoque de la indagación es cuantitativo, este enfoque utiliza la 

recopilación de información para poder afirmar o negar una hipótesis 

basado en una evaluación numérica y un análisis minuciosa de datos 

estadísticos para definir teorías y comportamientos, se hace un 

procesamiento de datos obtenidos,  basados en la descripción de 

características y detalles importantes de las variables en estudio basados 
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en la investigación científica, los cuales serán inferidos y analizados 

mediante tablas y gráficos (Hernández et al., 2014). 

. 

3.1 Variables y operacionalización 

Variable independiente: Influencia de la Pistia stratioides 

Variable dependiente: Tratamiento de metales pesados 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

La población considerada para este estudio es la cuenca del río 

Chancay – Huaral ubicado en la provincia de Huaral. 

• Criterios de inclusión:

Los criterios que se tomaron en cuenta para la inclusión fueron

fuentes originales publicados dentro de los 5 años de

antigüedad, la bibliografía científica incluida sobre el tema de

estudio, tales como tesis doctorales, magistrales y artículos

científicos en español e inglés, también se incluye en la

indagación la flora en el interior, la parte superior y alrededor

de la orilla de la laguna, donde se ha realizado la investigación.

• Criterios de exclusión:

Los criterios excluidos del presente estudio fueron artículos no

científicas y no confiables de revistas y periódicos, reseñas,

entrevistas tesis y artículos no confiables, duplicados, etc. Que

no son del tema de investigación.

Muestra: 

La muestra que se ha tenido en cuenta para el siguiente estudio son 

las lagunas de Chungar, Cacray, Yanahuin y la bocatoma de Huayan 

que se encuentran en la zona altoandina de los distritos de Pacaraos, 

Santa Cruz de Andamarca de la provincia de Huaral. 

Muestreo: Monitoreo en Campo in situ y ex situ. 



15 

3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica que se utilizara en la siguiente indagación es la de 

experimentación (Hernández et al., 2014) quien define que esta, es 

una situación de control, donde se manipula una o más variables 

independientes de forma intencional (causa) para después analizar 

las consecuencias de esta manipulación sobre una o más variables 

dependientes (efectos). 

3.4 Procedimientos 
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Fuente: Elaboración propia 



17 

3.5 Método de análisis de datos 

Análisis descriptivo 

El análisis que se realizara es de carácter descriptivo, que consiste en 

obtener tablas y gráficos de frecuencia, las mismas que deben ser 

previamente interpretados, el análisis de datos de carácter descriptivo 

es una técnica estadística que da la oportunidad de identificar y 

cuantificar la causa de un efecto en la investigación experimental, 

para poder medir su impacto en otra variable de interés. (Hernández 

et al., 2014) 

Análisis inferencial 

El análisis es inferencial es cuando se puede deducir y sacar las 

conclusiones de la problemática del conjunto de datos usados en la 

investigación, Gómez (2006) indica que es el análisis de datos por 

medio de la técnica de la inferencia de una investigación, la 

recolección de datos se utiliza para responder preguntas y poder 

desarrollar las conclusiones de estudio. 

3.6 Aspectos éticos 

Se desarrollará en base a principios éticos: como la   responsabilidad, 

honestidad, confidencialidad y respeto. También se pondrá en 

práctica los valores establecidos por la UCV que son la justicia y la 

libertad (Gómez, 2006) 
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IV. RESULTADOS

Tabla 1: Análisis de Agua para Metales Pesados en Laguna Chungar, Yanahuin y Cacray 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 1 se evidencia que los niveles de metales pesados se encuentran en concentraciones muy bajas por 

ende no son detectables por el EPA METHOD 200.7 (Determination of metals and trace elements in wáter and wastes by 

inductively coupled plasma – atomic emisión spectrometry) método aplicado por el laboratorio para medir la presencia de estos 

metales; esto se debe a que el agua de la laguna se encuentra en movimiento constante.  
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Tabla 2: Monitoreo en Campo pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica en lagunas Chungar, Cacray y Yanahuin 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 2 se puede evidenciar que las lagunas de Chungar, Cacray y Yanahuin presentan un pH alcalino, con 

una conductividad eléctrica que oscila entre los 154 a 214 us/cm con una temperatura promedio de 11.5°C estos datos se ubican 

dentro del rango permitido en el ECA para aguas (2017) en lo que respecta a lagos y lagunas, en relación a la temperatura esta 

presenta este valor debido a que las lagunas se ubican en la región sierra con una altitud promedio de 4,363 msnm. 
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Tabla 3: Análisis de Agua para Metales Totales en Bocatoma Huayan antes del 

Tratamiento 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 3 se evidencia que los metales con mayor presencia 

en el agua del río ubicada en el centro poblado de Huayan son cobre y hierro 

seguidos del arsénico, cadmio, plomo y zinc. 
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Tabla 4: Análisis de Agua para Metales Pesados Ex Situ de Bocatoma de Huayan 

posterior al Tratamiento 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 4 se puede evidenciar que los metales pesados que 

han disminuido su concentración luego de aplicar la Pistia stratioides son 

arsénico 59.45%, cadmio 88%, cobre 98.62%, hierro 36.62%, plomo 92.5%, zinc 

31.58%. 
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Tabla 5: Monitoreo en Campo de pH, Temperatura y Conductividad Eléctrica de 

Bocatoma de Huayan Anterior al Tratamiento. 

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 5 se puede apreciar que el pH del agua es alcalino 

antes de que se realice el tratamiento con Pistia stratioides presentando una 

conductividad eléctrica de 242 us/cm a una temperatura de 26.8ºC. 
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Tabla 6: Monitoreo en Campo de pH, Temperatura y Conductividad Eléctrica de 

Agua recolectada de la Bocatoma de Huayan Posterior al Tratamiento.

 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 6 se puede apreciar que el pH del agua se acerca a 

un nivel neutro luego de haberse realizado el tratamiento con Pistia stratioides 

presentando una conductividad eléctrica de 376 us/cm a una temperatura de 

30.2ºC, el incremento de la conductividad eléctrica se debe a que la 

concentración de sales se ha incrementado en el agua debido a que la 

temperatura se ha elevado produciendo evaporación de una porción del agua 

tratada. 
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Tabla 7: Análisis de la hoja de Lechuga de Agua “Pistia stratioides” luego de ser 

aplicada en el agua. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 7 se muestra que el metal que presenta mayor 

concentración en las hojas de Pistia stratioides es el hierro seguido del 

manganeso y zinc. 
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V. DISCUSIÓN

Se tuvo como objetivo general determinar la influencia de Pistia stratioides en el 

tratamiento de metales pesados en la cuenca baja del río Chancay, teniendo 

como resultado que las hojas de Pistia stratioides absorbieron varios metales 

presentes en el agua,  encontrándose en mayor concentración el hierro seguido 

de manganeso y zinc; en menor cantidad se encontró arsénico, cadmio, cromo, 

cobre, plomo; no se pudo detectar presencia de mercurio debido a que la 

concentración presente en el agua es mínima y no puede ser detectada por el 

EPA – Method 200.8 que es el tipo de ensayo empleado por el laboratorio 

(Elaboración Propia, 2022). 

En referencia a los resultados del agua analizada antes y después del 

tratamiento se pudo identificar que los metales como el arsénico, cadmio, hierro, 

plomo, zinc disminuyeron su concentración luego de aplicarse el tratamiento con 

las plantas de Pistia stratioides en la superficie del agua por 05 días, con esta 

información se pudo determinar que la Pistia stratioides contribuye a reducir la 

concentración de metales pesados en el agua, también se pudo determinar que 

favoreció la reducción del pH del agua de un medio alcalino a estar cerca de ser 

neutro (Elaboración propia, 2022). 

La hipótesis general se comprueba en base a los resultados obtenidos, donde 

se demuestra la influencia positiva de la Pistia stratioides para reducir la 

concentración de metales pesados presentes en el agua de la cuenca baja del 

río Chancay pudiendo emplearse como tratamiento para reducir la 

contaminación de este tipo (Elaboración propia, 2022). 

Estos resultados se pueden comparar con lo expuesto por Meza (2021) quien en 

su estudio sobre la bioadsorción de plomo y cromo usando la pistia stratiodes 

llega a la conclusión que esta planta alcanza un porcentaje de remoción del 70% 

para metales pesados como plomo y cromo resaltando su eficiencia para ser 

aplicada en aguas que presentan contaminación por metales pesados. Otro 

autor que también resalta su importancia como fitorremediador es Kumar (2019) 

quien comprueba la eficacia de esta macrófita para ser empleada en el 
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tratamiento de metales pesados pues es eficaz para disminuir la concentración 

de cobre, mercurio y hierro al ser aplicada en diferentes concentraciones en el 

agua donde se evidencia presencia de estos metales pesados.  

Estacio & Pongo (2020) en los dos estudios realizados sobre tratamiento de 

aguas residuales con presencia de cobre, plomo y zinc afirma la efectividad de 

esta planta acuática para realizar fitorremediación y reducir la concentración de 

metales pesados presentes en el agua. Huaraca (2020) establece que las 

plantas acuáticas como la Pistia stratioides pueden ser empleadas en 

tecnologías de fitorremediación para tratar aguas que presentan contaminación 

por metales pesados. 

En base al ensayo realizado y lo expuesto por varios autores podemos afirmar 

que la Pistia stratioides es una planta acuática que puede ser empleada en el 

tratamiento de aguas que han sido contaminadas por metales pesados 

contribuyendo a recuperar estos cuerpos de agua (Elaboración propia, 2022). 

El primer objetivo específico fue determinar en qué porcentaje contribuye la Pistia 

stratioides a reducir la contaminación por metales pesados en la cuenca baja del 

río Chancay, se tuvo como resultado para el arsénico un 59.45%, cadmio 88%, 

cobre 98.62%, hierro 36.62%, plomo 92.5%, zinc 31.58%, pH 7.3 con esto se 

puede demostrar el alto porcentaje de esta planta acuática para absorber los 

metales pesados presentes en el agua (Elaboración propia, 2022). 

Por tanto, se comprueba la primera hipótesis específica quedando demostrado 

que luego de ser aplicada la Pistia stratioides por 05 días al agua con presencia 

de metales pesados esta disminuyo la concentración de estos metales y de esta 

manera contribuyó en un alto porcentaje a reducir la contaminación por metales 

pesados presentes en la cuenca baja del río Chancay (Elaboración propia, 2022). 

Esta evidencia se puede contrastar con lo indicado por Kumar (2019) quien 

indica que la Pistia stratioides es una planta con alta eficiencia para ser usada 

en Fito extracción de metales pesados como cadmio, cobre, hierro, plomo 
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manganeso y zinc garantizando la disminución en la concentración de estos 

metales que se encuentran en los cuerpos de agua.  

Tabinda (2018) en su ensayo sobre la eficacia de dos macrófitas Pistia stratioides 

y Eichernia crassipes para remover metales pesados confirma la efectividad de 

estas plantas al ser usadas para tratamiento de metales pesados en aguas que 

presentan contaminación de este tipo, lo que indica que la Pistia stratioides al 

igual que otras especies acuáticas puede ser usada para tratar aguas 

contaminadas por metales pesados. 

El segundo objetivo específico fue determinar cuáles son los metales pesados 

que más absorbe la Pistia stratioides en la cuenca baja del río Chancay, 

teniendo como base los análisis de agua realizados se pudo determinar que son 

tres los metales pesados que bajaron su concentración siendo estos el cadmio 

88%, cobre 98.62% y plomo 92.5%, y en base a los datos obtenidos de las hojas 

se pudo notar la presencia en mayor concentración de hierro 54.9 mg/Kg, 

manganeso 4.05 mg/Kg, zinc 2.90mg/Kg, cobre 0.45 mg/Kg, plomo 0.33 mg/Kg, 

arsénico 0.05 mg/Kg y cadmio 0.01 mg/Kg (Elaboración propia, 2022). 

Comprobándose la segunda hipótesis específica planteada de que los metales 

que más absorbe esta planta son el cadmio, cobre y plomo con una efectividad 

mayor al 80%, este se puede comprobar en base a lo que establece Rai (2019) 

donde demuestra la efectividad de esta planta para reducir metales pesados 

dentro de un humedal Ramsar como Hierro, cobre, cadmio, cromo, zinc y 

arsénico. 

Ali (2020) en su estudio de revisión bibliográfica sobre las plantas acuáticas que 

contribuyen a reducir la contaminación por metales pesados en el agua 

manifiesta la importancia de usar la Pistia stratioides como planta acumuladora 

de metal y que puede ser empleada en fitorremediación. 
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El tercer objetivo específico fue determinar que metales pesados están 

presentes en la cuenca baja del río Chancay, y en base a los resultados 

obtenidos se puede confirmar la presencia de seis metales pesados siendo estos 

el arsénico 0.00333 mg/Lt, cadmio 0.00025 mg/Lt, cobre 0.00653 mg/Lt, hierro 

0.0628 mg/Lt, plomo 0.0080 mg/Lt y zinc 0.0038 mg/Lt, estos resultados 

demuestran que en la parte baja de la cuenca se incrementa la concentración de 

los metales pesados que al ser comparados con los análisis realizados en las 

lagunas que forman parte de la cabecera de cuenca varían (Elaboración propia, 

2022). 

Se pudo comprobar la tercera hipótesis específica indicando la presencia de seis 

metales pesados que pueden ser detectados de acuerdo al tipo de ensayo 

realizado por el laboratorio y determinándose que las concentraciones de 

mercurio y cromo son mínimas y no pueden ser detectadas por el tipo de método 

empleado para su análisis (Elaboración propia, 2022). 

Rodrigues (2017) indica que las aguas con presencia de cadmio y zinc pueden 

ser tratadas con Pistia stratioides ya que tiene un alto grado de absorción.  
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VI. CONCLUSIONES

La Pistia stratioides influyó positivamente al ser aplicada como tratamiento para 

reducir la concentración de metales pesados en el agua recolectada de Huayan 

obteniéndose un resultado favorable que se puede ver reflejado en los resultados 

del análisis de agua realizado antes y después del tratamiento con esta 

macrófita, como también se evidencia la absorción de estos metales en las hojas 

de la planta. 

La Pistia stratioides es una planta con un alto porcentaje de absorción y remoción 

de metales pesados como el cobre, arsénico, cadmio, hierro, zinc siendo esta 

una especie que puede ser empleada en el tratamiento de cuerpos de agua que 

presenten altas concentraciones de estos metales, planteándose como 

alternativa de solución al problema que afecta nuestro país debido a la gran 

cantidad de ríos y lagunas que a causa de un inadecuado manejo de residuos 

en la industria minera presentan contaminación de este tipo.  

La Pistia stratioides absorbe en un 80% los metales como el cadmio, cobre y 

plomo y en menor proporción arsénico, cromo, hierro, zinc logrando la 

disminución en la concentración de estos metales presentes en la cuenca baja 

del río Chancay logrando mejorar la calidad de agua que es utilizada para riego 

de los cultivos que se encuentran en esta zona que comprende los distritos de 

Aucallama, Chancay y Huaral. 

Los metales pesados que se encuentran en la cuenca baja del río Chancay son 

arsénico, cadmio, cobre, hierro, plomo y zinc teniéndose mayor presencia de 

hierro y zinc que al ser comparadas con las muestras de agua que se tomó en 

las lagunas de Chungar, Cacray y Yanahuin que forman parte de la parte alta 

cuenca y donde se da origen al río del mismo nombre tienen un incremento en 

la concentración de estos metales evidenciando que a lo largo de los afluentes 

que forman parte de la cuenca se encuentran puntos de contaminación que 

generan el incremento en la concentración de estos metales pesados presentes 

en el agua de esta parte de la cuenca y que es captada para consumo de la 

población del distrito de Huaral principalmente.  
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VII. RECOMENDACIONES

La municipalidad provincial de Huaral a través de la gerencia de medio 

ambiente debe promover la conservación de la cuenca del río Chancay – 

Huaral teniendo en cuenta que es la única fuente de agua para abastecer a 

la población de toda la provincia. 

La Autoridad Nacional del Agua en coordinación con el comité de regantes 

de la provincia de Huaral debería realizar más seguido análisis de agua en 

diferentes zonas de la cuenca del río Chancay – Huaral para determinar la 

fuente de contaminación principal de metales pesados y poder realizar el 

tratamiento adecuado para que la salud de la población que consume esta 

agua no se vea afectada. 

El gobierno regional de Lima Provincias debería poner mayor énfasis en la 

fiscalización y control ambiental de las empresas mineras que se encuentran 

aledañas a la cuenca y garantizar el cumplimiento del tratamiento adecuado 

del agua antes de ser devuelta al río. 
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ANEXOS 

Anexo Nº01: Matriz de Operacionalización 



Fuente: Elaboración propia 



Anexo Nº02: Instrumentos de recolección de datos para determinar la Influencia de 

la Pistia stratioides 

 Fuente: Elaboración propia 

 Fuente: Elaboración Propia 



Formato de envío de muestra de hojas de Pistia stratioides para análisis en 

laboratorio 

Fuente: Laboratorio SGS



Anexo N°03: Instrumentos de recolección de datos para tratamiento de metales pesados 

 Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Agua (ANA, 2016) 



Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de Agua (ANA, 2016) 



Fuente:   Área de Medio Ambiente laboratorio SGS 



Anexo Nº04:  Mapa de Ubicación Política 



Anexo Nº05:  Mapa Hidrográfico de la Cuenca del Río Chancay – Huaral 



Anexo Nº06:  Fichas de Registro en Campo para Monitoreo de Agua Lagunas Chungar, Cacray y Yanahuin. 





Anexo Nº07:  Ficha de Registro en Campo para Monitoreo de Agua Bocatoma de Huayan Antes del Tratamiento 



Anexo Nº08:  Ficha de Registro en Campo para Monitoreo de Agua Recolectada de Huayan Después del Tratamiento 



Anexo Nº09:  Ficha de Registro de Resultados Pistia Stratioides 



Anexo Nº10: Formato envío de Muestras de Hojas de Lechuga a Laboratorio para 

Análisis de metales pesados 



Anexo Nº11: Cadena de custodia de Muestras de Agua para análisis de metales totales entregado al laboratorio 



Anexo Nº12: Resultados de análisis de laboratorio para metales pesados en Lagunas 

de Chungar, Cacray y Yanahuin 





Anexo Nº13: Resultados de análisis de laboratorio para metales totales en Huayan – 

Huaral, antes y después del Tratamiento 









Anexo Nº14: Resultados de análisis de laboratorio para metales pesados en hojas de 

Lechuga de Agua “Pistia stratioides” luego de ser aplicadas en el agua. 





Anexo Nº15: Validación de Instrumento por Juicio de Experto 





















Anexo Nº16:  Galería Fotográfica de Puntos de Monitoreo 

Imagen 1:Vista Laguna Chungar 

Imagen 2: Vista Laguna Yanahuin 



Imagen 3: Vista laguna Yanahuin 

Imagen 4: Restos de Antiguo campamento Chungar – zona de aluvión 



Imagen 5: Vista amplia de zona de aluvión – Laguna Yanahuin 

Imagen 6: Vista Laguna Cacray 



Imagen 7: Vista de bocatoma de Huayan 

Imagen 8: Vista de compuertas de Huayan – Ingreso de agua para reservorios de 

Emapa Huaral 



Anexo Nº17:  Galería Fotográfica del procedimiento de Monitoreo de Agua y 

aplicación del tratamiento 

Imagen 9: Equipo pHmetro empleado para medir el nivel acidez – alcalinidad 

Imagen 10: Equipo conductímetro empleado para medir Conductividad Eléctrica y 

Temperatura 

Imagen 11: Equipo GPS usado para medir las coordenadas y altitud 



Imagen 12: Materiales de laboratorio empleados en el monitoreo 

Imagen 13: Recojo de agua para primer monitoreo en Laguna Chungar 



Imagen 14: Llenado de frasco con agua de laguna Chungar para análisis 

Imagen 15: Monitoreo de parámetros físicos en campo laguna Chungar 



Imagen 16: Recolección de muestra de agua Laguna Yanahuin para análisis en 

laboratorio 

Imagen 17: Agregando preservante HNO3 a muestra de agua para conservación 

hasta entrega en Laboratorio 



Imagen 18: Medición de conductividad eléctrica muestra de agua laguna 

Yanahuin 

Imagen 19: Toma de coordenadas, altitud con GPS 



Imagen 20: Recolección de agua para análisis laguna Cacray 

Imagen 21: Preparación de muestra laguna Cacray para análisis 



Imagen 22: Medición de conductividad eléctrica laguna Cacray 

Imagen 23:Medición de pH laguna Cacray 



Imagen 24: Recolección de agua para monitoreo bocatoma de Huayan 

Imagen 25: Medición de coordenadas y altura bocatoma de Huayan 



Imagen 26: Muestra de agua bocatoma de Huayan para monitoreo de párametros 

en campo 

Imagen 27: Medición de pH bocatoma de Huayan 



Imagen 28: Medición de conductividad eléctrica bocatoma de Huayan 

Imagen 29: Registro de datos en libreta de campo 



Imagen 30: Bocatoma de Huayan con equipos para monitoreo de agua 

Imagen 31: Lavado de Pistia stratioides con agua destilada 



Imagen 32: Pistia stratioides colocada en agua recolectada de bocatoma de 

Huayan para tratamiento de metales pesados 

Imagen 33: Vista de la Pistia stratioides en envase de plástico con agua recogida 

de Huayan 



Imagen 34:Toma de muestra de agua después de la aplicación de Pistia 
stratiodes para monitoreo 

Imagen 35: Medición de pH después de realizado el tratamiento con Pistia 

stratioides 



Imagen 36: Preparación de muestra de agua con preservante HNO3 para análisis 

en laboratorio después del tratamiento 

Imagen 37: Frascos con muestra de agua y equipos utilizados para el monitoreo 



Imagen 38: Hojas de Pistia stratioides ya separadas después de realizado el 

tratamiento 

Imagen 39: Pesado de muestras de hoja de Pistia Stratioides para envio a 

laboratorio para análisis 



Imagen 40: Restos de raíz de Pistia stratioides después de realizado y tratamiento 

y ser separadas de hojas.


