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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la relacion que existe

entre el impacto ambiental y el nivel de eutrofizacidn en aguas de los Pantanos de Villa —
Chorrillos 2019.La investigacion es de disefio no experimental, el tipo de estudio es
aplicada y el nivel de estudio es descriptivo - correlacional. La poblacion del presente
estudio de investigacion estuvo conformada por el total de aguas de la Laguna Génesis, la
muestra fue de 24 litros de agua, las cuales se extrajeron de los 03 puntos de muestreo
seleccionados denominados punto 1, punto 2 y punto 3, se realizé la medicion de los
pardmetros insitu como la temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, con
el fin de comparar dichos resultados con los establecidos en el ECA AGUA de acuerdo a la
categoria 4 (Conservacion del ecosistema acuatico), subcategoria E1 (Lagos y lagunas) a la
cual pertenece. Se encontrd que el pardmetro de conductividad eléctrica sobrepasa el valor
establecido en el ECA AGUA (1000 uS/cm) en los 3 puntos de muestreo, obteniendo en el
punto 1 un valor de 4315 uS/cm, para el punto 2 un valor de 4340 uS/cm y para el punto 3
un valor de 4320 uS/cm, asimismo para el parametro de oxigeno disuelto, en el punto 3 se
obtuvo un valor de 6,55 mg/L, el cual se encuentra por debajo del ECA AGUA, el cual es
12,22 mg/L . Se realiz6 la toma de muestra de aguas para la medicién en laboratorio de los
parametros fdsforo total, nitrato, solidos suspendidos y clorofila con la finalidad de
determinar el indice de estado tréfico de la Laguna Génesis. El resultado obtenido de la
prueba de correlacion de Pearson demostrd que no existe relacion significativa entre los
pardmetros de eutrofizacion de la variable nivel de eutrofizacion y los parametros
fisicoquimicos de la calidad del agua que conforman la variable impacto ambiental, solo
se encontrd una correlacion positiva fuerte entre la concentracion de clorofila A y la
concentracion de solidos suspendidos. Se demostr6 mediante la férmula del indice de
estado tro6fico de Carlson (TSI) que la laguna Génesis se encuentra en un estado
mesotrofico segin el parametro de clorofila A, segun el pardmetro del nivel de
transparencia la laguna Génesis se encuentra en un estado eutréfico y segun el pardametro

de fosforo total, la laguna Génesis se encuentra en un estado hipereutréfico.

Palabras clave: Pantanos de Villa, impacto ambiental, eutrofizacion, indice de estado

tréfico.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to determine the relationship that exists between the
environmental impact and the level of eutrophication in the waters of the Pantanos de Villa
— Chorrillos 2019.

The research is non-experimental, the type of study is applied and the level of study is
descriptive - correlational. The population of the present research study consisted of the
total waters of the Genesis Lagoon, the sample was 24 liters of water, which were
extracted from the 03 selected sampling points denominated point 1, point 2 and point 3,
he made the measurement of the insitu parameters such as temperature, pH, electrical
conductivity and dissolved oxygen, in order to compare these results with those established
in the WATER ECA according to category 4 (Conservation of the aquatic ecosystem),
subcategory E1 (Lagos and lagoons) to which it belongs. It was found that the electrical
conductivity parameter exceeds the value established in the WATER ECA (1000 uS / cm)
in the 3 sampling points, obtaining in point 1 a value of 4315 uS / cm, for point 2 a value
of 4340 uS / cm and for point 3 a value of 4320 uS / cm, also for the dissolved oxygen
parameter, in point 3 a value of 6.55 mg / L was obtained, which is below the WATER
ECA, which is 12.22 mg / L. The water sample was taken for the laboratory measurement
of the total phosphorus, nitrate, suspended solids and chlorophyll parameters in order to
determine the trophic status index of the Genesis Lagoon. The result obtained from the
Pearson correlation test showed that there is no significant relationship between the
eutrophication parameters of the variable level of eutrophication and the physicochemical
parameters of water quality that make up the variable environmental impact, only a strong
positive correlation was found between the concentration of chlorophyll A and the
concentration of suspended solids. It was demonstrated by the formula of the Carlson
trophic status index (TSI) that the Genesis lagoon is in a mesotrophic state according to the
parameter of chlorophyll A, according to the transparency level parameter the Genesis
lagoon is in a eutrophic state and according to the the parameter of total phosphorus, the
Genesis lagoon is in a hypereutrophic state.

Keywords: Pantanos de Villa, Environmental Impact, eutrophication, trophic status

index
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I.INTRODUCCION

La realidad problematica del presente estudio se centra en la premisa que los ecosistemas
acuaticos poseen gran importancia puesto que son uno de los entornos mas productivos del
mundo debido a su gran diversidad bioldgica, claro ejemplo de ello son los humedales,
pero en las uUltimas décadas han ido desapareciendo a nivel mundial a causa de las
actividades humanas que afectan de manera directa a este ecosistema. ElI aumento de la
carga de nutrientes (fosfatos y nitratos) y la extraccion desmesurada del agua son
amenazas aun existentes para su preservacion. Actualmente otro problema que enfrenta
este ecosistema es la contaminacion de sus tributarios por la descarga de efluentes urbanos

sin haber recibido antes una adecuada depuracion. (Hammerl-Resch, y otros, 2004)

En el Peru existen ecosistemas que presentan el problema de eutrofizacion de sus aguas ,
un ejemplo de ellos es la bahia interior de Puno en el Lago Titicaca , en el afio 2011 se
midieron los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua como Ph, temperatura,
nitratos, nitritos y fosfatos para comparar con los resultados obtenidos de la investigacién
realizada en los afios 1981 y parte del afio 1983, los resultados de la investigacion indican
que la zona de la bahia interior de Puno presenta el problema de eutrofizacién ; la causa
principal del problema son las aguas servidas sin ningun tipo de tratamiento que provienen
de la red de desague de toda la ciudad de Puno que desembocan directamente en las aguas
del lago Titicaca (Beltran, Palomino, Moreno, Peralta y Montesinos, 2011). En el afio
2012 se evalud el nivel de eutrofizacion de la laguna de Conococha en Ancash, se concluye
que el laguna presenta nivel eutréfico a hipereutréfico, la concentracion de fésforo total se
encuentra en el rango de 128,9 pg/l a 132,0 pg/l y la concentracién de nitrato se encuentra
en el rango de 201,7 pg/l y 230,0 pg/l , las principales causas de la eutrofizacion de la
laguna son en primer lugar la actividad ganadera en la zona, la descarga directa de los
efluentes domésticos y el arrojo de residuos solidos hacia la laguna. (Palomino y Tuya,
2013).

La contaminacion de las aguas de los Pantanos de Villa esta dada por diversos factores, la
presencia de industrias como son los almacenes de la empresa Mimosa Kimberly SAC y la
empresa de cosméticos Globe Natural, ademéas la presencia de camales clandestinos
situados alrededor de la zona de amortiguamiento del humedal, las cuales descargan sus

efluentes sin ningun tipo de tratamiento a los canales que alimentan este humedal,



asimismo las actividades humanas en la zona de amortiguamiento donde la principal fuente
de contaminacion es el mal uso de los pozos sépticos, lo que genera contaminacion en los
suelos y aguas subterrdneas que finalmente terminan por filtracion en los pantanos, de
igual manera la mala disposicion de los residuos sélidos arrojados en los pantanos de Villa
, todo esto altera la calidad de sus aguas, aumentando la concentracion de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), nitratos, fosfatos generando asi la eutrofizacion de las
aguas en las lagunas de los pantanos de villa (Campos Ayuni, 2012).

El analisis analitico sobre la presencia de detergentes en aguas de los Pantanos de Villa
realizado por Alvarez Gutiérrez (2016), dieron como resultado para el fésforo total un
rango de 0,29 ppm — 6,78 ppm y la concentracion de nitrégeno estuvo dentro del rango 2,2
mg/L —56,6 mg/L, la investigacion concluyo que la concentracion de detergentes (fosforo y
nitrégeno total) sobrepasaban los estandares de calidad ambiental para aguas de categoria 4
(Conservacion del ecosistema acuatico), subcategoria E1 (Lagos y lagunas) establecidos
por el Ministerio del Ambiente (MINAM). La contaminacion por nutrientes cuyo
compuestos son nitratos y fosfatos pueden alterar la hemoglobina e impedir el transporte
de oxigeno a los tejidos también produce crecimiento excesivo de cianobacterias (algas
verdeazuladas) estas producen diferentes toxinas (DIGESA). La metahemoglobina reduce
la cantidad de oxigeno que se transporta en la sangre. Como resultado, las células no tienen
suficiente oxigeno para funcionar adecuadamente en el organismo. A esta condicion se le
Ilama metahemoglobinemia. (Departamento de Servicios de Salud de California, 2006). La
OMS en su publicacion “Estandares para la calidad del agua potable” segunda edicion,
indica que las concentraciones recomendadas de nitratos en cuerpos de agua sean menores
a 50 mg/l. (Organizacién Mundial de la Salud, 2006). Estos problemas afectan
directamente al ecosistema de los Pantanos de Villa, asimismo a la poblacién que habita a
los alrededores de los pantanos, en especial a los nifios que son méas propensos de adquirir
enfermedades. Por otra parte la lenta actuacion de las autoridades competentes ha
provocado que otros ecosistemas se encuentren en estado de abandono (Fernandez, 2017).



Para el presente estudio se presentan los siguientes antecedentes: Hashim, Talib, Abustan
y Tajuddin (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Estudio de la calidad del agua
y del estado tréfico en Sembrong Embalse durante la temporada de monzones”. El objetivo
de la investigacion fue determinar los efectos de la sedimentacion en el embalse Sembrong.
Se midieron los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua, la temperatura (°C), el
oxigeno disuelto (mg/L), el Ph, nitrogeno total y amoniaco; ademas se midieron los
pardmetros para el célculo del estado trofico dentro del embalse Sembrong, el nivel de
transparencia, fosforo total y la clorofila “a”. Para el monitoreo se determinaron 17 puntos
de muestreo a lo largo del embalse. Los resultados demostraron que la lectura de los
parametros era mayor cerca a la entrada del embalse y menor cuando se alejaba. Para el
fosforo total se obtuvo un valor de 19.50 ug en el punto N°1 cerca situada a la entrada del
embalse y 9.15 ug en el punto N°15 de muestreo, para la clorofila “a” se obtuvo un valor
de 92.33 ug/L en el punto de muestreo N°2 y 55.97 ug/L en el punto de muestreo N° 14,
para el nitrogeno se obtuvo un valor de 2.24 mg/L en el punto N°1 y 0.29 mg/L en el punto
N°13. Se concluye que deacuerdo al indice de Carlson, el embalse Sembrong se encuentra
en un estado eutréfico con un TSI mayor a 50, el nivel de transparencia fue menor, el
embalse presentd una extensa cantidad de macrofitas acudticas, la cual influye
directamente en los resultados del indice e Carlson obtenidos. Ivankovié¢, Cosi¢, Knezovi¢
y Vasilj trophic (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Estado tréfico del lago
Blidinje (bosnia y Herzegovina) basada en la determinacion del indice de estado trofico
(TSD)” de la Universidad de Mostar. El objetivo de la investigacion fue determinar el
estado tréfico del lago Blindinje mediante el indice de estado tréfico, la metodologia de la
investigacion consistio en la medicion de los pardmetros fisicoquimicos como la
concentracion de clorofila “a”, la transparencia, la concentracion de fosforo,
posteriormente luego de obtener los resultados se utiliz6 la férmula del indice de Carlson
para su clasificacion. Se concluye que deacuerdo al indice de Carlson (TSI), teniendo
como resultado para el nivel de transparencia (SD) un valor de 82.71, el lago se clasifica en
un estado hipereutréfico, para el fosforo total se obtuvo un valor de 30 a 90, clasificando al
lago en un estado oligotrofico con tendencia a pasar a un estado hipereutréfico y deacuerdo

al valor de la clorofila “a”, el lago se clasifica en un estado oligotrofico



Toapanta Mayra (2017), en su trabajo de investigacion “Determinacion del estado trofico
de la laguna de Yambo a través de la cuantificacion de clorofila A “de la Universidad
Central de Ecuador El indice de estado trofico fue determinado mediante la cuantificacion
de la clorofila “a”, para ello se utilizo el método espectrofotométrico APHA. Se calcul¢ el
indice de estado trofico de Carlson con los datos de la clorofila “a”, el resultado del indice
de estado trofico fue 73,61, segln la escala de valores se clasifica a la laguna en estado
eutréfico. Se midieron otros parametros insitu como el Ph (8,90), conductividad (2220
us/cm) eléctrica, oxigeno disuelto (7,19 mg/l) y temperatura (18,5 C°).Los valores de los
parametros fisicoquimicos del agua y del indice de estado trofico de Carlson confirman el
estado eutrofico de la laguna Yambo. La correlacion se realizd mediante el coeficiente de
Pearson dic., se determin6 que la correlacion entre la clorofila “a” y el oxigeno disuelto es
inversamente proporcional, mientras mayor sea la concentracion de clorofila “a”, menor
sera la concentracion de oxigeno disuelto en la laguna Yambo. Moreira y Sabando
(2016), en su trabajo de investigacion “Determinacion del nivel de eutrofizacion del
embalse sixto duran Ballén mediante indices de estado trofico” de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez (ESPAMMEFL).EI objetivo de su
trabajo de investigacion fue determinar el estado tréfico del embalse Sixto Duran, la
investigacion fue de tipo no experimental, la metodologia del trabajo estuvo comprendida
en 3 etapas, la primera etapa consistio en la medicion de los parametros fisicoquimicos del
agua del embalse Sixto Duran, el muestreo se realizé durante 3meses y se realizaron una
vez cada mes en los puntos de muestreo, los puntos de muestreo previamente
georreferenciados son representados en un mapa elaborado en el software ArcGIS, para
determinar el nivel de transparencia se sumergio el disco de secchi en el embalse, la
medicion de la clorofila “a” se realizo mediante el método de espectrofotometria, de igual
manera para la determinacion del fosforo. En la segunda etapa se evalu6 el indice de estado
trofico de Carlson modificado por Toledo para aguas templadas y la Ultima etapa consistio
en el analisis del resultado del indice de estado tréfico de Toledo .El valor del indice de
estado tréfico de Carlson modificado por Toledo (IET) da un resultado de 82 por lo que se
concluye que el embalse Sixto Duran presenta un estado eutrofico, el cual indica
abundancia de nutrientes y disminucion del oxigeno provocando una alteracion en el

ecosistema del embalse Sixto Duran.



Almanza, Figueroa, Parra, Fernandez, Baeza, Yafiez y Urrutia (2016), en su trabajo de
investigacion titulado “Bases limnologicas para la gestion de los lagos urbanos de
Concepcion, Chile”. El objetivo de su trabajo de investigacion fue determinar el estado
tréfico de los lagos Urbanos y caracterizar limnologicamente cada lago. El estudio se
realizd en un periodo de 2 afios, que comprendia el afio 2011 hasta el afio 2013, se
determinaron las variables fisicas y quimicas como la clorofila a, el Ph, la transparencia,
conductividad, amonio y el fosforo total de los 4 lagos Urbanos. Los resultados del anlisis
en laboratorio de las muestras de aguas mostraron la presencia de coliformes fecales en los
lagos Urbanos lo cual indica la presencia de fuentes de contaminacion fecal en los lagos
Urbanos. Se concluy6 que el lago LR presenta un estado eutréfico, el lago LTP, LG y LM
presentan un estado eutréfico con tendencia a pasar a un estado hipereutréfico. Mena
(2016), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del nivel de eutrofizacion del
lago de Ilopangoano afio 2015” del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales del
Salvador. El objetivo general de la investigacion fue determinar la concentracion de
nutrientes con el fin de evaluar el grado de deterioro del lago Ilopangoano. La metodologia
de la investigacion consistio en el monitoreo de la calidad del agua, el muestreo se
desarroll6 en 2 meses, Agosto y Diciembre del afio 2015.Se establecieron 8 puntos de
monitoreo a lo largo del lago Ilopangoano, los parametros evaluados fueron la temperatura,
Ph, conductividad, oxigeno disuelto y el nivel de transparencia. Las conclusiones de la
investigacion fueron que el lago llopangoano se encuentra en un estado mesotréfico,
deacuerdo al indice de estado trofico (IET), 36 IET para la transparencia y 79 IET para la
clorofila “a”, el lago se clasifica como mesotrofico segtn los datos de la transparencia y
como eutrofico segun los datos de la clorofila “a”. Villalobos y Sibel (2015), en su trabajo
de investigacion “Uso de indices fitobioldgicos para la evaluacion del estado trofico de
lagos Araucanos” de la Universidad Austral de Chile. El objetivo de su trabajo fue
proponer indices fotobioldgicos cualitativos y cuantitativos (indice IRC y el indice ITC)
utilizando las plantas acuaticas para determinar el estado tréfico en los lagos Llanquihue
y Villarrica, se tomaron los parametros de conductividad eléctrica, amonio y clorofila “a”
para la estimacion del indice cuantitativo. La clasificacion de plantas acuaticas fue llevada
a cabo mediante la metodologia de presencia- ausencia de especies analizadas y la otra
aplicando el analisis estadistico. Se determind una correlacion existente entre el porcentaje
de vegetacion exotica y los datos existentes de la calidad del agua de los lagos Araucanos.

Los resultados validaron su hipotesis de que las plantas acuaticas pueden ser empleadas



como bioindicadores del estado trofico. Salazar Liliana (2015), en su trabajo de
investigacion “Caracterizacion de las macrofitas del humedal meandro del Say como
insumo de las herramientas de conservacion” de la universidad Santo Tomas. El objetivo
de su trabajo fue caracterizar la comunidad de macrofitas presentes en el humedal Meandro
del Say. La metodologia del trabajo consistié en etapas: trabajo de campo, Identificacion,
clasificacion de biotopos. Para la determinacion de la cobertura vegetal y distribucién de
las especies de macrofitas se empleo el software Arcgis, para determinar el estado trofico
del humedal Meandro se utilizé el indice de macrofitas IBMR. La especies de macrofitas
dominantes fueron Schoenoplectus californicus con 30,26% y Typha latifolia con
26,58 %. Se obtuvo un valor menor de 4 por lo que se clasifica al humedal en un estado
tréfico elevado. Se concluye que la presencia y diversidad de especies de macrofitas son
indicadores de deterioro ambiental en el humedal Meandro la Say, debido a la
descomposicion de materia organica, la productividad primaria y exceso de nutrientes.
Mena Consuelo (2015), en su trabajo de investigacion “Establecimiento de mecanismos
biorremediadores mediante la identificacion del agente causal de eutrofizacion en los
acuiferos superficiales, sector los Poguios — Isinche de vacas, canton pujili, provincia
de Cotopaxi” de la Universidad Técnica de Cotopaxi. El objetivo de su trabajo fue la
identificacion de agentes causales de eutrofizacién, para ello se buscé correlacionar
estadisticamente los parametros fisicoquimicos (variables independiente) y el indicador
bioldgico (variable dependiente) y el disefio de un humedal artificial como propuesta de
pre factibilidad para disminuir el proceso de eutrofizacién en los acuiferos superficiales del
sector los Poguios. Deacuerdo al indice de la OECD y Toledo se clasifico a las aguas del
acuifero segun el valor del fosforo en un estado hipereutréfico. El valor alto de nitrégeno
total se relaciond positivamente con la presencia de macro invertebrados del género
Chironomus (70) y del género Physia (44), ambos macro invertebrados son indicadores de
eutrofizacion en cuerpos de agua. La correlacion de Spearman entre el peso seco de
macrofitas y la concentracion de fosforo fue positiva con un valor de 0,59.Asimismo para
el nitrégeno total y el peso seco de macrofitas la correlacion fue igual positiva. Se
concluyé que los parametros fisicoquimicos y biologicos presentan una correlacion
positiva, afirmando que los acuiferos del sector los Poguios se encuentran en un proceso de

eutrofizacion.



Lépez y Madrofiero (2015) , en su trabajo de investigacion “Estado trofico de un lago
tropical de alta montafia: caso laguna de la Cocha” El objetivo general de su trabajo fue
determinar el estado tréfico en el que se encuentra el humedal la laguna de la Cocha, la
realizacion del estudio comprendié un periodo de enero a septiembre del 2013, para
determinar el estado actual se utilizé el indice de la OCDE vy el indice de Carlson
modificado de Toledo el cual es empleado para ecosistemas tropicales. La metodologia del
trabajo consistio en una medicién mensual de los pardmetros fisicoquimicos requeridos
para calcular el estado trofico, el muestreo se realizd durante 9 meses comprendiendo las
estaciones de mayor y menor precipitacion, se tomaron 10 puntos de muestreo a lo largo de
toda la laguna, se utilizd el GPS para georefenciar los puntos de muestreo .La
determinacion de la clorofila “a” fue realizada mediante el método espectrofotométrico , se
utilizé el instrumento disco de secchi para la medicion de la transparencia del agua. Se
concluyé que el estado actual de la laguna de la Cocha se clasifican como oligotréfica y
ultraoligotrofica, es decir que presenta buena calidad del agua con menor proliferacion de
algas y mayor concentracion de oxigeno. Polanco, Zamora, Vasquez y Lopez (2015), en
su trabajo de investigacion titulado “Determinacidn del estado sucesional de humedales en
la cuenca alta del rio Cauca, departamentos del Cauca y valle del cauca, Colombia”. El
objetivo de su investigacion fue determinar el estado actual de cuatro humedales, para ello
se midieron los pardmetros fisicoquimicos como la turbiedad, temperatura, oxigeno
disuelto, didxido de carbono,pH,alacalinidad,dureza,STD,Calcio y Cloruros, y biol6gicos
de los ecosistemas acudticos, las mediciones se hicieron en 2 periodos, uno de mayor
régimen de lluvia y otro de bajo régimen de lluvia, el estudio tuvo lugar en el afio 2012
hasta el afio 2014.Se recolectaron muestras de macroinvertebrados y de plantas acuaticas,
se realizaron transectos de 10m y la unidad de cada muestreo fue de 1m? .Los datos de la
medicion de los pardmetros fisicoquimicos se utilizd para estimar el indice de estado
trofico de Carlson, el indice de Materia Organica y el indice de la Calidad de Aguas
Naturales. Los indices estimados dieron como resultado que los cuatro humedales tienen
disposicion para pasar a un estado eutrofico. Pulido (2015), en su trabajo de investigacion
titulado “El fitoplancton en la determinacion del estado trofico del humedal el Salitre
(Bogoté dic., Colombia) en épocas climéticas contrastantes” de la Universidad de Bogota
de Jorge Tadeo Lozano. El objetivo de su investigacion fue analizar cuantitativamente,
cualitativamente y morfofuncionalmente el fitoplancton y el analisis de los parametros

fisicoquimicos. ElI muestreo se realizo en dos temporadas, temporada seca y temporada de



lluvias. Se encontraron 114 morfoespecies de algas en el fitoplancton. Para la
determinacion del estado trofico se utilizaron 3 métodos, el primero fue la comparacion de
la concentracion de nutrientes encontrados con la normativa vigente, el segundo método
consistid en el uso de indices de estado trofico y el tercer método consistio en la relacion
de la morfologia del fitoplancton con el estado trofico del humedal EI Salitre. El resultado
de la concentracion de nutrientes fue menor en las 2 temporadas de estudio. Deacuerdo al
indice de la OCDE el humedal se clasifica como eutréfico y por el nivel de profundidad se
clasifica como hipereutrofico. Se concluye que el humedal El Salitre se encuentra en un
estado de Oligotrofica con tendencia a un estado mesotrofico segun el resultado de la
concentracion de nutrientes, el indice de la OCDE no fue tomado en cuenta porque es un
indice para aguas templadas, respecto al fitoplancton, el humedal Salitre presento una
mayor riqueza de algas comparado con otros humedales de Bogota.

Terneus (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Vegetacion acuatica y estado
trofico de las lagunas andinas de San Pablo y Yahuarcocha, provincia de Imbabura,
Ecuador” de la universidad Internacional de Ecuador. El objetivo de su investigacion fue
determinar el estado actual de dos lagunas en Ecuador, San Pablo y Yahuarcocha mediante
el anélisis de los pardmetros fisicoquimicos del agua y la posible correlacion con la
biodiversidad de plantas acuaticas dentro de ambas lagunas. Para determinar el estado
trofico de ambas lagunas se midieron los siguientes parametros fisicoquimicos: la
transparencia, conductividad, alcalinidad, transparencia, Ph, temperatura asi como la
concentracion de los siguientes macronutrientes: Ca, Mg, Na, Fe, Pb, Al, K, SO4 los cuales
fueron medidos mediante la técnica de espectrofotometria de absorcion atomica. Se
tomaron muestras de plantas acuéticas en diferentes transectos de ambas lagunas y a
diferentes niveles de profundidad, para el muestreo de las mismas se utilizd6 como
herramienta un trinche, las muestras fueron llevadas a un herbario de la universidad para su
analisis. Para la correlacion de los datos de los parametros fisicoquimicos se utiliz6 la
prueba de Wilcoxon. El analisis de plantas acuéatica dieron como resultado que ambas
lagunas poseen 25 especies de plantas acuaticas, las cuales solo 5 especies se encuentran
presentes en ambas lagunas. Se hallaron altas concentraciones de macronutrientes
presentes en la laguna San Pablo y Yahuarcocha. Se concluy6 que la laguna San Pablo
presenta un estado mesotréfico con riesgo de pasar a un estado eutréfico y la laguna

Yahuarcocha se encuentra en un estado eutréfico.



Ramirez, Mereles, Velasquez (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Analisis del
estado tréfico de la laguna Yrendy del Distrito de Ciudad del Este” de la Universidad
Nacional del Este. La investigacion fue de tipo descriptiva. El objetivo general de su
trabajo fue analizar el estado trofico actual de la laguna Yrendy. La toma de muestra fue
tomada en temporada de baja precipitacion y a una profundidad de 25cm, se establecieron
2 puntos de muestreo dentro de la laguna. Se realizaron mediciones de los parametros
fisicoquimicos como la clorofila a, la transparencia y la concentracion de fésforo total para
el calculo del indice de estado trofico de Carlson. El indice de Carlson permitio clasificar a
la laguna Yrendy en un estado mesotrofico, es decir, con presencia de macrofitas acuaticas,
un nivel de productividad bioldgica moderada y una adecuada concentracion de nutrientes.
Diaz y Sotomayor (2013), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la eutrofizacion
de la laguna Conococha — Ancash” de la Universidad Nacional Santiago Antunez de
Mayolo. Se evalud el nivel de eutrofizacion mediante los indices de estado tréfico de la
OECD vy Carlson 1977.Se realizaron dos campafias de muestreo deacuerdo a las estaciones
del lugar de estudio, una en el temporada de estiaje y otra en temporada de lluvia con el
fin de obtener mayor objetividad en los resultados. Se midieron las variables de fosforo
total, clorofila “a” ,transparencia y nitrogeno en forma de nitrato para hallar el nivel de
eutrofizacién , segun la OECD se obtuvo un valor de 128,9 y 132,0 ug/l para el fosforo
total se obtiene un nivel tréfico elevado (hipereutrofico) , para el nitrato 201,7 ug/l y 230
ug/l se obtiene un nivel trofico alto (eutrdfico) , para la clorofila “a” 46 ug/l se obtiene un
nivel hipereutrofico y para la transparencia 0,69 m se obtiene un nivel hipereutréfico.
Segun el indice de Carlson para el fosforo total se obtuvo un TSI = 73,8 para la temporada
de lluvia y para la temporada de estiaje un TSI =74,3,con ambos valores se determina un
nivel hipereutrofico , para la clorofila ”a” se obtuvo un TSI= 68,9 para la temporada de
lluvia y un TSI= para la temporada de estiaje ,con ambos valores se determina un nivel
eutrofico y para la transparencia se obtuvo un TSI= para la temporada de lluvia y TSI=
para la temporada de estiaje determinando asi un nivel eutr6fico. Se concluy6é que la

laguna Conococha se encuentra en un nivel de eutrofizacion de eutrofico a hipereutréfico.



Ledesma, Bonansea, Rodriguez y Sdnchez (2013), en su trabajo de investigacion titulado
“Determinacion de indicadores de eutrofizacion en el embalse Riotercero, Cordoba
(Argentina)” de la Universidad Federal Do Ceard. El objetivo de su trabajo de
investigacion fue determinar la calidad del embalse Riotercero mediante los parametros
fisicoquimicos del agua y su estado trofico, la metodologia del trabajo consistio en el
muestreo de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua durante 3 afios de estudio
(2003 al afio 2006), con los datos del muestreo se calculd el estado trofico del embalse
Riotercero, para la identificacion de los parametros fisicoquimicos que influyen en el
proceso de eutrofizacion se realizd un analisis multivariado mediante el software InfoStat
Professional. Con los resultados obtenidos se concluye que los parametros significativos
fueron el fosforo total, la temperatura y la cantidad de clorofila “a”. El indice de estado
trofico clasifica al embalse Riotercero en un estado mesotrofico con tendencia a eutrofico.
Rodriguez Laura (2012), en su trabajo de investigacion “Determinacion del estado trofico
de tres ecosistemas lénticos de la sabana de Bogotd con base al fitoplancton, en dos
periodos climaticos contrastantes” de la Universidad Militar de Nueva Granada. El
objetivo de su trabajo de investigacién fue la determinacién de las comunidades de
fitoplancton presentes en los humedales de Juan Amarillo y Santa Maria del lago y en el
embalse de San Rafael, para ello se tomaron datos en dos temporadas, la temporada de
lluvias y la temporada seca, para determinar el estado trofico de los 3 ecosistemas, la
evaluacion del estado tréfico de los 3 ecosistemas se realizd mediante el uso de micro
algas , para la toma de muestra se utilizé una botella de capacidad de 2litros y una solucion
para su preservacion , ademas se midieron los pardmetros fisicoquimicos. Vasquez,
Herrera, Cantera, Galvis, Cardona y Hurtado (2012), en su trabajo de investigacién
“Metodologia para determinar niveles de eutrofizacion en ecosistemas acuaticos” de la
Universidad del Valle. La investigacion es de tipo no experimental, con un enfoque
descriptivo —explicativo. El objetivo de su investigacion fue desarrollar aspectos
metodoldgicos con el fin de identificar cualquier accién que pudiera incidir en el proceso
de eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos. Se realiz0 una matriz de anélisis
multivariado con los indicadores de eutrofizacion para adoptar medidas de seguimiento y
de control en los cuerpos de agua. Se consideraron los siguientes elementos para la
construccién de la matriz de analisis multivariado: tipo de cuerpo de agua para conocer Si
el sistema es de tipo léntico, el piso altitudinal si es basal, pre montafioso y montafioso, el

proceso de eutrofizacion tiende a ser mayor si el piso altitudinal es menor, la temperatura,
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a temperaturas mayores de 24°C existe mayor probabilidad de eutrofizacién, la turbiedad
en ecosistemas lenticos se manifiesta en la tasa de sedimentacion y el material en
suspension, Otras de los elementos a considerar fueron la concentracion de oxigeno
disuelto, la cual se relaciona con la temperatura para calcular el porcentaje de saturacion
del OD, el dioxido de carbono, este elemento en conjunto con el oxigeno disuelto y la
profundidad del agua permite conocer el estado trofico del cuerpo de agua, por ultimo otro
elemento es la concentracion de DBOs , puesto que guarda una relacion inversa con la
concentracion de oxigeno disuelto .En base a todos elementos seleccionados se disefio una
matriz, la cual es la suma de la matriz de FEARO y la matriz de SORENSEN. El disefio de

esta matriz permitird tomar medidas correctoras por parte de las autoridades competentes.}

El refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa es un area natural de los Pantanos de villa
posee 263,27 hectareas, siendo asi el area natural més grande dentro de la ciudad de Lima,
fue declarado como refugio de vida silvestre en el afio 2006 mediante el decreto supremo
DS N°055-2006 — AG. Los pantanos de Villa presenta el clima tipico de la costa central, el
clima es templado, humedad alta y lloviznas en temporada de invierno. La temperatura
media es de 18.6 °C. El refugio de vida silvestre Los Pantanos de Villa considerado por
RAMSAR como un humedal de importancia a nivel internacional, se encuentra ubicado en
el departamento de Lima, distrito de Chorrillos. Posee una extension de 263.27 hectareas.
La fauna de los Pantanos de Villa esta compuesta por peces, anfibios, reptiles asi como por
aves residentes y migratorias, la presencia de bandadas de aves migratorias pueden
observarse en los meses de noviembre a Diciembre, la poblacion de aves migratorias puede
llegar a 20 mil especies de aves. La flora representativa de los Pantanos de Villa esta
conformada por 5 comunidades de vegetales, totorales, junco, gramadal y las especies
arbustivas Los pantanos de villa se encuentra en la red hidroldgica de la cuenca del Rio
Rimac mediante el acuifero que comparte los distritos de Ate- Surco- Chorrillos, el agua
que comprende Los Pantanos de Villa se recarga de este acuifero por medio de la
infiltracion, el mar también aporta a la recarga de las aguas del ecosistema, es asi que el
tipo de agua dentro de los Pantanos de villa es salobre. Existen 5 lagunas en los Pantanos
de villa, las cuales 2 son de acceso al publico en general, la laguna Geénesis y la laguna
Mayor (SERNANP, 2018).
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La eutrofizacion es un proceso que se origina de manera natural o antropica producida por
el aumento en la carga de nutrientes en el cuerpo de agua (Environmental Protection
Agency, 2011). La eutrofizacion se produce por el aumento en el crecimiento de plantas
acuaticas producto de la excesiva cantidad de materia orgénica, impidiendo la presencia
de luz, afectandose asi el proceso de fotosintesis (Proyecto Sierra Bazan, 2011).Deacuerdo
a la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), la eutrofizacion
es definida como el incremento de los nutrientes del cuerpo de agua provocando cambios
como el incremento en la produccién de plantas acuéticas y algas, asi como la alteracion de
la calidad del agua. El proceso de eutrofizacion se inicia con la sobrecarga de nutrientes,
provocando el crecimiento del plancton, esto origina que la turbidez en el agua aumente.
La flora acuatica no superficial tiende a desaparecer y con esto la cantidad de oxigeno
disuelto producto de la fotosintesis, el fitoplancton produce oxigeno pero su proliferacion
desmesurada satura el oxigeno por lo que se escapa a la atmosfera, esto se puede apreciar
en la formacion de burbujas de oxigeno cerca a las algas en el cuerpo de agua (Nebel y
Wright, 1999). La baja cantidad de oxigeno disuelto acelera el crecimiento de las bacterias
anaerobicas que producen gas amoniaco Yy sulfuro de hidrégeno en el fondo acuético
(Moreno, Quintero y Lopez, 2010). Cuando la cantidad de nutrientes que tiene el agua es
menor, la turbiedad es menor, la presencia de fitoplancton es menor y el crecimiento de la
vegetacion no superficial se encuentra en un nivel normal, es decir la relacion es
inversamente proporcional. Caso contrario ocurre cuando la carga de nutrientes aumenta
produciéndose una alteracion en el ecosistema acuatico (Moreta, 2008). Una de las
principales causas de la eutrofizacion en cuerpos de agua es la descarga proveniente de la
agricultura por el uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas (Gallegos, 2009,p.2) que son
arrastrados por aguas de escorrentia a diversos tipos de cuerpos de agua, la descarga de
efluentes domeésticos sin ningln tipo de tratamiento, la contaminacion por residuos sélidos,
el lavado con detergentes cerca de cuerpos de agua , los efluentes industriales contribuyen
al proceso de eutrofizacion (Arse, 2005). Las consecuencias de la eutrofizacion en los
cuerpos de agua se pueden evidenciar por el incremento en la produccién de fitoplancton,
plantas acuéticas, generacion de toxinas por el aumento en la produccion de algas
alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua, una de las principales
caracteristicas fisicoquimica alterada es la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, la

cual tiende a disminuir provocando la muerte de la fauna acuatica (Vasquez.2009).
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El indice de estado Trofico de Carlson (1977) fue usado inicialmente para medir el estado
de eutrofia en ecosistemas léntico, en el afio 1991 el EPA propuso el uso de este indice
para el proceso de monitoreo de la calidad del agua en lagos, el indice de Carlson se basa
en la medicion de los parametros como la transparencia, la clorofila a, y el fosforo total.
Para la determinacion del estado tréfico en este tipo de ecosistemas Carlson cred una
escala para clasificar el estado tréfico a partir de las formulas aplicadas para cada

parametro (Lanza, Salvador y Carbajal, 2000). Ver figura 2

Para el célculo del indice de Carlson se requiere los valores de clorofila “a”, fosforo total,
transparencia medida por el disco de secchi .Se puede utilizar cualquiera de las 3 variables

para estimar el nivel de eutrofizacion en un cuerpo de agua. Ver figura 1

Figura 1. Férmula indice de Carlson 1977 (TSI)

Parametros de eutrofizacion Carlson (TSI)

Claridad del agua (Ds) (m) | TSI ps=60—14.41In (Ds)

Fosforo total (Piotw) (Mg/m®) | TSI prest = 14,42 In (Piest) + 4.15

Clorofila “a” (Chl. a) (mg/m®) | TSI cw = 9,81 In (Chla) + 30.6

Nitrégeno total (Nyw) (Mg/lt) | TSI 1 = 54,45 + 14,43 In (TN)

Fuente: Carlson, 1977

Figura 2. Clasificacion de estado trofico en cuerpos de agua

Estado de Transparencia | S - Chi a
eutrofia D= (m) (mgfm®) (mg/m¥)
Oligotrafico
=5 = G = 0.95
(TSI = 30)
Mesotrafico
&8-2 6 - 24 095 =7F.3
(30 = TSI < 50)
Eutrafico
2 =05 24 - 96 7.3 - 56
(50 < TSI < 70)
Hipereutrafico
= 0.5 = O = 56
TS1 = TO

Fuente: Carlson 1977
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Los parametros para para determinar el nivel trofico deacuerdo al indice de Carlson son:
El fosforo total, este parametro indica un estado tréfico en el cuerpo de agua, se relaciona
con otros parametros como la clorofila, biomasa de las algas y el nitrégeno (Carlson &
Simpson, 1996) .Es ciertos cuerpos de agua, el fosforo es el factor limitante en la
produccion de fitoplancton determinando el desarrollo del proceso de eutrofizacion
(Organizacion for Economic Cooperation and Develoment, 1982). El nitrogeno en forma
de nitrato es uno de los mayores contaminantes en cuerpos de agua (Antiméan, 2005), es
importante para el crecimiento de algas por lo que demanda mayor cantidad de oxigeno
(Arse, 2005, p.6). La clorofila es un pigmento que se encuentra en las algas, tienen la
capacidad de transformar la energia del sol en energia quimica, es utilizado como
indicador del estado trofico en cuerpos de agua (Water on the web, 2011). La transparencia
es la cantidad de luz que penetra en el cuerpo de agua, esto provoca que la cantidad de
vegetacion no superficial sea menor (Moreta, 2008). Los sélidos y materiales
suspendidos alteran la transparencia, a mayor cantidad de solidos suspendidos menor sera
la transparencia en el cuerpo de agua (Sovell, 2009).El método para medir el nivel de
transparencia en un cuerpo de agua, consiste en el uso del disco de secchi, este instrumento
es circular, divida en 4 cuadrantes, los cuadrantes opuestos son de color blanco y los otros
cuadrantes son de color negro. El disco es sumergido hasta perderlo de vista, se realizan
dos medidas, una cuando al sumergirse logra verse y otra cuando se pierde de vista, con
ambos valores se saca el promedio para calcular el nivel de transparencia (Goyenola
,2007). Ver figura 3

Figura 3.Disco de Secchi

Fuente: Servicios Analiticos Generales S.A.C.
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El nivel de eutrofizacion se clasifica en 4 escalas: La escala oligotréfica indica que aquel
cuerpo de agua presenta una concentracion baja de carga de nutrientes como el fosfato y
nitrato (Fraume, 2006). La escala mesotrofico indica que aquel cuerpo de agua presenta
una concentracion moderada de carga de nutrientes como el fosfato y nitrato (Fraume,
2006). La escala eutrofico indica que aquel cuerpo de agua presenta una concentracion
mayor de carga de nutrientes como el fosfato y nitrato (Fraume, 2006). La escala
hipereutrofico indica que aquel cuerpo de agua presenta una concentracion excesiva de

carga de nutrientes como el fosfato y nitrato (Fraume, 2006).

El impacto Ambiental es la alteracion en el medio ambiente causada por el hombre
mediante las actividades que realiza. La alteracion puede ser de forma positiva o negativa
segun la actividad realizada, la extraccion de los recursos naturales de manera
desmesurada a nivel mundial ha originado que la alteracion negativa en el medio ambiente

se incremente (Iribarren, 2011).

La calidad del agua se define por la actividad que se realice, se define también por sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologias. Deacuerdo a la OMS (1984), la calidad del
agua se define como el agua que presenta condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
adecuadas para el consumo humano y uso domeéstico, el agua debe estar libre de cualquier

tipo de riesgo a la salud.

Los parametros de la Calidad del Agua son los siguientes: La conductividad eléctrica se
define como un indicador de la calidad del cuerpo de agua, es “la capacidad del agua para
transportar la corriente eléctrica” (Water on the web, 2008). Un valor alto de conductividad
eléctrica en un cuerpo de agua indica un estado de eutrofia, y un valor bajo indica un
estado de oligotrofia (Roldan, 2008). El oxigeno disuelto es otro indicador de la calidad de
un ecosistema acudtico, un valor alto de oxigeno disuelto indica buena calidad del agua en
el ecosistema acuatico (Yaguachi, 2013, p.4), ademas que este parametro es importante
para determinar el estado trofico de un ecosistema acuatico debido a que es una de las
principales causas del proceso de eutrofizacion en cuerpos de agua (Boesch,2001).La
temperatura es otro parametro importante, un aumento en la temperatura disminuye la
cantidad de oxigeno disuelto, aumentando el valor del Ph en el agua , esto contribuye al

crecimiento excesivo de algas (Moreira y Sabanto,2016).
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El pH se mide en la escala de 1 a 14, un valor entre el 1 a 7 indica acidez y un valor entre
7 a 14 indica alcalinidad (ECURED, 2018).El valor 7 es un valor neutro. El excesivo
crecimiento de algas requieren dioxido de carbono modificando el valor del Ph en el agua
tendiendo a la basicidad (Gomez, 2009). La temperatura es un medida de energia térmica
que presenta un compuesto, la energia puede provenir de fuentes naturales como el sol y
aire (FEM, 2015). Los sdlidos suspendidos o solidos disueltos no son mas que la
diferencia de la concentracion de solidos totales de una muestra no filtrada y la
concentracion de solidos totales de una muestra filtrada (Barba, 2002).

El problema general de la presente investigacion es ¢ Cudl seré la relacion entre el nivel
de eutrofizacion mediante el indice de estado trofico (TSI) y el impacto ambiental en
aguas de los Pantanos de Villa? Los problemas especificos de la presente investigacion
son: ¢Cual serd la relacion que existe entre el fosforo total en el nivel de eutrofizacion
que impacta los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los Pantanos de
Villa?, ;Cuél serd la relacion que existe entre la Clorofila A en el nivel de eutrofizacion
que impacta los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los Pantanos de
Villa?, ;Cudl sera la relacion que existe entre el nivel de transparencia en el nivel de
eutrofizacién que impacta los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los
Pantanos de Villa?
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La justificacion del presente estudio parte de la premisa que el proceso de eutrofizacion
es un fendmeno natural causado por la presencia de nutrientes en el cuerpo de agua, estos
nutrientes son fuente de alimento en la cadena trofica. EI aumento de estos nutrientes en el
cuerpo de agua ocasionan una alteracion en el ecosistema, disminuyendo la concentracion
de oxigeno y como resultado la pérdida de especies residentes y el aumento de especies
invasoras. El ecosistema acuatico de los Pantanos de Villa es de gran importancia a nivel
biolégico como refugio de una gran biodiversidad de aves migratorias y residentes,
asimismo alberga flora representativa del desierto del pacifico, a nivel cultural es fuente de
investigacion, a nivel social es fuente generadora de trabajo gracias al turismo. Se
determinaré el nivel de eutrofizacién y el impacto ambiental en el ecosistema acuético de
los Pantanos de villa, mediante el indice de estado trofico se podra establecer el estado
tréfico actual del cuerpo de agua, se establecera la relacion que existe entre el nivel de
eutrofizaciéon y la posible alteracion en la calidad del agua del ecosistema. El presente
estudio se realizara con el fin de aportar con informacion actualizada sobre el estado
trofico de los Pantanos de Villa, los resultados de la investigacion podran ser usados como
base para futuras investigaciones puesto que no se han realizado estudios sobre la
estimacién del nivel de eutrofizacion aplicando el método del indice de estado trofico
(tomando como parametros la clorofila “a”, fosforo total y transparencia). Asimismo se
podra establecer una propuesta de recuperacion para la preservacion de los Pantanos de

Villa, potenciando los servicios ambientales como el turismo vivencial.

La hipotesis General de la presente investigacion es: Existe relacion entre el nivel de
eutrofizacién mediante el indice de estado trofico (TSI) y el impacto ambiental en aguas
de los Pantanos de Villa. La primera hipotesis especifica es: Existe relacion entre el
fésforo total en el nivel de eutrofizacion y los pardmetros fisicoquimicos de la calidad del
agua de los Pantanos de Villa. La segunda hipotesis especifica es: Existe relacion entre
la Clorofila A en el nivel de eutrofizacion que impacta los parametros fisicoquimicos de
la calidad del agua de los Pantanos de Villa. La tercera hipotesis especifica es: Existe
relacion entre el nivel de transparencia en el nivel de eutrofizacion que impacta los

parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los Pantanos de Villa.
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El objetivo general de la presente investigacion es: Encontrar la relacion que existe
entre el nivel de eutrofizacion mediante el indice de estado tréfico (TSI) y el impacto
ambiental en aguas de los Pantanos de Villa. Los objetivos especificos de la presente
investigacion son: Encontrar la relacion que existe entre el fosforo total en el nivel de
eutrofizacion que impacta los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los
Pantanos de Villa. Encontrar la relacion que existe entre la Clorofila A en el nivel de
eutrofizacién que impacta los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los
Pantanos de Villa. Encontrar la relacion que existe entre el nivel de transparencia en el
nivel de eutrofizacion que impacta los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua

de los Pantanos de Villa.
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I1. Método

2.1 Tipo y diseiio de investigacion

El tipo de investigacion es de disefio no experimental porque no se aplicé ningun estimulo,
no existe manipulacion de variable independiente y solo se estudid la ocurrencia
de un fenémeno (Samperi, 2014). El disefio de estudio es de tipo transseccional porque se
estudiaron las variables de estudio en un periodo de tiempo determinado, a su vez se
clasifica en tipo correlacional porque se busco encontrar la relacion entre las variables de
estudio. La investigacion es de nivel descriptiva porque se evalud el comportamiento del
fendbmeno a investigar, se midié cada variable para poder describir el fendmeno de

eutrofizacion (Samperi, 2014).

2.2 Operacionalizacion de variables

Variable 1: Nivel de eutrofizacion

Variable 2: Impacto ambiental
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Matriz de Operacional de Variables

DEFINICION DEFINICION ESACALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
Los resultados del Concentracion en
nivel de cada punto de
La eutrofizacion es | eutrofizacién Fosforo total muestreo mg/L
un proceso que se | medido por medio Concentracion en
origina  por el | de sus parametros cada punto de
Nivel de incremento de los | involucrados seran clorofila A muestreo mg/L
eutrofizacion | NUtrientes en un relacionados con
cuerpo de agua |los resultados de
(Environmental los parametros Nivel de Profundidad en
Protection fisicoquimicos de fransparencia cada punto de m
Agency,2011,p.20) |la calidad  del P muestreo.
agua.
Oxigeno disuelto mg/L
El _ |mpactq pH 1-14
L ambiental sera
Es la alteracion en medido a través de Parametros
el medio ambiente, . - o Temperatura °C
Impacto ouede ser positiva los parametros | fisicoquimicos de
Ambiental o negativa, flSlcoqwmlcos que| la Calidad del Nitrato mg/L
. intervienen en una agua
(Iribarren,2011,p5) .
buena calidad del Solidos totales mg/L
agua. g
Conductividad
eléctrica uS/cm
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

Para el presente estudio se considera como poblacion la laguna Génesis, la cual posee una
extension de 2.100 m? , los Pantanos de Villa se encuentra ubicado en las coordenadas
12°12"49.32" Sy 76° 59' 20.4" W

Para la toma de muestras se empleo el Protocolo de monitoreo de la calidad del agua del
MINAM, deacuerdo al protocolo se extrajeron 24 litros de agua de la Laguna Génesis de
los Pantanos de villa, la toma de muestras se realizaron a dos profundidades, la primera
muestra fue tomada a nivel superficial y la segunda muestra fue tomada del fondo del lago.
Las muestras extraidas fueron utilizadas para el andlisis de los pardmetros fisicoquimicos
de la Calidad del Agua como el pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, sélidos
totales, nitrato y para el analisis de los parametros involucrados en el proceso de
eutrofizacion, los cuales son el fésforo total y la clorofila A. A continuacion en la tabla 1

se muestra el criterio para la toma de muestras.

Tabla 1. Criterio para toma de muestra

Punto de
Referencia Nivel Profundidad (cm)
muestreo
Entrada de la laguna Nivel superficial 30 cm
P1
Zona de botes Nivel de fondo 50 cm del fondo
Nivel superficial 30 cm
P2 Segunda zona de botes
g Nivel de fondo 50 cm del fondo
Presencia de macrofitas/ Nivel superficial 30 cm
Cercania a la zona de
P3

amortiguamiento Nivel de fondo 50 cm del fondo

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion en la figura 4 se muestra la ubicacion de la zona de estudio y los puntos de

muestreo, los cuales fueron 3 puntos a lo largo de toda la laguna Génesis.
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2.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

Las técnicas empleadas para la realizacion del trabajo son:

- Revision de base de datos de estudios anteriores.

- Observacion directa.

Los instrumentos empleados para la realizacion del trabajo son:

- Instrumento N°1: ficha de datos en campo.

- Instrumento N°2: ficha de pardmetros fisicoquimicos de la calidad del agua.

- Instrumento N°3: Ficha del indice de estado trofico (TSI).

La validacion de los instrumentos se realiza por juicio de expertos, para ello es calificado y
aprobado por 3 docentes de la facultad de ingenieria ambiental de la Universidad Cesar
Vallejo. La validez de los instrumentos que se utilizardn para el recojo de datos es del
84%. A continuacién en la siguiente tabla 2 se muestra el porcentaje de validez de los
instrumentos.

Tabla 2. Porcentaje de validez (%)

Expertos Validez (%) Pr\f)gnwiz(iizo((oj/s)la
Alcantara Baez Alejandro 87
Ruiz Vergaray Maglio 80 84
Cabrera Carranza Carlos 85

Fuente: Elaboracién propia.

La confiabilidad del instrumento se realiz6 aplicando el indice del alfa de cronbach
mediante el programa estadistico SPSS, a continuacién en la tabla 3 se muestra el
resultado del indice de alfa de cronbach, el cual dio 0,66 como resultado, este valor indica
que la fiabilidad del instrumento presenta una consistencia buena pero no perfecta, para

ser calificado como altamente confiable el valor debe oscilar entre 0,8 a 1.

23



Tabla 3. indice de alfa de Cronbach

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
JOG6E g

Fuente: Anélisis de SPSS

2.5 Procedimiento

En la fase de inicio, se recopilé toda la informacion existente, elaboracion de fichas de
campo para el anélisis de los pardmetros fisicoquimicos. Se utiliz6 la herramienta de GPS
de la marca Garmin para georreferenciar los puntos de muestreo. A continuacion en la
tabla 4 se muestran las coordenadas UTM de los puntos de muestreo seleccionados para

la presente investigacion.

Tabla 4. Ubicacion (UTM) de los puntos de muestreo

Puntos de muestreo Coordenadas UTM Fecha Hora
Punto 1 X 0283583 SeI08/1s
Y 8649222 10:17 am
Punto 2 X 0283708
Y 8649321 08/06/19 11:27 am
Punto 3 X 0283855
Y 8649240 08/06/19 12:11 pm

Fuente: Elaboracién propia
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Los materiales de campo utilizados fueron los siguientes:
Frascos de plastico para muestra de 1L, 500 ml,200ml
Frascos de vidrio ambar de 500ml

Tickets para el rotulado.

Cooler

Gel para cooler

Multiparametro para determinar los parametros insitu.
Libreta de anotaciones.

Implementos de seguridad (gorro, guantes, tapaboca)

Para la toma de muestra de agua en la laguna génesis se utiliz6 la guia del Protocolo de
Monitoreo de la Calidad del Agua. Por cada punto de muestreo se realizaron 2 muestreos a
diferentes profundidades, para ellos se utilizaron frascos para muestras de 1litro c/u
previamente rotulados, para su preservacion se colocaron las muestras en un cooler con ice
pack.

Se utiliz6 el multiparametro para la medicion insitu de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua, se midi6 el Ph, temperatura (C°), oxigeno disuelto (mg/L) y la conductividad

eléctrica .Los valores obtenidos fueron anotados en la ficha de muestreo en campo.

Para la toma de muestras de clorofila se utilizaron frascos de color &mbar (con el fin de
proteger las muestras de la luz solar) de 500 ml, previamente rotulados para cada uno de
los 03 puntos de muestreo (S1, P1, S2, P2, S3 y P3). Las muestras se preservaron a menos
6°C y a oscuridad, siguiendo las recomendaciones del Protocolo de Monitoreo de la
Calidad del agua.

Para la toma de muestras de nitrato, fosforo total y sélidos suspendidos en cada punto de
muestreo, se utilizaron frascos de plastico de capacidad de 250 ml, 200 ml y 500 ml,
rotulados (S1IN, P1N, S2F, P2F, S3S y P3S). Las muestras se preservaron a menos 6°C,
siguiendo las recomendaciones del Protocolo de Monitoreo de la Calidad del agua

Para la medicion de la transparencia de la Laguna Génesis en cada punto de muestreo, se
utilizo el disco de secchi, la metodologia consiste en apuntar a que distancia (30cm) se deja
de apreciar totalmente el disco de secchi, ese dato tomado es el nivel de trasparencia del

cuerpo de agua.
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El estudio se realizd en los Pantanos de Villa en la Laguna Génesis, se ubicaron 03 puntos
de muestreo, por cada punto se tomaron 02 muestras, una a nivel superficial (30cm) y otra
a nivel de fondo (S1, P1, S2, P2, S3 y P3), siguiendo lo descrito en el Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, el criterio tomado
para la seleccion de dichos puntos fue para obtener mayor representatividad en las
muestras. EI muestreo se realizd en el mes de Junio del presente afio, en temporada de baja
precipitacion.

Para determinar el nivel de transparencia del agua (m) en cada punto de muestreo, se
utilizo el disco de secchi, el cual fue fabricado de manera manual, dividiendo cada espacio

de 30 cm en 30cm.

Fase 3: andlisis de laboratorio

Las muestras de agua tomadas fueron llevadas al laboratorio Environmental Testing
Laboratory - Envirotest S.A.C para su respectivo andlisis. En la siguiente tabla 5 se muestran

los parametros que fueron analizados en laboratorio.

Tabla 5. Pardmetros analizados en laboratorio

Nitrato
PARAMETROS |Fésforo total
DE LA CALIDAD | Clorofila A

DEL AGUA Sélidos suspendidos

Fuente: Elaboracion propia
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Anadlisis de fosforo total y nitrato
Se empled la metodologia SMEWW — APHA- AWWA - WEF para la obtencion de
datos de la concentracion de fésforo total y para la obtencion de resultados de la

concentracion de nitrato en cada punto de muestreo se empled la metodologia EPA 300.0.

Analisis de la clorofila “a”
Se empled el método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200-H, para la obtencién del
resultado de concentracion de clorofila A en cada punto de muestreo.

Determinacion del nivel de eutrofizacion
Con los datos obtenidos de los pardmetros mencionados, se procederd a utilizar la férmula
del indice de estado tréfico de Carlson para estimar el nivel de eutrofizacion actual de la

Laguna Génesis.

2.6 Métodos de analisis de datos

Para el analisis de los datos se usaron tablas y graficos estadisticos de Excel, ademas del
programa SPSS, el cual fue de utilidad para aplicar la prueba estadistica de correlacion de
Pearson, se aplicd esta prueba estadistica puesto que se busca la relacion entre variables de
tipo cuantitativa, en este caso particular la relacion entre el nivel de eutrofizacion (variable

independiente) y el impacto ambiental (variable dependiente).

2.7 Aspectos éticos
El presente trabajo es inedito, las fuentes utilizadas se encuentran citadas en formato 1SO
690, respetando los derechos de autoria. Los resultados fueron detallados veridicamente,
sin ningun tipo de manipulacién conveniente. Se empled el software Turnitin para
encontrar posibles similitudes con otros trabajos de investigacion. El resultado del
porcentaje de Turnitin fue del 20 % de similitud. Para la realizacion del presente trabajo de
investigacion se respetd el ecosistema de estudio sin provocar ninguna alteracion en el

medio ambiente.
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I11.  RESULTADOS

En el siguiente CUADRO 1 se muestran los resultados del 08/06/19 obtenidos de la

medicion insitu de los siguientes parametros fisicoquimicos del agua (Ph, temperatura,

conductividad eléctrica y oxigeno disuelto) que realizd en la laguna Geénesis, dichos

pardmetros se midieron con ayuda del multipardametro modelo HACH HQ40D. Los

resultados obtenidos de la medicién insitu fueron contrastados con los valores establecidos
en la normativa vigente (DS N° 004 -2017 MINAM) de los Estandares de Calidad

Ambiental del agua, categoria 4 (Conservacion del ecosistema acuatico), subcategoria E1

(lagos y lagunas).

CUADRO 1. REPORTE DE RESULTADOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL

AGUA
r';‘dg:?rgoe Sub puntos pH T°C Cogféléﬁ'i\éfad OXige(f:r?gslli_S)Ue“O
(us/cm)

Nivel superficial (S1) 8.14 20.2 4320 18.68

Punto 1 \jivel de fondo (P1) 8.21 20 4310 16.07

Promedio 8.18 20.10 4315 17.38

Nivel superficial (S2) 7.91 20.2 4340 12.98

PUNto 2 Njivel de fondo (P2) 7.81 20.2 4340 1251

Promedio 7.86 20.2 4340 12.75

Nivel superficial (S3) 7.22 21.7 4330 4.93

Punto 3 Njivel de fondo (P3) 7.48 21.1 4310 8.17

Promedio 7.35 21.4 4320 6.55

ECA AGUA 6.5a9 A3 1000 12.22

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede apreciar con respecto al parametro de pH, los valores obtenidos oscilan entre
7,35 a 8,18 en los 3 puntos de muestreo, estos valores se encuentran en el rango de valores
maximos permitidos en el ECA AGUA, los valores obtenidos de oxigeno disuelto (mg/L)
en el punto 1 fue de 17,38 mg/L , para el punto 2 se obtuvo un valor de 12,75 y para el
punto 3 se obtuvo un valor de 6,55 mg/L ,el valor minimo establecido para el oxigeno
disuelto segun el ECA AGUA es de 12,22 mg/L , el punto 1 y punto 2 se encuentran por
encima de ese valor pero el punto 3 obtuvo un valor de 6,55 mg/L , el cual estd muy por
debajo del establecido en el ECA AGUA (12,22 mg/L). Respecto al parametro de la
conductividad eléctrica en el siguiente graficol se puede apreciar que los valores de
conductividad eléctrica (uS/cm) en los 3 puntos de muestreo sobrepasan el valor maximo
establecido en el ECA AGUA (DS N° 004 -2017 MINAM), el cual es de 1000 uS/cm para

lagos y lagunas.

Gréfico 1. Valores de la conductividad eléctrica en los puntos de muestreo.

4500 4315 4340 4320

3500

Conductividad eléctrica (uS/cm)
8
(o]
o

ECA AGUA Punto 1 Punto 2 Punto 3

Puntos de muestreo
= ECA AGUA (1000 uS/cm)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente grafico 2 se puede apreciar el valor de oxigeno disuelto en cada uno de los
3 puntos de muestreo, el valor minimo establecido en el ECA AGUA para el parametro de
oxigeno disuelto es de 12,22 mg/L, se puede apreciar que en el punto 3 de muestreo donde
se evidencio presencia de macrofitas acuaticas, se obtuvo un valor de 6,55 mg/L, el cual
estd muy por debajo del valor establecido en el ECA AGUA.

Gréfico 2. Valores de oxigeno disuelto en los puntos de muestreo.

20.00 1738
—~  18.00 -
% 16.00 -
£ 1400 | 12.75
S 12.00
§ 10,00 4
= 8.00 -+ 653
=} 6.00 -+
E:; 100
- 2.00 +
o 0.00 - r . r .
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Puntos de muestreo
B OXIGENOQ DISUELTO (mg,/L)
T ECAAGUA (12,22 mg/L)

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente CUADRO 2 se muestran los resultados de laboratorio obtenidos del
muestreo de agua realizado el 08 de Junio del presente afio en la laguna Génesis, los
pardmetros fisicoquimicos analizados fueron: concentracion de nitratos (mg/L), el cual fue
medido mediante el método EPA 300.0, la concentracién de fésforo total (mg/L), medido
mediante el método APHA 4500P y la concentracién de sélidos suspendidos totales
(mg/L), medido mediante el método EW_APHA2540B. Los resultados de laboratorio
obtenidos de los 03 puntos de muestreo fueron contrastados con los valores establecidos de
cada parametro en la normativa vigente (DS N° 004 -2017 MINAM) de los Estandares de
Calidad Ambiental del agua, categoria 4 (Conservacion del ecosistema acuético),

subcategoria E1 (lagos y lagunas).
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CUADRO 2. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Solidos

Punto de Nitrato Fosforo total . Clorofila A
Sub puntos suspendidos
muestreo (mg/L) (mg/L) totales (mg/L) (mg/L)
Nivel superficial (S1) 0.068 0.124 1.417 0.007
Punto 1
Nivel de fondo (P1) 0.037 0.122 1.300 0.006
Promedio 0.053 0.123 1.359 0.007
Nivel superficial (S2) 0.073 0.126 1.524 0.011
Punto 2
Nivel de fondo (P2) 0.042 0.127 1.310 0.006
Promedio 0.058 0.127 1.417 0.008
Nivel superficial (S3) 0.070 0.126 1.010 0.004
Punto 3
Nivel de fondo (P3) 0.034 0.130 1.243 0.004
Promedio 0.0520 0.128 1.127 0.004
ECA AGUA 13 0.035 <25 0.008

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar con respecto a la concentracion de nitratos (mg/L), los valores
obtenidos en el punto 1(0,053 mg/L), punto 2 (0,058 mg/L) y el punto 3 ( 0,0520 mg/L)
se encuentran por debajo del rango de valores establecidos en el ECA AGUA, los valores
obtenidos de la concentracion de sélidos suspendidos (mg/L) en el punto 1 fue de 1,359
mg/L, en el punto 2 un valor de 1,417 mg/L y para el punto 3 un valor de 1,127 mg/L ,
dichos valores se encuentran en el rango establecido en el ECA AGUA, los valores
obtenidos de la concentracion de clorofila A (mg/L) en el punto 1 fue de 0,007 mg/L ,
para el punto 2 se obtuvo un valor de 0,008 mg/L y para el punto 3 se obtuvo un valor de
0,004 mg/L, los valores se encuentran en el rango establecido (0.008 mg/L ) en el ECA
AGUA DS N° 004 -2017 MINAM.
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Respecto a la concentracion de fosforo total, los valores obtenidos en los 03 puntos de
muestreo sobrepasan al valor establecido en el ECA AGUA (0.035 mg/L), en el punto 1 se

obtuvo un valor de 0,123 mg/L, en el punto 2 un valor de 0,127 mg/L y para el punto 3 un

valor de 0,128 mg/L.

En el siguiente grafico 3, se puede apreciar la variacion de la concentracion de clorofila A

en los 3 puntos de muestreo y el valor en el ECA AGUA. En comparacion con los puntos

de muestreo, el punto 2 tiene como valor 0,008 mg/L, el cual es el valor maximo
permitido en el ECA AGUA DS N° 004 -2017 MINAM.
Grafico 3. Valores de Clorofila A
0.009
0.008
0.003
0.007
S o . ]
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=
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Puntos de muestreo === ECAAGUA (0.008 mg/L)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente grafico 4 se puede apreciar que en los 3 puntos de muestreo los valores de
fosforo total (mg/L) sobrepasan el valor maximo establecido en el ECA AGUA (DS N°
004 -2017 MINAM), el cual es de 0.035 mg/L para lagos y lagunas.

Graéfico 4. Valores de fésforo total
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo del indice de estado trofico de Carlson se tomaron los siguientes
parametros:

Nivel de Transparencia

Los resultados obtenidos del nivel de transparencia medido con el disco de secchi, se
muestran en el siguiente CUADRO 3:

CUADRO 3. Nivel de transparencia (m) en la laguna Génesis

Puntos de muestreo Disco de secchi (m)
Punto 1 0.7m
Punto 2 0.8 m
Punto 3 0.5m
Promedio total 0.6m

Fuente: Elaboracion propia.
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El promedio total del nivel de transparencia (m) de los datos obtenidos de la medicion del
disco de secchi fue de 0.6 m, el resultado obtenido se traslado a la formula del indice de
estado tréfico de Carlson para hallar el nivel de eutrofizacion en la laguna Génesis. En la
siguiente tabla 6 se muestra la formula del indice de estado tréfico para el nivel de

transparencia.

Tabla 6. Formula del indice de estado trofico de Carlson (TSI)

Parametro de la eutrofizacién Carlson (TSI)

Nivel de transparencia (Ds)(m) | TSI=60—14.41 Ln (Ds)

Fuente: Elaboracion propia.
En el siguiente CUADRO 4 se puede apreciar el valor de transparencia en los 03 puntos de

muestreo luego de aplicar la formula de la tabla 6 del indice de estado trofico de Carlson

correspondiente.

CUADRO 4. indice de estado trofico del nivel de transparencia (TSI ps)

Indice de estado trofico
Puntos de muestreo ) )
nivel de transparencia (TSI ps)

Punto de muestreo 1 65.1
Punto de muestreo 2 63.2
Punto de muestreo 3 70.0

Promedio total 66.1

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al indice de Carlson (TSI), el resultado promedio obtenido de la transparencia
en los 03 puntos de muestreo fue de 66.1 TSI, el resultado indica que Laguna Génesis se

encuentra en un nivel Eutréfico (50<TSI<70).
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Clorofila A

Los resultados de los promedios obtenidos en cada punto de muestreo se convirtieron a
(mg/m3) para ser trasladados a la formula del indice de Carlson (TSI) para hallar el nivel
de eutrofizacion respecto al pardmetro de clorofila A. En la tabla 7 se aprecia la formula

del indice de estado trofico de Carlson (TSI) del parametro de clorofila A.

Tabla 7. Formula del indice de estado trofico de Carlson (TSI)

Parametro de la eutrofizacion Carlson (TSI)

Clorofila A (mg/m”®) TSI=9.81 Ln(clorofila a) + 30.6

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente CUADRO 5 se puede apreciar el valor de la concentracion de clorofila A
en los 03 puntos de muestreo luego de aplicar la formula de la tabla 7 del indice de estado

trofico de Carlson correspondiente.

CUADRO 5. Indice de Carlson — clorofila A

Indice de estado trofico
clorofila A (TSI o)

Puntos de muestreo

Punto de muestreo 1 49.68
Punto de muestreo 2 50.99
Punto de muestreo 3 44.19

Promedio 48.28

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al indice de Carlson (TSI) , el resultado promedio obtenido del parametro de
clorofila A en los 03 puntos de muestreo fue de 48.28 TSI, el resultado indica que Laguna

Génesis se encuentra en un nivel mesotroéfico (30<TSI<50).
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Fosforo total
Los resultados de los promedios obtenidos en cada punto de muestreo se convirtieron a

(mg/m3) para ser trasladados a la formula del indice de Carlson (TSI) para hallar el nivel
de eutrofizacion respecto al parametro de fésforo total. En la tabla 8 se aprecia la formula

del indice de estado tréfico de Carlson (TSI) del parametro de fdsforo total.

Tabla 8. Formula del indice de estado tréfico de Carlson (TSI)

Parametro de la eutrofizacion Carlson (TSI)

Fdsforo total (mg/m3) TSI piotal = 14.42 Ln (Ptotal) + 4.15

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente CUADRO 6 se puede apreciar los valores de la concentracion de fosforo

total del indice de estado trofico de Carlson en los 03 puntos de muestreo.

CUADRO 6. indice de Carlson — fésforo total

indice de estado trofico
fosforo total (TSI)

Puntos de muestreo

Punto 1 73.542
Punto 2 74.003
Punto 3 74.116

Promedio 73.887

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al indice de Carlson (TSI) , el resultado promedio obtenido del parametro de
fosforo total en los 03 puntos de muestreo fue de 73.887 TSI, el resultado indica que

Laguna Génesis se encuentra en un nivel hipereutrofico (70 >TSI).

En el siguiente CUADRO 7 se muestran los resultados de los parametros involucrados
(Fosforo total, clorofila Ay el nivel de transparencia) para hallar el nivel de eutrofizacion
mediante el indice de estado tréfico de Carlson. Segun el resultado obtenido para
pardmetro de fosforo total, la laguna Génesis se clasifico en un estado hipereutroéfico,
para el pardmetro de clorofila A, la laguna Génesis se clasificd en un estado mesotrofico y
deacuerdo al parametro del nivel de transparencia, la laguna Génesis se clasifico en un

estado eutrofico.

CUADRO 7. RESULTADOS DEL INDICE DE ESTADO TROFICO (TSI)

Puntos de muestreo Indice de estado trofico  indice de estado trofico indice de estado trofico

fésforo total clorofila A transparencia
(TSI) (TSI cn) (TSI ps)
Punto 1 73.542 49.68 65.1
Punto 2 74.003 50.99 63.2
Punto 3 74.116 44.19 70
Promedio final 73.887 48.28 66.1
indice de Carlson Hipereutréfico Mesotraéfico Eutrofico

Fuente: Elaboracion propia.
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Método estadistico

Se aplico la prueba de normalidad para verificar que nuestros resultados presenten una
distribucion normal, para calcular la normalidad de nuestros datos se empleo el programa
SPSS, se introdujeron todos los datos en la vista de datos del programa, se aplicé la prueba
Shapiro Wilck puesto que el nimero de datos eran menores que n< 50.

Las hipotesis seran:

Ho: Los datos de la poblacion poseen una distribucion normal.

H1: Los datos de la poblacién no siguen una distribucion normal.

Regla de decision

Si el nivel de significancia < 5% se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (H1).

Si el nivel de significancia es 5% se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis
alternativa (H1)

A continuacion en la tabla 9 se muestra los resultados de la prueba de normalidad de la
variable independiente nivel de eutrofizacion. Los resultados del nivel de significancia
fueron mayores al nivel de significancia del 5% por lo que se puede afirmar que los datos

presentan una distribucién normal.

Tabla 9. Prueba de normalidad — Nivel de eutrofizacion.

Pruehas de normalidad

Kalmagarov-Smimay? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Disco_de_secchi 263 3 . G964 3 B37
Clorafila_A 292 3 . 923 3 463 .
Fosforo_total 314 3 . 883 3 363 .

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Fuente: Analisis de SPSS

En la siguiente tabla 10 se muestra los resultados de la prueba normalidad de la variable
dependiente impacto ambiental. Los resultados del nivel de significancia fueron mayores al
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nivel de significancia del 5% por lo que se puede afirmar que los datos presentan una

distribucién normal.

Tabla 10. Prueba de normalidad —Variable dependiente.

Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 227 3 983 3 748
Temperatura 361 3 807 3 132
Conductividacd_elctrica 314 3 8483 3 363
Oxigeno_disuelto 208 3 9483 3 836
Mitrato 328 3 871 3 ,298
Solidos_suspendidos 314 3 8483 3 363
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Como ambas variables presentan una distribucion normal se procedié a aplicar una prueba
paramétrica, la prueba que mas se ajusta con los objetivos de la investigacion es la prueba
del coeficiente de correlacion de Pearson para encontrar si existe relacion entre los
pardmetros involucrados del nivel de eutrofizacion que impactan los parametros

fisicoquimicos de la calidad del agua de los Pantanos de Villa.

Coeficiente de correlacion de Pearson
Para poder comprobar si existe un grado de relacion entre las variable de estudio se aplicd
la prueba estadistica de correlacion de Pearson para variables cuantitativas con

distribucién normal.

En la siguiente tabla 11 se aprecia los el rango de valores del coeficiente de Pearson y su
interpretacion categorica. Los valores van del -1 al 1, mientras mas cercano sea el valor al
namero 1, se tendrd una correlacion mas fuerte es decir directamente proporcional y caso
contrario cuando sea negativa indicara una correlacion negativa fuerte es decir

inversamente proporcional.
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Tabla 11. Valores del coeficiente de Pearson

0.80- 1.00 Correlacion perfecta
0.40-0.60 Moderada correlacion
0.20-0.40 Escasa correlacion
0.00 —0.20 infima correlacion

-1 Correlacion negativa fuerte

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplicd la prueba estadistica de correlacién de Pearson para encontrar si existe relacion
entre los parametros del indice de estado trofico en el nivel de eutrofizacién que impacta
los parametros fisicoquimicos de la Calidad del agua, se encontrd6 que solo existe
correlacion entre la concentracion de clorofila A y la concentracion de  solidos
suspendidos. A continuacion en la tabla 12 se puede apreciar el analisis de correlacion de

Pearson entre la clorofila y los sélidos suspendidos realizado mediante el programa SPSS.

Tabla 12. Andlisis de correlacion de la clorofila A 'y los s6lidos suspendidos.

Correlaciones
Solidos_susp
Claorofila_A endidos

Clorofila_A Correlacion de Pearson 1 ,95!9’=
Sig. (hilateral) 033
I+ 3 3
Solidos_suspendidos Correlacion de Pearson ,999* 1

Sig. (hilateral) 033
I 3 3

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Analisis de SPSS.
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Conclusién: Del analisis realizado se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es
0.999, el cual indica que los parametros de clorofila A y los solidos suspendidos
presentan una correlacion perfecta, en otras palabras a medida que la concentracion de
clorofila A en el agua aumente la concentracion de solidos suspendidos también iran en

aumento.
En el siguiente grafico 5 se puede apreciar la dispersion de los datos de la concentracion de

clorofila A y la concentracion de solidos suspendidos en las aguas de la laguna Génesis de

los Pantanos de villa., los datos siguen una distribucién de linea recta.

Grafico 5. Dispersion de Clorofila A vs Solidos suspendidos

Grafico

15,000

14,000

pendidos

13,000

Solidos_sus|

12,000

11,000

T T T T T
0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Clorofila_A

Fuente: Anélisis SPSS.
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DISCUSION

Para poder determinar el nivel de eutrofizacion de un cuerpo de agua y posterior
clasificacion mediante la aplicacion del indice de estado trofico solo se analizaron
los 3 pardmetros que influyen en la formula, como la concentracion de fosforo
total, clorofila A y el nivel de transparencia los cuales segun la formula del indice
de estado trofico son los mas propicios, en el proceso de medicion de datos se
incluyé también la toma de datos de los parametros fisicoquimicos de la calidad del

agua, buscando si existe una relacién entre ambas.

Un factor clave para un estudio completo de la estimacién del nivel de
eutrofizacion en un cuerpo de agua es la determinacién del numero de puntos de
monitoreo a lo largo de toda su extension y el tiempo de duracion del estudio, para
el presente estudio solo se tomaron 3 puntos de monitoreo a lo largo de toda la
laguna Génesis puesto que en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales indican que en el caso de lagos y
lagunas el nimero minimo de puntos de control deben ser 2 y medidos a
profundidades distintas, en el presente estudio el muestreo se realizé el 08 de Junio
del presente afio. Otras investigaciones previas como la de Mena (2016) sefiala en
su trabajo de investigacion que para la evaluacion del nivel de eutrofizacién del
lago llopangoano en el afio 2015, establecieron 8 puntos de monitoreo y la
medicion se realiz6 en 2 meses contrastantes. Lopez y Madrofiero (2015) en su
estudio “Estado trofico de un lago tropical de la alta montafia: caso laguna de la
Cocha”, sefialan que la medicion de los parametros involucrados se realizaron
mensualmente durante 9 meses y se tomaron 10 puntos de muestreo a lo largo de
toda la laguna.

En el presente estudio se esperaba encontrar un porcentaje mayor de macrofitas
acudticas a lo largo de toda la laguna Génesis que puedan influir sobre los valores
de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua pero cuando se realiz6 la
toma de muestras en el mes de Junio donde la precipitacion era mayor en Lima no
se evidencio cantidades considerables de macrofitas acuéaticas. Segun Hashim,
Talib, Abustan y Tajuddin (2018) en su trabajo de investigacion “Estudio de la
calidad del agua y del estado tréfico en el embalse Sembrong durante la temporada

de monzones” sefialan que el embalse en temporada de monzones presentaba una
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extensa cantidad de macrofitas acuaticas la cual influyé directamente en los
resultados del indice de Carlson. Terneus (2014) en su estudio “Vegetacion acuatica
y estado tréfico de las lagunas andinas San Pablo y Yahuarcocha — Ecuador”, sefala
que se encontraron 25 especies de macrofitas acuéticas a lo largo de ambas lagunas,
las cuales fueron analizadas, se hallaron altas concentraciones de macronutrientes en
las 2 lagunas, se puede inferir que la presencia de diversidad de macrofitas acuaticas
pueden influir en las altas concentraciones de macronutrientes que se encontraron.
Villalobos y Sibel (2015) en su trabajo de investigacion “Uso de indices
fitobioldgicos para la evaluacion del estado trofico de lagos Araucanos”, sefialan que
existe una correlacion entre el porcentaje de macrofitas acuaticas encontradas y los
datos de los pardmetros de la calidad del agua de lagos Araucanos por lo que afirman

que las macrofitas acuéticas pueden emplearse como bioindicadores.

Los resultados obtenidos de la posible correlacion entre la variable nivel de
eutrofizacién y la variable impacto ambiental no guardan relacién con lo sefialado
por Toapanta Mayra (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Determinacion
del estado tréfico de la laguna de Yambo a través de la cuantificacion de clorofila
A”, sefiala que la correlacion entre ambas variables (clorofila A y oxigeno disuelto)
fue inversamente proporcional es decir a medida que aumente la concentracion de
clorofila A, menor sera la concentracion de los parametros fisicoquimicos como el
oxigeno disuelto, mientras que los resultados de la presente investigacion sefiala que
no existe correlacion entre el parametro de clorofila A y el oxigeno disuelto. Esta
diferencia puede deberse al nimero de puntos de muestreo empleados, al factor
climatico en la toma de muestras, asi como que la laguna Yambo se encuentra
ubicada en el pais Ecuador, el cual posee un clima distinto por su ubicacién

demografica.
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Por otra parte, Alvarez (2016) sefiala en su trabajo de investigacion titulado
“Determinacion Analitica de Detergentes en las aguas de los Pantanos de Villa” que
las aguas de los Pantanos de Villa para el afio 2016 presentan concentraciones altas
de detergentes (nitratos y fosfatos) y conductividad eléctrica, estos resultados se
relacionan con los hallados en la presente investigacion las cuales sefialan que la
conductividad eléctrica , el fosforo total sobrepasa los valores maximos permisibles
en el ECA AGUA, pero discrepa con el valor del parametro de la concentracion de
nitrato, el cual en la presente investigacion se halld por debajo de los limites
méaximos permisibles en el ECA AGUA para lagos y lagunas. La variacién en el
resultado podria tratarse también por la temporada de toma de muestras. El valor del
pH para el estudio realizado por Alvarez (2016) fue de tipo basico, el cual concuerda

con el valor del pH del presente estudio, el cual se encontrd en un nivel basico.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion no se encontrd una relacién significativa entre la
variable nivel de eutrofizacion y la variable impacto ambiental en agua de los
Pantanos de Villa, sin embargo cuando se midieron los parametros fisicoquimicos
insitu de la calidad del agua se pudo evidenciar que los valores de los parametros
temperatura, oxigeno disuelto, pH, sélidos suspendidos y nitrato si se encontraron
por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en el ECA AGUA
para cada caso excepto para el parametro de conductividad eléctrica, el cual dio
como resultado el valor de 4325 us/cm, este valor sobrepasa el valor establecido
en el ECA AGUA, el cual es 1000 us/cm para lagos y lagunas.

Mediante la prueba de correlacion de Pearson en el programa SPSS no se
encontrd relacién entre el parametro fosforo total del nivel de eutrofizacién y los
parametros fisicoquimicos de la calidad del agua de los Pantanos de Villa, por lo
que no se podria afirmar que hay dependencia entre ambas variables, sin embargo
el resultado del analisis de laboratorio de los 3 puntos de muestreo para
determinar la concentracion de fosforo total dio como resultado 0,123 mg/L para
el punto 1, para el punto 2 dio como resultado 0,127 mg/L y 0,128 mg/L para el
punto 3, lo cual demuestra que en los 3 puntos de muestreo se sobrepasa el valor
establecido en el ECA AGUA para el fosforo total el cual es 0.035 mg/L para
lagos y lagunas. Al aplicar la formula del indice de estado tréfico de Carlson para
el fosforo total se obtuvo como resultado un valor de 73,88 TSI lo que clasifica a
la laguna Génesis en un estado hipereutroéfico.

Mediante la prueba de correlacion de Pearson del pardmetro clorofila A y los
solidos suspendidos se obtuvo un valor de 0,999 por lo que se demuestra que
existe una alta correlacion positiva, esto significa que si la concentracion de
clorofila A aumenta la concentracion de solidos suspendidos también aumenta, sin
embargo no se encontrd relacién con los otros parametros fisicoguimicos de la
calidad del agua de los Pantanos de Villa. El anélisis de laboratorio dio como
resultado un valor de 0,007 mg/L de clorofila para el punto 1, para el punto 2 un

valor de 0,008 mg/L de clorofila y para el punto 3 un valor de 0,004 mg/L por lo
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que se demuestra que no se sobrepasa el valor de clorofila establecido en el ECA
AGUA, el cual es 0,008 mg/L para lagos y lagunas. Al aplicar la formula del
indice de estado trofico de Carlson para el pardmetro de clorofila se obtuvo como
resultado un valor de 48,28 TSI lo que clasifica a la laguna Génesis en un estado
mesotrofico con posible tendencia a un estado eutréfico. Al aplicar la formula del
indice de estado tréfico de Carlson para el parametro de clorofila se obtuvo como
resultado un valor de 48,28 TSI lo que clasifica a la laguna Génesis en un estado

mesotraéfico con posible tendencia a un estado eutrofico.

e Al aplicar la prueba de correlacion de Pearson no se encontrd relacion entre el
pardmetro nivel de transparencia del nivel de eutrofizacion y los pardmetros
fisicoquimicos de la calidad del agua de los Pantanos de Villa. Al aplicar la férmula
del indice de estado trofico de Carlson para el parametro de transparencia medido
con el disco de secchi se obtuvo como resultado un valor de 65,1 TSI para el punto
1, un valor de 63,2 TSI para el punto 2 y para el punto 3 se obtuvo un valor de 70
TSI, se obtiene como promedio un valor de 66,1 TSI lo que clasifica a la laguna

Génesis en un estado eutrofico.
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VI.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio en temporadas climaticas contrastantes para medir la
variacion del estado de eutrofizacion de la Laguna Génesis con el fin de obtener
datos mas representativos y poder realizar una comparacion entre ambas
temporadas climaticas, buscando una posible variacion entre los pardmetros

involucrados.

Tomar mas de 3 puntos de muestreo a lo largo de toda la laguna para obtener
mayor representatividad en los datos y mayor confiabilidad en los resultados de los

pardmetros que conforman ambas variables de estudio.

Analizar los parametros fisicoquimicos descritos en este presente trabajo en las 7
lagunas que comprenden el humedal con el fin de obtener un estudio mas completo

sobre el nivel de eutrofizacion en aguas de los Pantanos de Villa.

Realizar el muestreo aplicando el criterio de féacil accesibilidad con el fin de evitar

posibles accidentes en la toma de muestras representativas.

Tomar las muestras en temporada seca es decir cuando la precipitacion sea minima
puesto que en la temporada de invierno no se apreci6 una diversidad de macrofitas

en toda la laguna como si lo fue en temporada de verano.

Usar refrigerantes como el ice pack para la preservacion de las muestras con el fin

de evitar que sean modificadas sus caracteristicas iniciales.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Instrumentos para recoleccion de datos

Reporte de resultados de parametros insitu del agua

Puntos de muestreo pH 1°C Conductividad | Oxigeno disuelto
eléctrica (CE) (mg/L)
Punto N 1
Nivel superficial (S1)
Nivel de fondo (P1)
Punto N2
Nivel superficial (S2)
Nivel de fondo (P2)
Punto N3
Nivel superficial (53)
Nivel de fondo (P3)
Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de laboratorio

Puntos de muestreo |  Nitrato Fosforo total Solidos Clorofila a
suspendidos
Punto N 1
Nivel superficial (S1)
Nivel de fondo (P1)
Punto N2
Nivel superficial (S2)
Nivel de fondo (P2)
Punto N3
Nivel superficial (S3)
Nivel de fondo (P3)
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2
Validacion de los instrumentos

Ficha de Validacion —Instrumento N° 1
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I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:....

1.2. Cargo ¢ institucidn donde Jabora:..... st Gl =

VALIDACION DE INSTRUMENTO

P e e W N e P s ma e bhbaanasbmannaaadbaaimasbnncsts fadbasrnstiatt siyeanntisarararassrarressnnre

1.3. Nombre del instrumento motivo de eval

T8 Y

1.4. Autor(A) de Instrumento:...... . vy Odasee L Zuldima,
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
s S o C|
CRITERIOS INDICADORES LS ACEPTABLE | ACEFTABLE
40|45 |50 [ 55 |60 | 65|70 |75 80 |85 |90 (95 (100

Esta formulado con lenguaje .

1. CLARIDAD FHRTaTT b N
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD peincipios clentificos. P!
Estd adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la v
investigacion.

4, ORGANIZACION | Existe una crganizacion logica. %
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA metudolbgiios somcioks X

6. Esta adecundo para valorar las A

INTENCIONALIDAD | variables de }a Hipdtesis, K
Se respolda en fundamentos g

7. CONSISTENCIA. | 14001005 yio cientificos, Al
Existe coberencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipbtesis, M
variables ¢ indicadores.
La estrategia  responde  una

9. METODOLOGIA | metodologia y diseflo aplicados ¥
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra  la
relacida entre los componentes )d

10. PERTINENCIA de la investigacion y su
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Cientifico,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
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1.3. Nombre del instrumento
1.4, Autor(A) de Instrumento:,.. | T I Q;
IIl.  ASPECTOS DE VALIDACION

vo de evaluacion

CRITERIOS INDICADORES DR
' ' R 85 | 90 [ 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . /
Estn adecuado a las leyes
2. OBJETIVIDAD S hoion . 4 /
E Estd adecuado a los objetivas y /
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion,
4. ORGANIZACION | Fxist una organizacion logica. 7
Toma en cuanin Jos aspectos
5. SUFICIENCIA mbtodoldgices cncialcs /
6. Esta adecundo para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de ks Hipdtesis, y
Sc respalda en fund
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Ficha de Validacion —Instrumento N° 2

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLFJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE | ACEPTABLE
3 45|50 |55 |60 |65 | 70|75 |80 |85 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD somperibio, v
Esta adecusdo a las leyes y
2. OBJETIVIDAD peincipios tientificas. ¥
Estd adecuado 3 108 objetivos v
3, ACTUALIDAD las necesidades reales de la d
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion [ogica. -
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9. METODOLOGIA dologin y diseiio aplicad
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10. PERTINENCIA de la investigacion y su
ndecuacion al Método
Cientifico,

1.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
fos Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con

15 LA

Los requisi

pars su ap

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y NOmbres:..........o.... Aube Bop Fmie Mapdo

1.2. Cargo e institucion donde labora:... Angiew., Cbosago = Unvediddd done o

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. 10 SinmerGe A B T P

1.4. Autor(A) de Instrumento:.._vite. Shspe.. Evleima,. de LA e eesinnans
1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACRERARLE
40 | 45 | 50 | 55

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecundo a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios clentificos. %
Estd adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la .
investigacion. ﬁ

4, ORGANIZACION | Existe una organizacion Kigica. 0
Toma en cuanta los aspectos

3. SUFICIENCIA metodoldgicos csencinles )Q

6. Esta adecuado para valorer las

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. A
Se respalda en fundamentos

7. CONSI CIA téenicos yo cientificos. )d
Existe coherencia entre  los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, /q
varinbles ¢ indicadores.
La estratcgia responde  uma

9, METODOLOGIA dologia y disefio aplicad 4
para lograr probar las hipdtesis.
El imstrumento muestra la
relacion entre fos componentes ]0

10. PERTINENCIA de la investigaciln y su
adecuscién  al  Méodo

Clentifico,

1il.  OPINION DE APLICABILIDAD

< El Instrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacion |
- El lnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacin
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 2} %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
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1.1. Apellidos y Nombres:...... Q"JV" *.‘.:.;t.

1.2. Cargo e institucion donde labora:, #5000

1.3. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion

1.4. Autor(A) de Instramento:. .. 1., oobls o,
1. ASPECTOS DE VALIDACION

B e

: [MINIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES INACKE AN ACEPTABLE | ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 (60 [ 65|70 |75 |80 | 85 |90 |95 (100

Esta formulado con  lenguaje

1. CLARIDAD i, 5
Esta adecuado a las leyes y -

2. OBJETIVIDAD principios cientif ¥
Estd adecuado a los objetivos ¥

3, ACTUALIDAD las necesidades reales de In
investigasion, X

4. ORGANIZACION | Existe uas organizacion Kigica. X
Toma en cusnta 105 Aspectos

S, SUFICIENCIA Foslodoldatoos lales %

6. Esta adecundo para valorar las

INTENCIONALIDAD | varinbles de Ia Hipdtesis. X
Se reapalds en fund

7.CONSISTENCIA | il o entif X
Existe cobherencla emtre  los

8, COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, b
variablos ¢ indicadores.
La ecstralegia  responde  uni T

9, METODOLOGIA dologts y disefio aplicad <
para lograr probar las hipéecsis.
El  Instrumento  muestra  fa
relacidn entre os P

10. PERTINENCIA de la investigaitn vy  su X
adecuacion al Méodo
Cientifico.

L.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién /
~  El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacid
IV, PROMEDIO DE VALORACION :
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Anexo N° 3
Carta de presentacion

o

Somos |a universidad de los filw @O
que quieren szlir adelante, %

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ao @ @ fecka comtra i covripctin ¢ empunidad

Lims, 01 de Az del 2019

CARTA DE PRESENTACION N® 051-2019EP/ING, AMB.UCV LINA NORTE

Ing.

Omar Ublllus

Director del SERNANP a cargo del 4rea Natural bos pantanos de Villa
SERNANP

Calle Diecislete 355, Urb, El Palomar ~ San Isidro

Eresenle.-

Es grao dinynme a utted, para expresarie nuesto condlal saludo a nembee e b Escuela Profesional de
Ingenkeria Ambiental de ta Universifad César Vallsio campus Uima Norte, y a la vez presertar's al estudiante
TITO QUISPE ZULEIMA DEL PILAR, identificada con el cidiga 1CCC837116 y DMI 70908944 maiculzdo
en el X ccb del semestte académico 2019-01. Guian 2 encuentra desarralando su proyucka do tesis que
leva por namve: “ESTIMACION DEL NIVEL DE EUTROFIZACKIN MEDIANTE EL NDICE DE ESTASO
TROFICO ¥ SU IMPACTO AMBIENTAL EN AGUAS DE LOS PANTANDS DE VILLA - CHORRILLOS
2019°. Para el saicilo 3 usted Ie brinde las facitdadas del caso a la estodanle en mencién, en poder
oblaner muastras para & desarmoll de su proyectn.

Esperande contar oon su gentik 2poyo, ko cual conlibuira en fa formackin pralesicnal del esludiave, s oo
particular, quada da usled.

p“ o

Agntamente, " .
%’1 ucy
x' '-*mnn‘“"”‘

W ~"x...um
\..

/4

=t M3 Verdhica Tello Nerdiv e
Coordinadora Académica de la EP de Ingenlerfa mmnw
Unlyersidad César Vallsjo Campus Lima Noste
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Anexo N%
Carta de Consentimiento — PROHVILLA

WRATINELI DA D B

L1 A PROHIVILLA |

"AAD e by lucka conlea B3 earruggidn @ enpunidad®

CARTA DE CONSENTIMIENTO

El suscrile, Javier Barsrio Gueds, an mi calidad de Jafe de Investigaciiny Dasamalio
de Proyectos de la Autoridad Municipal de los Paranos do Villa = PROHVILLA,
emiiz |a presenta Carta de Censentimienta de Ingrese al Area Natural do los
Pantanos de Villa, a favor de la Srta. ZULEIMA DEL FILAR TITO QUISPE
identificada con DMI FO208944, estudiants del X ciclo de |a Facultad de  Ingenieria

Amblental de la Universidad Cesar Vallgjo.

El ingresa al Area Natural de Ios Pantanos de Villa sa efectuara con |a presentacian
de la Carta de Autorizacidén para Realizar Investigaciones dentre del ANP de
los Pantanos de Villa, emitida por el Servicio Macional de Areas Malurales

Protegidas por el Esfado — SERMANP.
Ahtantamenta,

Chorrilloz, 18 de marzo del 2018

' 0.5 N 010-2015-MIKAM, que promusve & desarralls o Investigaclones al ieeriar de lag areas naturdes
prabegidas {23,/09/2015)

BUTORCEAD BALKICIPAL [E 0% PRKTARKS OF VILLA — FROHYILLA
i s frl Wwa 20 Chosrillon
Ao, BETrEE Lol e §5, Dnorriion (30wt Fa Dol e Liafein ]
Teiwbear 1542452 7 I05-EX04
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Anexo N°5
Resolucion del SERNANP

RESOLUCION DEL JEFE DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LOS
PANTANOS DE VILLA N®006-2019-SERNANP-JEF

Chorrillos. 30 de abril de 2018

VISTO:

La solicitud de fecha 22.04 2019 presentada por la Srta. Zuleima del Pilar Tito Cuispe,
estudiante del X ciclo de fa Escuela Profesional de ingenieria Ambiental de la Universidad
Cesar Vallejo, responsable de reabzar la Investigacion titulada: "Estimacion del Nivel de
Eutrofizacion mediante el Indice de estado tréfico (Tsi) y su Impacto Ambiental en Aguas
de Los Pantanos de Villa— Chorrillos 2018°, por el periodo de un afio.

CONSIDERANDO:

Que, segun lo previstc en los incisos §) e |) del articulo 2* de la Ley N" 26834, Ley
de Areas Naturales Protegidas, unos de sus principales objetivos de proteccitn es servir de
sustento y proporcionar medios y oportunidades para el desarroflo de la investigacion
clentifica,

Que, en concordancia con ello, en el articulo 29° de |a precitada Ley, se establece
que el Estado reconece la importanca de fas Areas Naturales Protegidas para e desarolio
de la investigacion cientlfica basica y aplicada. siempre que no afecte los objetivos de
conservacion, se respete |a zonificacion y las condiciones establecidas en el Plan Maestro;

Que, |a actualzacion del Plan Director de las Areas Naturales Protegidas, aprobada
por Decreto Supremo N*D16-2009-MINAM. refiere que la investigacion cientifica constituye
una herramienta basica para la generacion de informacién que permita mejorar el
conocimiento sobre fa diversidad biologica, asi como para el manejo de recursos naturales
y la gestion de riesgos y amenazas;

Que, mediante ia Resolucion Presidencial N*250-2013-SERNANP, publicado el 26
de diciembre del 2013, se aprobo el Certificado de Procadencia de los recursos naturales
renovables forestales, flora y/o fauna silvestre provenientes de las Areas Naturales
Protegidas de administracién nacional;

Que. mediante Decreto Supremo N"010-2015-MINAM, publicado el 23 de setiembre
de 2015, se declara de interés nacional el desarroflo de investigaciones al interior de las
Areas Naturales Protegidas de administracion nacional. determinandose su gratuidad, asi
como los procedimientos de aprobacion automdtica y evaluacion previa para su
otorgamiento, .
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Que, en el articulo 4° de! mencionado Decreto Supremo, se prevé cinco supuestos
en los que la autorizacién de investigacion requiere de evaluacién previa: a) ingreso a
ambitos de acceso restringide, b) la colecta o extraccion de muestras biolégicas, c) se
prevea la alteracion dei entorno o instalacidn de infraestructura en el caso de areas
naturales protegidas de administracion nacional, d) el uso de equipo o infraestructura
perteneciente a las ANP de administracién nacional, e) investigacion en predios privados;

Que, mediante Resolucién Presidencial N°287-2015-SERNANP, publicada el 20 de
enero de 2016, se aprueban las Disposiciones Complementarias al Reglamento de la Ley
de Areas Naturales Protegidas en materia de investigacion, las mismas que establecen las
normas y lineamientos que regulan las investigaciones realizadas al interior de las Areas
Naturales Protegidas de administracién nacional,

Que, en el articulo 23" de las precitadas Disposiciones Complementarias se
establecen los criterios de evaluacion del Plan de Investigacion;

Que, mediante Resolucién Ministenal N*35-2017 del 03 de febrero del 2017,
modifica, entre otros, el Procedimiento N°4 del Texto Unice de Procedimientos
Administrativos-TUPA del SERNANP, aprobado por Decreto Supremo N°002-2012-MINAM
y modificado por Resolucién Ministerial N*152-2016-MINAM y Resolucion Ministerial
N*315-2016-MINAM;

Que, a través del documento del visto, la Srta. Zuleima del Pilar Tito Quispe,
responsable de realizar la investigacion cientifica: "Estimacion del Nivel de Eutrofizacion
mediante el indice de estado tréfico (Tsi) y su Impacto Ambiental en Aguas de Los Pantanos
de Villa — Chorrillos 2019, por el periado de un afio;

Que, mediants Informe Técnico N°015-2018-SERNANP-RVSLPV-MDS de fecha 29
de Abnl del 2019, se evalda la soficitud de la Srta. Zuleima del Pilar Tito Quispe
concluyendo que el expediente cumpie con los requisitos estabiecidos en el articulo 18° de
las Disposiciones Complementarias al Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas
en materia de investigacién, y que el Plan de Investigacién se encuentra conforme a los
criterios establecidos en el articulo 23° de las Disposiciones Complementarias en mencién:

En usa de las atribuciones conferidas por el numeral 2.1 del articulo 2° del Decreto Supremo
N* 010-2015-MINAM, el articulo 14° de las Disposiciones Complementarias al Reglamento
de la Ley de Areas Naturales Protegidas en materia de investigacién, aprobadas por
Resolucion Presidencial N® 287-2015-SERNANP, y el articulo 27° del Regiamento de
Organizacion y Funciones del SERNANP, aprobado mediante Decreto Supremo N° 006-
2008-MINAM.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar la investigacion cientifica titulada “Estimacion del Nivel de
Eutrofizacién mediante el indice de estado tréfico (Tsi) y su Impacto Ambiental en Aguas
de Los Pantanos de Villa - Chorrillos 2019", a favor de la Srta. Zuleima del Pilar Tito Quispe,
por el periodo de un afo, contados a partir de la fecha de emisién de la presente Resolucion;
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Articulo 2°. - Autorizar el ingreso al Area Natural Protegida Refuglo de Vida
Silvestre Los Pantanes de Villa, a la Srta, Zuleima del Pilar Tito Quispe estudiante del X ciclo
de Ia Escueia Profesional de ingenierila Ambiental de 1a Universidad Cesar Vallejo identificada con
DNI 70908944,

Articulo 3°.- La autorizacion no convalida la necesidad del investigador de obtener
los permisos adicionales requeridos por otras entidades acorde a sus competencias.

Articulo 4°. - La presente autorizacién no otorga derechos sobre los recursos
genéticos o productos derivados de 1as muestras colectadas.

Articulo 5°.- La Srta. Zuleima del Pilar Tito Quispe es responsable de conocer y
cumplir las disposiciones contenidas en la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales
Protegidas, y su Regiamento. aprobadc mediante Decreto Supremo N° 038-2001-AG,
modificado por Decreto Supremo N°010-2015-MINAM, asi como en |a Resolucion
Presidenclal N* 287-2015-SERNANP. Asimismo, el familiar que acompafia debera cumplir
con las normas que la Jefatura y su personal dispongan durante el desarrollo de la
investigacion.

Articulo 6°- La Srta. Zuleima del Pilar Tito Quispe, estudiante de! X ciclo de la
Escuela Profesional de ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo, responsable
de la investigacion se compromete a;

a. Presentar copia de la presente autorizacion al personal del ANP que lo solicite,

b. Tramitar con caracter obligatorio fos permisos adicionales que se requieran para
la investigacion.

c. Comunicar al SERNANP cualquier descubrimiento nuevo para la ciencia,
debiendo entregar una copia del depdsito del holotipo del nuevo taxa en una
institucién cientifica nacional.

d. Realizar una presentacion a la JANP con los resultados de la investigacién,

e. Gestionar los permisos de exportacion ante la autoridad competente, cuando se
requiera enviar al extranjero parte de fas muestras colectadas.

f. Entregar una vez publicado los resultados de la investigacion, una copia digital
de la publicacion al SERNANP y autorizar su registro en la biblioteca digital del
SERNANP

g Entregar a ia jefatura del ANP un informe, en el caso de investigaciones que
generan informacion prioritaria para la gestién del ANP y que justificé el apoyo
del SERNANP

h. No generar altercades con la poblacién local que puedan desencadenar un
conflicto social.

i. Entregar a la jefatura del ANP un informe y el material generado en campo
(material audiovisual, cartegrafico, entre otros) al cumplir un (01) afio de Ia
investigacion.

63



Anexo N%

Estandares de Calidad Ambiental (ECA AGUA) 2017

18 NORMAS LEGALES mmmuunmmmmlgfnpm
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rlos E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parimetros i | gon

|- Costay slera Salva Estusrios Warinos
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mgiL 5.0 50 50 50 50
Clanura Libre mgiL 00052 0,052 10,0082 0,001 0,001
Color () Coorverssese | 2a) 2 20ie) “
Clorfita & mgiL 1,308 - * -
Conductividad {pSiem) 11000 1800 1 080 -
Ww daCedgena| .0 5 10 10 15 10
Fenoles mgiL 5 5 256 58 58
Fissfon total mgiL 0,035 (] 0,05 0124 0,062
Hirains (M) (ch mgiL 13 13 13 200 200
Amonisco Total (NH,) mgil i) ] U] [E] 2
Mirtgenn Totsl mgiL 0315 - * - s
Creigena Disuello fvalor minkma) mgiL z5 z5 z5 =4 X
Polandal de Hidrogena (pH) Unidad de pH E5an E5anl 65800 BE-85 GA-85
Stidos Suspandidos Tolales mgiL % 8 £ 100 = 400 £ 100 =30
Sufuros mgilL 0,02 0,00 0,002 0,002 0,002
Termperaturs ] A3 A3 A3 a2 a2
INORGAMICOS
Antimonio mgiL [T [T [T -
Arnénico mgiL 0,15 0,15 0,15 0,035 0,038
Barlo mglL [} or 1 1 -
Catmio Disueho mgiL 0,00025 0,00025 0,00025 00058 10,0088
Cobre mglL [ 0.1 0.1 0.5 0,05
Croma VI mgiL 0,011 0,011 0,01 0,35 0,05
Mercunio mgiL 10,0001 0,0001 0,000 10,0001 10,0001
Higuel mglL 0352 0,052 0,052 0, 0082 0,0042
Ploma mgiL 0,0025 00025 10,0025 0,051 00081
Seilenin mglL 0,005 0,005 0,008 T 0,071
Talla mglL 0,008 0,008 0,0008 - s
Jine mgiL 0,12 0,12 0,12 0351 0,081

Fuente: MINAM
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ANEXO N°7

Cadena de custodia — Analisis de clorofila A
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Anexo N%

Informe de ensayo - Laboratorio

INFORME DE ENSAYO N° 193223

Nombee del Cierte ZULEIMA DEL PILAR TITO QUISPE
Direccain Av, Soldariiad Mz )G Lot 04 - S M
Sobcitado Por ZULEIMA DEL PILAR TITO QUISPE
Rolerencia Cotgacdan N*1801-19
Proyecto Estimaciin del Nivel de Eutrofzacdn Medanse ef Indce de Estado Trohoo y s Impacto Ambiental en Aguas de
Los Pantancs de Wia
Procedencia Resenado por of Chente
Muestreo Reabzado Por Ei Cheme
Cantcad de Muesta &
Producto Ags Notural
Fecha de Recepoxn oave2018
Fecha de Ersayo 08062019 al 190672019
Fecha de Emisitn 10062018
La muestra Tus recepoionada on buanas condiciones
L Resultades
de Labocatond 1932231 l!?ﬂ Iﬁ?ﬁ I!IE-N 19322345 V902306
G R T T T O S BT =) Bl
Focha o Muossres CR0019 (BOE2019 GA0M 207 08062019 CenEaY OTR0Y
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Anexo N°9. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ Cual seré la relacion entre el
nivel de eutrofizacién mediante
el indice de estado trofico (TSI)
y el impacto ambiental en aguas
de los Pantanos de Villa?

Encontrar la relacion que existe entre el
nivel de eutrofizacion mediante el
indice de estado trofico (TSI) y el
impacto ambiental en aguas de los
Pantanos de Villa.

Existe relacion entre el nivel
de eutrofizacién mediante el
indice de estado trofico (TSI)

y el impacto ambiental en aguas
de los Pantanos de Villa.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Cudl sera la relacion que
existe entre el fosforo total en
el nivel de eutrofizacion que
impacta los parametros
fisicoquimicos de la calidad del
agua de los Pantanos de Villa?
¢ Cudl sera la relacion que
existe entre la Clorofila A en
el nivel de eutrofizacion que
impacta los parametros
fisicoquimicos de la calidad del
agua de los Pantanos de Villa?
¢Cudl serd la relacion que
existe entre el nivel de
transparencia en el nivel de
eutrofizacion que impacta los
parametros fisicoquimicos de la
calidad del agua de los
Pantanos de Villa?

Encontrar la relacién que existe entre el
fosforo total en el nivel de
eutrofizacion que impacta los
parametros fisicoquimicos de la calidad
del agua de los Pantanos de Villa.
Encontrar la relacidn que existe entre
la Clorofila A en el nivel de
eutrofizacion que impacta los
pardmetros fisicoquimicos de la calidad
del agua de los Pantanos de Villa.
Encontrar la relacién que existe entre el
nivel de transparencia en el nivel de
eutrofizacion que impacta los
parametros fisicoquimicos de la calidad
del agua de los Pantanos de Villa.

Existe relacion entre el fosforo
total en el nivel de
eutrofizacion y los parametros
fisicoquimicos de la calidad del
agua de los Pantanos de Villa.
Existe relacion entre la
Clorofila A en el nivel de
eutrofizacion que impacta los
parametros fisicoquimicos de la
calidad del agua de los
Pantanos de Villa.

Existe relacion entre el nivel de
transparencia en el nivel de
eutrofizacion que impacta los
parametros fisicoquimicos de la
calidad del agua de los
Pantanos de Villa.
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Anexo N°10

Fotografias
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Foto N° 1: Punto de muestreo de la laguna Génesis.

Foto N°2: Materiales para la toma de muestras.
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Foto N°3: Equipos a usar para la medicion de parametros insitu en el agua.

Foto N°4: Equipo GPS.
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Foto N° 6: Toma de datos del disco de secchi en los puntos de muestreo.
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Foto N°7: Toma de muestras de agua en el punto 01.

Foto N°7: Toma de muestras de agua en el punto 02.
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Foto N°9:

Medicion de parametros insitu (pH, CE, T°C, OD).
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