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En el presente trabajo se realizé un analisis de diferentes estudios realizados en el Rio
Chillon entre los afios 2012 al 2015. Para ello se dividio el area de estudio en 4 zonas
de muestreo para evaluar la eutrofizacion del rio chillén a través de parametros fisicos
y quimicos (pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, DBO5, nitratos, fosforo
total y coliformes termotolerantes) y realizar la comparacion con el Estandar de Calidad
Ambiental para agua (ECA) en el D.S. 004-2017-MINAM. La presente investigacion
es de tipo cualitativo - descriptivo; por ello, los resultados obtenidos de pH se
encuentran en un rango de 7.68 a 8.6, la temperatura, conductividad y DBO5 esta dentro
del rango establecido; en oxigeno disuelto se presentan valores desde 4.42mg/L a 7.44
mg/L, en los nitratos van desde 0.03 mg/L hasta 0.714 mg/L; asimismo, los valores de
fosforo totales se reportd datos muy bajos y por ultimo los valores de coliformes
termotolerantes sobrepasa en el afio 2015 con un valor de 23000 NMP/100 mL. En
conclusion, el rio Chillon cuenta con un estado oligotrofico el cual muestra la presencia

de algas y el crecimiento de microorganismos de manera estabilizada.

PALABRA CLAVES

Eutrofizacion, parametro, Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y oligotréfico
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

A nivel mundial en los Gltimos afios la contaminacion ambiental ha aumentado
cada dia a un paso muy acelerado, existen diferentes tipos, los mas importantes y
peligrosos son los que afectan a los recursos naturales basicos que son: el aire, los suelos
y el agua. Dentro del recurso del agua se destaca la contaminacion hidrica ya que una
de las graves y notorias por lo que genera alteraciones como la eutrofizacion, lo cual
ataca a diferentes lagos y lagunas de diferentes partes del mundo ya sea por diferentes
actividades como el aumento de la poblacién y las actividades industriales generadas
por los sectores minero - energético, hidrocarburos, agricola, pesquero, saneamiento,
entre otros, que son factores claves que contribuyen al deterioro de la calidad del agua
a nivel nacional, a los cuales se estd sumando ya el cambio climatico. Las cuencas
hidroldgicas o colectoras son aquellas areas de tierra que captan y llevan el agua de

escurrimiento hasta las denominadas masas de agua superficial (UNESCO, 2009).

La eutrofizacion es uno de los problemas ambientales méas frecuentes en las
cuencas hidrograficas. Este fendmeno, definido como el proceso de degradacion de la
calidad de los recursos, resultante del enriquecimiento de nutrientes, principalmente
nitrégeno y fésforo, es aprovechado por las condiciones y tiene impactos significativos

sobre el medio ambiente, la salud y la economia a escala regional (Ledesma et al, 2013).

Los procesos de eutrofizacion o hipertrofia en los lagos se han incrementado
considerablemente en las Gltimas décadas a lo largo de todo el mundo (Smith y Smith,

2007); uno de los casos mas conocidos es el que sufre el Mar Caspio (entre Rusia y

Muiioz Oré M.; Paco Alarcén C. Pag. 12
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Kazajistan) por el vertimiento en sus aguas de desechos industriales. Muchos de los
principales lagos desde Ameérica del Norte hasta América del Sur se enfrentan
actualmente a problemas de contaminacion derivados, al igual que en el caso anterior,
de actividades industriales y agricolas, como ocurre en los lagos Huron y Erie, entre

Estados Unidos y Canada (Eriksen et al., 2013),

En Peru, los lagos con mayor superficie en cada pais, el Tota y el Titicaca,
respectivamente, sufren sendos procesos de eutrofizacion, y las principales causas que
han provocado esta situacion son derivadas del acelerado crecimiento demogréafico de
varias poblaciones riberefias en el primer caso (Abella'y Martinez, 2012), y el aumento
del turismo no planificado en el area de influencia del segundo, el lago Titicaca, en el
cual se ha incrementado significativamente la cantidad de residuos solidos que se

descargan en sus aguas (Chavez et al., 2016).

Sin embargo, son pocos los estudios sobre la calidad del agua en los lagos de
Peru (Fonturbel, 2005), y hasta la fecha no existen estudios de caracter formal que se
hayan enmarcado en la evaluacion del estado ecoldgico de lagos de montafa del norte

del pais.

Ante todo, este problema el Rio Chillon presenta diferentes actividades como la
agricultura y la acuicultura. Una de las actividades mas frecuentes es la acuicultura
como ovinos o trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), este conjunto de actividades
econdmicas es beneficioso para la poblacion, pero un riesgo para el comportamiento de

las aguas del rio Chillén.

Muiioz Oré M.; Paco Alarcén C. Pag. 13
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Ahora estas aguas nacen de dos lagunas como Chuchon y La Viuda que son
provenientes de la Cordillera de la Viuda con 4500 msnm. Estas lagunas tienen el
mismo problema que tiene la laguna de Nahuimpuquio, donde las actividades agricolas
desarrollan un impacto, asimismo el incremento de residuos sélidos que arrojan los
mismos pobladores, todo esto conlleva a un deterioro de la calidad de las aguas de la
laguna por un progresivo proceso de eutrofizacion y causando la muerte de los seres
vivos que habitan en ella. Ante este proceso de investigacion, Moreta (2008), quien
estudio la eutrofizacion de los lagos y sus consecuencias nos menciona que la
contaminacion de los lagos acelera la parcial o total desaparicién de especies de
diferentes sistemas acuaticos, por lo que genera un desequilibrio ecoldgico en el
ambiente, con efectos que en diversos casos pueden ser irreversibles. Asimismo, Diaz
y Sotomayor (2013) nos menciona que Ibarra en el afio 2008 nos menciona que la
contaminacion a los lagos acelera parcialmente o total a la desaparicion de los diferentes
sistemas acuéaticos, ademas se genera causas naturales y antropogénicas de la
eutrofizacion convirtiendo a un medio acuético en una zona deteriorada ocasionando un

desequilibrio ecoldgico.

Tras obtener todos estos problemas causados por la eutrofizacidn se determind
un método muy préactico que es la demanda bioldgica de oxigeno (DBO), es uno de los
parametros que mide la cantidad de oxigeno consumido en materia organica en muestra
liquida, este método nos ayudara a determinar la existencia de eutrofizacién dentro de
un cuerpo receptor que en este caso es el rio Chillon. Asimismo, se comparan los
resultados obtenidos con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS) para

agua, aprobados en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM (Zevallos et al, 2018,

Muiioz Oré M.; Paco Alarcén C. Pag. 14
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p.2). De esta manera poder plantear posibles soluciones para que el recurso hidrico sea

util en distintas actividades.

Nuestra investigacion tiene como propoésito en motivar a futuros trabajos de
prevencion y descontaminacion en esta area, ya que a consecuencia de la eutrofizacion
hay una gran cantidad de mortalidad entre los peces; asimismo se perdera la calidad del
cuerpo de agua, impidiendo el uso recreativo, turistico y doméstico del mismo. Por lo

tanto, es compromiso de todos, el cuidado y preservacion de nuestro entorno natural.

1.2. Antecedentes

La calidad del agua es dada por el conjunto de propiedades fisicas, quimicas y de
interaccion con organismos Vvivos, una de las actividades mas frecuentes en la cuenca
son la acuicultura ya que es una actividad que a nivel nacional se ha incrementado
considerablemente. Segun Figueroa (2018) nos indica que en los Ultimos afios la
produccion de especies se incrementd excesivamente. Asimismo, el aumento de la
produccién de la acuicultura se sigue creciendo mas rapidamente que cualquier otro
sector de produccion de alimentos de origen animal, con un incremento del suministro
acuicola per cépita desde 0,7 kg en 1970 hasta 7,8 kg en 2010, lo que constituye un
crecimiento medio anual del 6,6% (FAO, 2010, p.5). Es por ello que el incremento de
la produccion acuicola ha sido necesario para la reduccion de captura de peces

silvestres.

Sin embargo, segin Mufioz (2021) menciona que el crecimiento en la produccion

agricola es tan acelerado que ha desencadenado una fuerte competencia por los recursos
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naturales como agua, tierra y un incremento en el impacto ambiental, y esto debido a la
gran cantidad de desechos descargados en el cuerpo de agua, ya que la acuicultura como
otros sectores de produccion animal genera abundantes desechos. La produccion de
desechos en el sector de acuicultura se compone entre sélidos en suspension y nutrientes

a base de fosforo y nitrégeno disuelto, heces de peces y excrecion (Guilpart et al, 2012,

p.1).

Uno de los problemas principales en la produccién acuicola es el aumento de
materia organica, segun Tacon y Foster (2003) se determind que es uno de los mayores
problemas ya sea por las excreciones de los peces, por el alimento no consumido y por
otros insumos adicionados en los estanques (Garcia et al, 2014, p.1) generando

coliformes.

Al tener estos problemas se genera coliformes, es importante mencionar la
contaminacion bacterioldgica y la determinacion de los indicadores de la calidad de
agua (coliformes termotolerantes) ya que nos permite tener como indicador de la calidad
de ecosistema acuatico (rio chillon). Ademas, esta informacion nos permitira alertar a
las autoridades competentes, con el fin de implementar estrategias o tomar acciones

para una adecuada vigilancia de los desechos vertidos al rio (Sotil, 2017).

La agricultura tiene como potencial de contribuir la degradacion de la calidad de
agua en las aguas receptoras ya que estas descargas se generan en diferentes piscigranjas
que contiene una gran cantidad de nutrientes que constituyen a elevarlos niveles de
nitrogeno y fosforo en las aguas receptoras, lo que puede generar la eutrofizacion

(Abeysinghe et al, 1996). Los principales efectos de la eutrofizacidn son la produccion
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de productores primarios (generalmente algas) y el aumento de biomasa, que altera las
caracteristicas de la masa de agua y, por tanto, altera la calidad de la masa de agua. En
este caso si hablamos el fésforo sabemos que son nutrientes para las plantas que inducen
el crecimiento de algas en las aguas superficiales, segun Vasquez (2016), 1 g de fésforo
(PO4 - P) induce el crecimiento de hasta 100 g de algas, cuando estas algas mueren, su

descomposicion requiere alrededor de 150 g de oxigeno.

La eutrofizacion se consideraba anteriormente como un proceso natural resultante
de la liberacion exitosa de nutrientes, sedimentos y otras sustancias en el sistema hidrico
durante millones de afios. Segun Silverio (2006), unos afios mas tarde el proceso se
actualizé a "eutrofizacion cultural” con intervencion humana. Es por eso que la
eutrofizacion ha provocado un exceso de suministro de nutrientes en la cuenca, ya sean
aguas residuales domésticas sin tratar, uso de fertilizantes, ganado o la combinacién de

ellos, es usualmente el proceso generador de los estados turbios. (Arohuanca, 2016)

Segun Abella y Martinez (2012), se ha demostrado que la eutrofizacién es la
principal causa de deterioro de la calidad del agua, y esto se puede ver en las empresas
operadoras de acuicultura, en industrias y en el consumo. Asimismo, Ledesma (2013)
afirma que la eutrofizacion es un fendbmeno que afecta a los factores fisicos, quimicos,
bioldgicos y sociales durante el periodo de estudio y uno de sus procesos puede ser
irreversibles en los ecosistemas acuaticos lénticos que puede generar que en el sistema
acuaticos sea perjuicio de la calidad de agua por el incremento de la densidad de las

comunidades de fitoplancton los cuales poseen un periodo corto y se puede
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descomponer por bacterias aerobicas que pueden provocar las disminucion del oxigeno

disuelto en el agua.

Por otro lado, nos encontramos con la eutrofizacion que esta relacionada con la
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), segun Campo (2015) el DBO representa la
cantidad de oxigeno que requiere un ecosistema para consumir una cierta cantidad de
contaminantes inorganicos (DQO) u organicos (DBO), este parametro se expresan en
miligramos de oxigeno consumidos por litro durante 5 dias a una temperatura de 20°,
cuando mayor sea el DBO en ciertos cuerpos de agua, mas oxigeno necesita un

organismo aerdbico en el agua para procesar sus nutrientes.

Segun Llerena (2012) nos menciona que cada especie tiene una variedad de acuerdo
a cada parametro de calidad del agua, cuando los niveles superan la tolerancia, se
estresan y pueden no ser capaces de sobrevivir. Asimismo, los parametros ambientales
nocivos pueden afectar directamente a los peces, por ejemplo, dafios en los tejidos
debido a cambios en la calidad del agua o provocan indirectamente altos niveles de
estrés, lo que lleva a una reduccion de la resistencia a las enfermedades (Portocarrero
conocer mejor el estado de las aguas; asi mismo, nos permitira conocer la importancia

que et al., 2018, p.3).

En muchos de estos casos, los parametros para determinar la calidad del agua se
utilizan para determinar el pH, temperatura, conductividad y el Oxigeno disuelto. Segln
Diaz y Sotomayor (2013), el pH mide la acidez o alcalinidad, la escala de valor es de 0
a 14 unidades, un pH inferior a 7 se considera acida y si son superiores a 7 son basicas.

Por otro lado, segin Garcia (2014), la temperatura es uno de los parametros fisicos mas
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importantes en el agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleracion de la
actividad biologica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos; asimismo,
nos menciona que la temperatura recomendable en periodos extendidos de inmersion
debe ser entre 15-35°C. En el caso de conductividad es una medida que posee las
soluciones acuosas para conducir la corriente eléctrica, asimismo esta relacionado con
solidos totales disueltos (STD), cuando la concentracion de las sales llega a un cierto
nivel, la conductividad eléctrica ya no esta directamente relacionada con la
concentracion de las sales en el agua esto es porque se forman pares de iones
(Mejia,2019). Por ultimo, segun Ayala (2017), el parametro de Oxigeno Disuelto (OD)
primero hay que calcular el porcentaje de saturacién del OD en el agua, para esto hay

que identificar el valor de saturacion de OD segun la temperatura del agua.

La importancia de realizar esta investigacion es dar a conocer todos los parametros
y que se puede comparar con los Estandares de Calidad de Agua (ECA) para asi
determinar la presencia de la Eutrofizacion en el cuerpo hidrico lo cual origina una
alteracion de la microbiota y macro biota del rio lo cual se considera un dafio grave al

ecosistema.

1.3. Fundamentos Teoéricos.

1.3.1. Cuenca Hidrogréfica

Las cuencas hidrograficas son territorios naturales donde se realizan
procesos socio-ecologicos que estan ligados entre si. EI manejo es un proceso
de planeacion, implementacion y evaluacion de acciones mediante la

participacion organizada e informada de la poblacion. Asimismo, es un espacio
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territorial delimitado por la linea divisoria de las aguas, conformado por un
sistema hidrico que conduce sus aguas a un rio principal, a un rio muy grande,
a un lago o a un mar. Como nos indica Rios et al. (2013) la complejidad del
manejo de cuenca hidrografica requiere de acciones integrales y conceptualizar
a la cuenca como un sistema complejo que a diversas escalas requiere del
fomento de procesos colaborativos y de coordinacion, temas que se abordan en

un apartado especial.

1.3.2. Manejo de cuencas

Como nos indica Basurto (2009) nos indica que el manejo de cuencas es
un proceso que organiza y guia el uso de las tierras y otros recursos naturales en
las cuencas para generar bienes y servicios demandados por la sociedad, al
tiempo se minimizan los impactos adversos al ambiente. El manejo de cuencas
en la ejecucién de obras y tratamiento, en la perspectiva se mantiene un
equilibrio entre el aprovechamiento social y econdmico de tales recursos y la
conservacion de la estructura fisico - bidtica de la cuenca y particularmente del

recurso hidrico (Pomca, 2019).

1.3.3. Precipitacion

Segun Ordofiez (2011) se denomina precipitacion a todas las aguas
meteoroldgicas que bajan a la superficie en forma de niebla blanca liquida
(niebla, lluvia, etc.) y solida (nieve, granizo, etc.). Son causadas por cambios de
temperatura o presion. Las precipitaciones son la Unica puerta de entrada

importante al sistema hidrologico del continente.
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La precipitacion requiere de la condensacién del vapor de agua
atmosferico, la saturacion es un proceso esencial para desbloquear la
condensacion. Hay varios procesos termodindmicos que generan la saturacion
de las particulas atmosféricas inicialmente no saturadas y causan su
condensacion. Segun Ordofiez (2011) existen diferentes tipos de precipitacion:
precipitacion convectiva, precipitacion orografica y precipitaciones frontales,

tal como se puede apreciar en la Figura 1.
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Figura 1: Principales tipos de precipitacion: convectiva, orograficas y
frontales Fuente: Ordofiez (2011)

1.3.4. Calidad del agua

Segin Rubio (2014) nos indica que uno de los problemas es el
crecimiento de la poblacion, como también las industrias que crecen cada dia y
requieren la mayor demanda de agua dulce en el mundo. Por esta razon, es
necesario disefiar herramientas que permitan ponderarla calidad del agua en un
tiempo dado. Por ejemplo, un indice de Calidad de Agua (ICA) que es una

herramienta que permite diagnosticar la calidad de este recurso natural. Esta
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metodologia fue desarrollada, por primera vez, por la Fundacion Nacional de
Ciencia (NSF-National Science Foundation) en los Estados Unidos de

Norteamérica.

A la fecha, el uso del ICA es considerado como una de las herramientas
mas eficaces para la obtencidén y comparacion de resultados. Segln Rubio citado
por Rosemond et al. 2008), Ghana (Banoeng-Yakubo et al. 2009), Corea (Song
y Kim 2009), Brasil (Coletti et al. 2010), Chile (Espejo et al. 2011) y la India
(Rajankar et al. 2011) hay diversos estudios que han sido desarrollados en todo
el mundo como en Canadd en los cuales han identificado el nivel de

contaminacion en reservorios, lagos, rios y en agua subterranea.

1.3.5. Contaminacion de aguas superficiales

Las aguas superficiales son capaces de auto depurarse siempre que la
concentracion de materias organicas e inorganicas no resalta ciertos limites y
que la oxigenacion natural del agua se realice de forma continua. Sin embargo,
su calidad de sus aguas es muy criticada. Sus principales causas son la
insuficiencia de tratamiento de aguas residuales domeésticas, el vertimiento de
las aguas residuales no tratadas, el mal manejo de los residuos sélidos, la
presencia de los pasivos ambientales (mineros, hidrocarburos, agricolas y la

poblacidn) y por ultimos las caracteristicas naturales (MINAM, 2020).

1.3.6. Eutrofizacion
Segun Bermudez (2010) la eutrofizacion se conoce como el excesivo

enriquecimiento de nutrientes de las aguas, lo cual genera el crecimiento de
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algas y un gran incremento del desarrollo de la flora acuatica, las cuales al morir
se depositan en el fondo de los cuerpos de agua generando residuos organicos,
luego se descomponen y consumen un gran porcentaje de oxigeno disuelto,
debido a esto la flora y fauna acuética se ve afectada y en algunos casos mueren

por asfixia.

La eutrofizacién segun Garcia y Miranda (2018) es un proceso de
manera natural que deteriora la calidad del recurso agua, se origina por el
enriquecimiento de nutrientes, principalmente nitrégeno y fosforo, ejerciendo
grandes impactos ecoldgicos, sanitarios y econdmicos a escala regional. La
eutrofizacion es un proceso gradual y lento a diferencia a las artificiales o
cultural donde ocurre la aceleracidon que genera un aumento desordenado de la
biomasa fitoplanctonica, por lo que ocurre una incorporacién de sistemas

acuaticos, provocando asi un desequilibrio ecoldgico (Bem et al, 2013)

1.3.7. Causas de la eutrofizacion

La causa principal es un aumento en el suministro de nutrientes
(especialmente fosforo y nitrégeno) de diversas formas. Esto puede ser causado
por cargas externas (materiales, agricolas, industriales y domeésticos
transportados por precipitacion y erosion en la cuenca). Cada afio, los rios y
otros recursos retienen nutrientes en funcion de la cantidad de agua que reciben,
segun la capa, la escorrentia, la litologia y la vegetacion. Por otra parte, en
sistemas lénticos se acumulan grandes materiales desde la cuenca generando

como consecuencia un estado trofico (Mateu, 2016).
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A. Piscicultura

Es la actividad productiva de crianza de peces, a lo largo de muchas
zonas del pais, en general la actividad acuicola se ha incrementado
considerablemente luego del interés del gobierno por nuevas alternativas a la
produccién de alimentos de consumo humano. Para la realizacion de esta
actividad es esencial el cuidado desde su primera etapa de vida para alejarlos de
las bacterias, virus o parasitos o incluso de residuos quimicos como residuos de
medicamentos, plaguicidas y metales pesados. El objetivo de estas empresas
dedicadas a esta crianza no solo se basa en la crianza sino también se orienta a
la mejora de la calidad de las especies que se ofrecen. Por lo cual dentro de sus
buenas préacticas de produccion incluyen los pasos de seleccion adecuada de area
de cultivo, programas de monitoreo de sus aguas, alimentos, farmacos e

inspeccion del producto ofrecido. (Oliva, 2011).

B. Agricultura

Es una de las actividades con la mayor causa de la eutrofizacion, ya que
hay diferentes cantidades de fertilizantes, pesticidas, nitratos y fosfatos que se
utilizan con mayor frecuencia. Segun Mateu (2016), nos indica que dentro de
las actividades antropogénicas mas peligrosas estan la agricultura y ganaderia,
pues, aportan en alto grado fertilizantes y restos organicos procedentes de los
animales y plantas. Ademas, segln la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (2002) afirma que la agricultura contamina de

una manera muy considerativa a través de las actividades del sistema
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hidrografico que posee contaminantes procedentes de los insumos agricolas,
tales como: sales, insecticidas, herbicidas, potasio y nitrégeno que incrementan
la produccion de algas y los niveles de eutrofizacion de los cuerpos de agua,
ademas de la permanencia de algunos quimicos (Citado en Pérez y Aguilar,

2012).

C. Residuos Urbanos

En esta actividad se aportan los nutrientes y materias organicas
principalmente, ya que el producto de limpieza son los principales componentes
de las aguas residuales domésticas y aportan gran cantidad de nitrégeno y
fosforo (Bermuadez, 2010). Uno de los productos mas utilizados son los
detergentes, en el medio hidrico son muy peligrosos debido a su toxicidad para
la vida acuatica y por aportar una gran cantidad de fésforo. Esta sustancia es
soluble en agua, la cual al ser ya utilizada es descargada en los rios y lagos

(Aguirre et al, 2016).

D. Actividades forestales

Los residuos forestales abandonados o desechados en los cuerpos de
agua se degradan y aportan los nutrientes que tenia la planta, principalmente
nitrégeno por la materia organica disuelta, favoreciendo asi a la proliferacion de
algas. Los microorganismos que se encuentran en condiciones aerdbicas
provocan la actividad bioldgica causando un desequilibrio del oxigeno presente

(Raffo & Ruiz, 2014).
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E. Ganaderas

La contaminacion del agua es por la explotacion de ganaderias por lo
que es causada por compuestos organicos y biolégicos de los desechos
industriales y por aguas residuales. El agua que se usa en granjas, especialmente
para las operaciones de limpieza, pueden transportar estiércol, lodos y residuos
de pesticidas de animales, si los estanques no estan bien construidos o son
impermeables, contaminan el suelo y dardn como resultados el nivel freatico

(Blanca & Hervas, 2010)

F. Actividades industriales

Debido al incremento de diferentes y numerosas empresas, de diversos
campos laborales como el textil, hidrocarburos, entre otras las cuales generan
una mayor cantidad de empleo a las ciudades. Es por ello que las aguas
residuales producidas por estas industrias no cuentan con un buen sistema de
tratamiento. En resumen, las actividades econémicas estan en aumento y tienen
una mala gestién de sus desechos los cuales se convierten en focos o fuentes de
contaminacion. A su vez estos son arrastrados por escorrentia o infiltracion de
la zona hacia las aguas subterraneas convirtiéndolos en fuentes de nutrientes
perfectos para generar las areas de eutrofizacién en distintas zonas (Aranda,

2004).
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G. Vivienday turismo

Durante los periodos de vacaciones realizadas por las personas tanto en
vacaciones como en épocas festivas se puede observar un incremento elevado
de las personas que realizan turismo en diversas ciudades, por lo cual esto
incrementa la manera en cdmo se producen los aportes de desechos y de manera
directa estas van a las aguas de los cursos hidricos tanto por las personas propias

del lugar como los turistas nacionales y extranjeros (Aranda, 2004).

1.3.8. Trofico

Para determinar el estado de trofico en los cuerpos de agua, se necesita
en crear un indice que mediante la evaluacion de determinadas variables sea
posible obtener las condiciones de los cuerpos de agua, esta herramienta es muy
importante para establecer clasificaciones tréficas, brindan informacion
conveniente para implementar criterios de manejo en los cuerpos de agua, asi
como determinar la situacion de los estos. Segiin Gomez (2021) nos indica que
cuantificar los nutrientes de los cuerpos de agua se vuelve esencial para la
evaluacion de la dinamica trofica. La medicion de estos permite a los cuerpos
clasificarlos desde oligotroficos hasta hipertroficos donde los nutrientes se
vuelven excedentes. Aunque existen diversos estados troficos, sus
caracteristicas carecen de ciertos grados de subjetividad, pues, principalmente
es por la falta de limites que permiten asignar de manera precisa la condicion

trofica de un cuerpo de agua.
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Como nos indica Mucifio (2017) nos indica que las herramientas que
proporcionan informacion sinoptica sobre el estado tréfico de los ecosistemas,
lo cual permite generar criterios ecoldgicos para definir acciones de gestion y

conservacion de estos ambientes.

A. Oligotrofico

Segun el Government of Alberta (2015), este es un estado muy caracteristico
de los lagos y embalses en las cuales la presencia de nutrientes es muy baja al
igual que los niveles de fosforo, esto ocasiona que el espacio cuente con una
menor cantidad de especies de algas y una baja concentracion de clorofila. Es
caracteristico ver que sus aguas son claras permitiendo que la luz atraviese de
manera mas facil, todo este ambiente contiene buenas cantidades de oxigeno
para que de esta manera se desarrollen con mayor facilidad peces y diversas

especies acudticas (citado en Zambrano, 2018).

B. Mesotrofico

El estado mesotréfico de los cuerpos de agua es sefialado como aquellos
cuerpos de agua gque cuentan con un nivel intermedio de productividad, por lo
gue cuentan con niveles intermedios de nutrientes lo cual genera la presencia de
plantas acuaticas y de igual manera aun contienen un mayor desarrollo de
organismos. Aun en estas situaciones la presencia de sus aguas es evidentemente

claras y la luz ain puede penetrar en estas (Pefiaherrera, 2010).
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C. Eutrofico

Son aquellas masas o cuerpos de agua gque se encuentran ricas en nutrientes,
estos a su vez facilitan la proliferacion de las algas, por consiguiente, estas algas
cumplen su ciclo de vida y al morir son descompuestas mediante los procesos
aerobicos los cuales son procesos naturales y propios de bacterias, estos
procesos aerdbicos consumen el oxigeno del medio acuatico. Al producirse el
proceso de descomposicion se consume el oxigeno del lugar lo cual causa que
los restos caigan o sean depositados en las profundidades y por propios procesos
anaerobicos se genere y desprende Sulfuro de hidrégeno el cual le da el olor
desagradable a las aguas en las cuales llega a existir niveles altos de

eutrofizacion (Moreta,2008).

D. Hipereutrofico

La hipereutrofia es aquel estado que sigue después del estado de eutrofia,
esto debido a que el medio es enriquecido de maneras excesivas por las
diferentes materias nutritivas y las concentraciones del oxigeno disuelto
disminuye en grandes proporciones esto debido al proceso de
descomposicion de las bacterias descomponedores propias del lugar. En
estos casos las aguas cambian de coloracion debido a la cantidad de materia

gue se encuentra en las profundidades. (Zouiten, 2012).
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Figura 2: Clasificacion de los estados troficos.

Fuente: Zambrano (2018)

1.3.9. Nitratos
Estan conformados por aquellos compuestos solubles moleculares de

nitrégeno y oxigeno, en general en el ambiente el nitrito (NO2-) se convierte
facilmente en nitrato (NOs-), lo cual nos quiere decir que el nitrito no se
encuentra de manera frecuente sino raramente en las aguas subterraneas. Pero el
Nitrato es una fuente muy importante para el crecimiento de las plantas, por lo
cual esta presente en muchos tipos de fertilizantes y lo producen dentro de las
industrias en grandes proporciones. Este compuesto tiene una gran solubilidad

y las actividades humanas incrementan sus niveles en el suelo, a su vez el nitrato
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forma parte del ciclo natural del nitrégeno. Es importante mencionar que las
aguas naturales cuentan con 2 tipos de fuentes contaminantes generadas por
compuestos nitrogenados; la primera de ellas es la puntual, esta esta asociada a
aquellas actividades de origen industrial, urbano o ganadero por medio de sus
vertidos de residuos industriales o aguas residuales. Por dltimo, la
contaminacion dispersa o difusa generada directamente por la actividad

agrondémica (Bolafios et al, 2017).

1.3.10. Ciclo del Nitrégeno

Este ciclo se puede explicar generalmente como la serie de procesos
naturales continuos mediante los cuales el nitrégeno se transforme y/o convierta
en sus distintos estados de oxidacién y reducciéon, como lo son desde el
nitrégeno molecular (N2), hacia el amoniaco (NHs3), estos se descomponen a
compuestos organicos carbonos nitrogenados, 6xidos de nitrégeno y por ultimo
para volver a N»2. Debido a la produccion acelerada de fertilizantes y la
combustion acelerada de combustibles fosiles, estos han acelerado el desbalance
del ciclo del nitrégeno generando en muchos lugares fendmenos como la
eutrofizacion en cuerpos de agua y el efecto invernadero reforzado. (Sanchez y

Sanabria, 2009)
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Figura 3: Ciclo del Nitrégeno.
Fuente: Warakomski et al. (2007), citado en Sanchez y Sanabria (2009)

1.3.11. Fosfatos
Los fosfatos o ion fosfato (PO.3) esta formado o generado a partir del

fésforo inorganico existente como mineral y forma parte del ciclo natural del
fésforo. Los fosfatos son fundamentales para el crecimiento de las algas debido
a que son una fuente importante de nutrientes para estas, por consiguiente, se
deduce que, si en un cuerpo de agua existe una mayor concentracién de fosfatos,
se incrementard en gran magnitud el crecimiento de las algas, lo cual afecta de
manera directa a todo el medio debido a que mientras existan mas algas la
cantidad de oxigeno disminuye drasticamente. Como consecuencia de lo
anteriormente mencionada existira un mayor crecimiento de materia organica

viva lo cual nos lleva a precisar un incremento sustancial en la tasa de
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descomposicion y todo esto finalmente conlleva a un proceso exacto de

eutrofizacion del medio (Bolafios et al, 2017).

1.3.12. Ciclo del Fosforo

Bruning (2018) indica que el fosforo se encuentra de manera natural
como fosfato inorganico y ortofosfatos, los cuales constituyen las diversas
estructuras de los seres vivos. El fosforo es uno de los elementos mas
importantes y vitales para el metabolismo de los organismos que habitan en las
aguas. La manera directa por la cual llega al cuerpo de agua es por medio de la
lixiviacion de las rocas fosfatadas y por la escorrentia de los suelos. Se encuentra
en el agua en su forma de ortofosfato el cual es consumido por algas y bacterias,
las cuales al morir sedimentan y liberan fosforo el cual retorna al ciclo natural
del fosforo.

Descargas
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~-Rocas - RlLes
-Fertilizantes - Detergentes
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Figura 4: Representacion del Ciclo del fésforo dentro de un lago.

Fuente: Bruning (2018)
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1.3.13. Coliformes Termotolerantes

Los coliformes termotolerantes (CF), denominados asi porque soportan
temperaturas hasta de 45 °C, comprenden un numero muy reducido de
microorganismos, los cuales son indicadores de calidad por su origen. En su
mayoria estan representados por E. coli, pero se pueden encontrar de forma
menos frecuente las especies Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae.
Estas Gltimas forman parte de los coliformes termotolerantes, pero su origen
normalmente es ambiental (fuentes de agua, vegetacion y suelos) y solo
ocasionalmente forman parte del microbiota normal. Por esto, algunos autores
plantean que el término de coliformes fecales, cominmente utilizado, debe ser

sustituido por coliformes termotolerantes. (Sotil, 2017)

1.3.14. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) se utiliza para medir la

cantidad de oxigeno necesario para oxidar los materiales organicos
biodegradables presentes en una muestra de agua después de la oxidacién
aerdbica. Asimismo, nos menciona que el DBO se determina a una temperatura
de 20°C en un plazo de 5 dias, por lo que se expresa en mg/l. La DBO es una de
los indicadores mas reconocidos en las mediciones de contaminacion en aguas
residuales (AR), asimismo en agua potable. Las bacterias aerobias necesitan
oxigeno para consumir la materia organica biodegradable presente en la (AR),
la cantidad consumida de oxigeno, se mide en la diferencia entre la cantidad de
oxigeno al inicio y al final de la prueba. Otras aplicaciones para el DBO, se

requiere de una medicion de la calidad de aguas superficiales, establecerlos
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Limites Maximos Permisibles (LMP) y disefiar las unidades de tratamiento

bioldgicos (Raffo y Ruiz, 2014).

1.3.15. Transparencia
La transparencia es un parametro importante para el desarrollo de la vida

acuatica, nos permitirad analizar el nivel de la eutrofizacién del cuerpo del agua
en relacion del fitoplancton; asimismo, es la luz que se transmite (traspasa) en
el cuerpo de agua con dificultad para el crecimiento de flora béntica productora
de oxigeno se minimiza y queda en la oscuridad. Esta variable nos ayuda a
determinar ciertas caracteristicas de lagos (tipo de lago, flora, fauna,

propiedades de agua, etc.) (Moreta, 2008).

1.4. Justificacion

Esta investigacion es importante debido que mediante el analisis y evaluacion
de los parametros indicadores se podra determinar el estado tréfico de la cuenca alta del
rio chillon y a su vez concluir si las actividades del lugar (ganaderia, piscigranjas,
agricultura, etc.) generan un efecto negativo en el ecosistema como también la presencia

de eutrofizacion en sus aguas.

1.5. Formulacién del Problema

¢Existe eutrofizacion en la cuenca alta del rio Chillon?
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1.6. Objetivo

1.6.1. Objetivo General
Evaluar la eutrofizacion del rio chillon a través de los pardmetros indicadores y

el Estandar de Calidad Ambiental para agua (ECA)

1.6.2. Objetivos Especificos

e Determinar los niveles de cada uno de pH, temperatura, demanda bioldgica
de oxigeno, conductividad, oxigeno disuelto, nitratos, fosforo total y
coliformes termotolerantes evaluados presentes en la cuenca alta del rio
Chillon.

e Analizar si la actividad productiva de la piscigranja esta ocasionando una
alteracion en la calidad del agua y la composicion natural del medio
acuatico, por medio de los resultados evaluados de temperatura, pH,
conductividad y oxigeno disuelto y compararlos con el Estandar de Calidad
Ambiental de agua (ECA agua).

e Evaluar los valores obtenidos de la metodologia del DBO de los efluentes
para compararlos con los valores del Estandar de Calidad Ambiental de agua

(ECA agua).

1.7. Hipdtesis de la Investigacion

1.7.1. Hipdtesis General
El grado de eutrofizacién de las aguas de la cuenca alta del rio Chillén,

segun los indicadores biolégicos es muy elevado, lo cual califica como riesgo
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latente debido a la alteracion que causa la eutrofizacion al cuerpo hidrico de la

Z0na.

1.7.2. Hipotesis Especificas
e Los niveles de eutrofizacion estan disminuyendo en gran cantidad la
cantidad de microorganismos y diversas especies por la variacion de la
calidad del agua del rio.
e El indice bidtico para algas y microorganismos consumidores de nitratos
y fosfatos esta incrementando por el vertimiento de aguas con carga de
alimento de los peces.
e Los pardmetros indicadores de la calidad del agua del rio de la ciudad
de Canta superaron los valores establecidos por el Estandar de Calidad

Ambiental de Agua (ECA — agua).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La metodologia de investigacion que se usé en el proyecto es de tipo Cualitativo-
Descriptivo; porque, como entes observadores, se describen los hechos, que se suscitan,
durante todo el proceso, con determinacién del Método Inductivo, donde, se analizan
solo casos particulares, cuyos resultados, son tomados para extraer conclusiones de
caracter general. A partir de las observaciones sistematicas de la realidad, se descubre

la generalizacién de un hecho y una teoria.

Las aguas del rio chillén son utilizadas por las piscigranjas, para que luego de
pasar por las pozas de crianza vuelvan a ser vertidas de las piscigranjas hacia el rio y
esto se enlaza con la hipdtesis la cual nos indica el medio causal de la eutrofizacion y

por ello es de tipo cualitativo y descriptivo.

Por ello la investigacion correlaciona los datos y los compara dandole la forma
de Grupo (compuesto por los parametros), y observacién, mediante la cual se comparan

los resultados mediante el ECA para aguas.

2.2. Poblacién y Muestra

2.2.1. Poblacion

La poblacion se encuentra constituida por las piscigranjas que se
encuentran ubicadas dentro del area o zona de estudio elegida que se encuentra
ubicada en el distrito de San Buenaventura, provincia de Canta, departamento

de Lima; la cual se encuentra dentro de la cuenca del rio Chillén entre los
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meridianos 76°22' y 77°08' de longitud oeste y los paralelos 11°19'y 11°57' de
latitud sur; y en lo que se refiere a altitud va desde los 5000 msnm hasta los 0

msnm.

2.2.2. Muestra

Las unidades de muestra que se consideraron estuvieron representadas
especificamente por muestras de agua. Se considerd un nimero de 4 muestras
de agua del rio Chilldn, de las cuales se refiere a 2 muestras para cada punto de
muestreo establecido de los cuales cada punto de extraccion de las muestras sera
en el ingreso de las piscigranjas (aguas arriba) y en el desfogue de las

piscigranjas hacia el rio (aguas abajo).

2.2.3. Muestreo y andlisis de parametros fisico - quimicos

Para el muestreo correspondiente a estos parametros se utilizd el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Cuerpos Naturales de Aguas
Superficiales, dentro de la cual se mencionan de manera detallada cada uno de
los pasos, planificacion previa, cadena de custodia y la logistica general
necesaria para el correcto analisis de las muestras, dicho muestreo fue realizado
por la Autoridad Nacional del Agua como parte de su proceso de monitoreos

participativos los cuales son realizados cada afio.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos

Como parte de los instrumentos utilizados para la realizacion del trabajo de

investigacion se utilizaron los informes de muestreo participativo realizados por la
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Autoridad Nacional del Agua la cual nos detalla los materiales e instrumentos utilizados

para la realizacién del muestreo los cuales se detallan a continuacion:

2.3.1. Materiales

Para la recoleccion de datos del estudio se dividio por etapas debido a
que es un proceso que implica diversos lugares como para el area de toma de
muestras y el &rea de andlisis de muestras en laboratorio, para lo cual la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) dividié los procedimientos en las

siguientes etapas.

2.3.1.1. Gabinete

- Anadlisis de la problemética presentada en la cuenca del rio
- Evaluacion geogréfica de la cuenca
- Se establece la codificacion de cada uno de los puntos de muestreo

- Formulacién del cumplimiento del plan establecido para el monitoreo.

2.3.1.2. Campo

- Uso de GPS: Para georreferenciacion por el sistema de coordenadas
UTM WGS 84 - zona 18S

- Multiparametro: Usado para la medicion de parametros por medio de
multiparametro GAMA ODEON, PONSEL MESURE

- Recoleccion para su pronta preservacion y almacenamiento para el inicio

de la cadena de custodia.
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- Etiquetas y fichas de campo: Para la rotulacion de muestra extraida y
para evitar confusiones
- Cadena de custodia
- Transporte de muestras recolectadas a laboratorio acreditado
2.3.1.3. Post Campo
- Analisis y evaluacion de los resultados obtenidos por el laboratorio
- Comparacion de los resultados con el Estandar de Calidad Ambiental

para el agua.

2.3.2. Instrumento
- Protocolo Nacional para el monitoreo de la Calidad de Recursos

Hidricos Superficiales de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016).

- Guia de vigilancia sanitaria de piscinas segin Decreto Supremos N°

007 - 2003 SA.

- Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Aguas del Ministerio del

Ambiente (MINAM, 2017).

- Water Analysis Handbook (HachCompany, 2019)

2.3.3. Métodos

Se utilizaron tanto métodos analiticos como descriptivos los cuales se
correlacionaron de manera directa para la correspondiente determinacion de la

existencia de eutrofizacion la cual es el objeto de estudio en esta investigacion.
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Es por ello que en especifico marco tedrico a partir de la revision
documental resulta imprescindible, ya que, fundamentalmente esta nos permite
delimitar con mayor precision nuestro objeto de estudio y constatar el estado de
la cuestion. Segun La Torre (2003) antes de iniciar la revision bibliografica,
debemos tener una idea aproximada sobre el topico que pretendemos trabajar.
Esto nos quiere decir, como el proceso dinamico que consiste esencialmente en
la recogida, clasificacidn, recuperacion y distribucion de la informacion.
(Herrera, 2019).

De tal forma, el proyecto realizard las siguientes actividades:
Recopilacion y revision de la informacidn sobre el proyecto; elaboracion del
protocolo de trabajo; planificacién y coordinacion de las actividades a
desarrollarse en la fase de campo y laboratorio.

Mediante esta etapa se realiza de manera general la planificacion del
monitoreo tomando como base distintos protocolos y guias que seran tomados
de referencia y en particular para este caso se realiza una adaptacion
correspondiente a la unién del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales y la Guia de Vigilancia Sanitaria
de piscinas la cual sera tomada en cuenta debido a que se realizaran tomas de
muestra tanto en el recurso hidrico como en las piscigranjas (se toma en cuenta
los métodos de recoleccion de muestras y el indice de calidad de esta guia por
la naturaleza del medio de estudio). Dentro de este momento de Gabinete se
establecen las siguientes fases:

e Planificacién segun los protocolos para la realizacion del monitoreo
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e Caodificacion de los puntos de monitoreo
e Parametros recomendados a evaluar en el monitoreo para establecer la
calidad de los recursos hidricos
e Preparacion correspondiente del material (cooler, botellas de muestreo,
EPPs, etc)
e Protocolo de medidas de seguridad en el trabajo de campo.
2.3.3.1. Evaluacién de Campo
En esta parte del proyecto se realiza la observacién participativa ya que
el trabajo de campo es un método experimental, de prueba de hipdtesis, de
modelos tedricos o de simple obtencion de datos especificos, para responder
preguntas concretas y su ventaja que actla sobre el terreno en donde se dan los

hechos, utilizando técnicas distintas al trabajo en gabinete o laboratorio.

En esta fase el proyecto se realizard acciones para cumplir con lo
estipulado en los objetivos, como: la agenda de actividades a desarrollarse in
situ; revision de equipos, de las normas legales, de los lugares a monitorear y
andlisis de parametros registrados (pH, Temperatura, Conductividad, Turbidez
y DBO5). Por ultimo, las acciones desarrolladas en este momento de la

investigacion son las siguientes:

e Reconocimiento adecuado del entorno o zona de estudio
e Medicion correspondiente a las condiciones hidrograficas en aguas
continentales y marinas costeras.

e Georreferenciacion exacta de los puntos de monitoreo
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e Toma de muestra segun los pasos del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
e Medicion de los pardmetros de campo (pH, conductividad y
temperatura)
e Preservacion adecuada de las muestras dentro del cooler refrigerante.
e Seguir con los pasos segun el llenado de la cadena de custodia
e Aseguramiento de la calidad de transporte
e Transporte de las muestras
e Aseguramiento de la calidad de los resultados
2.3.3.2. Fase de Laboratorio
En esta fase se sintetiza la informacion obtenida en las dos etapas

anteriores: Gabinete y campo.

En el proyecto a ejecutarse, se desarrollaran actividades de
cumplimiento de las normas legales vigentes peruanas y control del cronograma
propuesto, para establecer los monitoreos en los puntos antes de ingresar a la
piscigranja y por ultimo fuera de la piscigranja donde se encuentra la zona de
mezcla con las aguas del rio Chillon, asi mismo los parametros establecidos en
la Matriz de Consistencia: pH, Temperatura, Conductividad, Turbidez y DBOS5.
Del mismo modo, se discutiran los resultados, comparandolos con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS) para agua, aprobados en
el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM vy se haran las sugerencias del caso
y se redactara el trabajo culminado. De manera detallada se establecen los

siguientes procedimientos a realizarse en este momento de la metodologia:
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e Analisis de las muestras realizadas por parte de un laboratorio acreditado
por INACAL.
e Procesamiento y andlisis respectivo de los datos brindados por el

laboratorio.

2.3.3.3. Analisis de muestras

Todos estos analisis se realizaron siguiendo los pasos segun el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales.

El andlisis se realiza In Situ, en el cual se analizaron pardmetros, como:

e Temperatura
e Potencial de Hidrogeno (pH)
e Conductividad Eléctrica (uS/cm)

e Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs)
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2.4. Procedimiento

2.4.1. Descripcion del area de estudio
La cuenca del rio Chillén se encuentra ubicada dentro de las coordenadas

76°20° y 77°10° longitud oeste, 11°20° y 12°00° Latitud Sur. La presente cuenca
cuenta con una extension de 2444 km2 aproximadamente. Nace de 3 lagunas
nacientes de la cordillera la Viuda; practicamente recorre el departamento de
lima de manera transversal de Este a Oeste para finalmente desembocar en el

Océano Pacifico (subgerencia de Defensa Civil, 2013).
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Figura 5: Representacion de la cuenca Chillon.
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La temperatura promedio de la cuenca esta dividida en 2 debido a que
en la zona mas cercana al mar es de 20°C y en la parte alta la temperatura

promedio es de 13 °C.

Este rio tiene muestra una pendiente variable conforme se va acercando
a la zona donde desemboca con el océano Pacifico, en la ciudad de Canta
muestra una pendiente del 6% y luego de Santa Rosa de Quives la pendiente
disminuye a un valor de 2%; en este tramo forma finalmente un cono de
deyeccion en el cual es de vital importancia para la produccién agricola de la

Z0ona.
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Figura 6: Representacion de la cuenca y el rio Chilldn, junto a los distritos
que atraviesa.
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La cuenca recibe el nombre debido al rio principal de la cuenca que es
el rio Chilldn, el cual tiene su origen en la laguna de Chonta, recorriendo una
distancia de 126 kilometros desde su origen en la cordillera de la Viuda hasta
llegar a su desembocadura en el Océano Pacifico. Este rio cuenta con un régimen
irregular, el cual se encuentra regulado sobre todo por las lagunas Chuchun,
Ledncocha y Azulcocha las cuales estan presentes en su parte alta y también
debido a las épocas de estiaje en los cuales el rio presenta su mayor etapa de

déficit por lo que registra un valor promedio de 1.5 m?s.

2.4.2. Determinacion del nimero de muestras
Segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales, se establece una formula especifica para
determinar la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento, esta formula es la

siguiente:

one )
ZdM= tcd+/(gds)

Ecuacion 1: Determinacion de la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Lzam: Es la extension de la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento (m)
W: es el ancho promedio del cuerpo de agua (m)

u: es la velocidad de flujo promedio del rio en la ubicacion del vertimiento (m/s).
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f: es un factor que considera la ubicacién del vertimiento: f=2 para un
vertimiento en la orilla; f = 8 para un vertimiento en el centro del rio/quebrada
c: es el factor de irregularidad del cauce observada en campo:

¢ =0.1 para rios rectos con cauce rectangular

¢ =0.3 para rios canalizados

¢ =0.6 para cauces naturales con serpentear moderado

¢ =1.0 para cauces naturales con serpentear significante

¢ =1.3 para rios con cambios de direccidn bruscos de 90° 0 mayor
d: es la profundidad media del rio aguas abajo del vertimiento (m).
g: es la aceleracion por gravedad = 9,80665 m/s?
s: es la pendiente del cauce aguas abajo del vertimiento (m/m) determinada con
base en el mapa topografico o medicién en campo con GPS.
*Evitar zonas de embalse o turbulencia.
*Ubicar el punto de monitoreo en el lugar donde el cuerpo natural de agua

presente cauce regular y uniforme.

2.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los datos obtenidos en las evaluaciones fueron ordenados y clasificados en una hoja de
Excel, seguidamente se agrupan y ordenan de acuerdo a las exigencias de los analisis que se
realizaron, luego los datos obtenidos en la cuenca Chillon desde el afio 2012 al 2015 realizado

por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) se realizé la compararon a través del ECA.
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2.5.1. Técnicas

Técnica de compilacidn, seleccidn y sintesis bibliogréfica, el estudio se fundamenta
en la investigacion de textos escritos y de internet, para tener una vision general del
problema y cumplir con los objetivos planteados.

Técnica descriptiva, porque sefiala las caracteristicas del objeto sin llegar a

profundizar sus causas.

2.5.2. Instrumentos

- Protocolo Nacional para el monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos

Superficiales de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016).

Guia de vigilancia sanitaria de piscinas segin Decreto Supremos N° 007 -
2003 SA.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Aguas del Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2017), se toma la informaciéon perteneciente al
Ministerio del Ambiente (MINAM), correspondiente al Estandar de Calidad
Ambiental para aguas, en el cual se establecen los parametros a estudiar y
evaluar y valores, los cuales seran de vital importancia para realizar la
comparacion con los valores tomados durante los momentos de monitoreo y

laboratorio.
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Tabla 1: Estandar de calidad ambiental (ECA) para aguas; categoria 3.

D2:
D1: Riego de vegetales Bebida de
Animales
Unidad
Parametros de Agua Agua
medida ara riego ara
P J p Bebida de
no riego ]
o o animales
restringid  restringid
o (c) 0
FISICOS — QUIMICOS
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mg/ L 15 15
Oxigeno (DBO5)
Nitratos (NO3 - -
mg/ L 100 100
N) +
Oxigeno Disuelto mg/ L >4 >5
Potencial de Unidad de
o 6,5-8,5 6,5-8,4
Hidrégeno (pH) pH
Temperatura °C A3 A3
Fosforo Total mg/ L 0.05 0.05

Fuente: MINAM 2017
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Tabla 2: Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2012)

Coordenadas UTM

CATG. N°¢ _ Descripcion
Monitoreo 18S (msnm)
ESTE NORTE
RIO CHILLON
Rio Chillon, 50 m
137556 después de
1 _ ) 341335 8740975 4036
Rchill confluencia con la
quebrada Torococha.
Puente Huaros, Km
120 carretera Lima
137556
2 Rchil2 Caantes del poblado 330786 8738406 3474
chi
de Huaros aguas
arriba.
1-Al
Rio Chill6n, aprox.
137556 100 m aguas arriba de
3 _ _ 323206 8733632 2722
Rchil3 puente camino a
Obrajillo.
Rio Chillon, aprox.
200m aguas abajo
137556 o
4 ] vertimiento VDI-2 de 323026 8733409 2721
Rchil4
la localidad de
Obraiillo.

Fuente: ANA (2012)
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Tabla 3: Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2013)

Coordenadas UTM
Pta. L Altura
CATG. N-° ) Descripcion WGS 84, ZONA 18S
Monitoreo (msnm)
ESTE NORTE

RiO CHILLON

Rio Chillon, 50 metros
después de la confluencia
con la quebrada
137556 Torococha que trae las
_ 341300 87441016 4019
Rchill aguas de la Laguna
Torococha y Chuchdn
Km 134.5 carretera

Lima-Canta.

Puente Huaros Km
120 carretera Lima
137556
2 _ Canta, antes del 330786 8738406 3460
1-A1l Rchil2
poblado Huaros aguas

arriba.

Rio Chill6n, aprox.
137556 100 m aguas arriba de
3 _ ) 323190 8733627 2662
Rchil3 puente camino a

Obrajillo

Rio Chillon, aprox.

200m aguas abajo

137556
4 vertimiento VDI-2 de 323064 8733477 2682
Rchil4
la localidad de
Obraiillo

Fuente: ANA (2013)
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Tabla 4: Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2014)

Coordenadas UTM
Pta. L Altura
CATG. N-° ) Descripcion WGS 84, ZONA 18S
Monitoreo (msnm)
ESTE NORTE

RIO CHILLON

Rio Chillon, 50 m. aguas
debajo de la confluencia
con la quebrada

137556
Rehill Torococha (procede de la 341300 8741016 4036
chi
laguna Torococha y
Chuchén, km. 134.5
Carretera Lima-Canta).
Rio Chillén, puente
Huaros, km. 120
137556 _
2 ) Carretera Lima-Canta, 330786 8738406 3474
1-A1l Rchil2

aguas arriba del

poblado Huaros.

Rio Chill6n, aprox.
137556 100 m aguas arriba de
3 323190 8733627 2722
Rchil3 puente camino a

Obrajillo

Rio Chillon, aprox.

200m aguas abajo

137556
4 vertimiento VDI-2 de 323064 8733477 2721
Rchil4
la localidad de
Obraiillo

Fuente: ANA (2014)
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Tabla 5: Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2015)

UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LOS PARAMETROS
EUTROFIZACION EN LAS AGUA DEL RiO CHILLON DE LOS ANOS 2012

- 2015

INDICADORES

DE

Coordenadas UTM

Altura
Pto. WGS 84, ZONA
CATG. N° Descripcion msn
Monitoreo P 18S ( )
m
ESTE NORTE
RIO CHILLON
Rio Chillon, 50 m después de
confluencia con la quebrada
137556
1 Achil 1 Torococha que trae las aguas de 341300 8741016 4019
chi
la Laguna Torococha y Chuchoén
Km 134.5 carretera Lima -Canta
Puente Huaros, Km 120
137556 _
2 Rehil2 carretera Lima Canta antes del 330786 8738406 3460
chi
1-Al poblado de Huaros aguas arriba
Rio Chillon, aprox. 100 m aguas
137556 ] _
3 ) arriba de puente camino a 323190 8733627 2662
Rchil 3 -
Obrajillo
Rio Chillon, aprox. 200m aguas
137556 _ o
4 Rehil 4 abajo vertimiento VDI-2 de la 323064 8733477 2682
chi

localidad de Obraiillo

Fuente: ANA (2015)
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2.6. Aspecto Etico
Segun el punto de vista ético se deben cumplir con las normas técnicas
tanto nacionales e internacionales y cumplir con los estdndares minimos para
evaluar todos los pardmetros y no crear ningun otro tipo de afectacién o dafio al
medio en nuestro papel de investigadores debido a que no solo se interactia con
el medio ambiente sino también con las comunidades, respetando sus

costumbres y su cultura.

Del mismo modo en el cumplimiento de los protocolos establecidos por
el estado para la proteccion personal de la poblacion durante el estado de

emergencia por la pandemia.

Es por todo ello que por medio de este trabajo de investigacion se busca
realizar un correcto analisis de los pardmetros establecidos anteriormente en la
metodologia planteada y de igual manera comparar los analisis con sus

respectivos estandares de calidad ambientales.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de Parametros Fisico - Quimicos.

Luego de haber sido establecidos los puntos de muestreo que se indican en los
anexos 1, 2, 3y 4, se evaltuan los parametros fisicoquimicos de cada uno de los puntos
monitoreados con respecto a cada uno de los afios evaluados segun la informacion
proporcionada por la Autoridad Nacional del Agua por medio de sus monitoreos
realizados desde el afio 2012 los cuales corresponden a distintas temporadas por lo cual

se reflejan diversas variaciones en los valores.

3.1.1. Potencial Hidrégeno (pH)

Valores de pH dentro de los 4 afios (2012-2015)

B.6

12 8.11

1 2 3 4
g 143, smge= Rhill 1 w==Rchill 2 Rehill 3 Rechill 4

Figura 7: Representacion de valores de pH desde el afio 2012 hasta el afio 2015.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).
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Tabla 6: Datos representados en la figura 7

ESTACION 2012 2013 2014 2015
Rchill 1 8.29 8.29 8.6 8.4
Rchill 2 8.18 8.27 8.4 8.45
Rchill 3 8.31 8.04 8.3 8.11
Rchill 4 8.24 8.12 7.68 8.3

MIN 6.5
MAX 8.5

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).

De acuerdo a los valores mostrados (Figura 7) durante los cuatro afios
de estudio, se determind un rango de altos y bajos resultados de pH, teniendo en
cuenta la representacion del valor maximo segun ECA. Nuestros resultados
Rchill 1 en el afio 2014 sobrepasa el valor maximo teniendo un pH de 8.6 por lo
que puede generar dafios a los seres vivos acuaticos como estrés o dafios a la
piel, asimismo en nuestros resultados de Rchill 2 en el afio 2015 se obtuvieron
un pH de 8.45, todos los resultados de pH superior a 7 indica una condicién

bésica o alcalina.

Muiioz Oré M.; Paco Alarcén C. Pag. 58



UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL NORTE

N

3.1.2. Temperatura

20
18
16

14

EVALUACION DE LOS

- 2015

Temperaturaen °C

1242

PARAMETROS  INDICADORES DE
EUTROFIZACION EN LAS AGUA DEL RiO CHILLON DE LOS ANOS 2012

172
164
138
5 L wus . ST 116 mRdhl 1
1065 1026 (1057 1056 104 —
. . a4 mRhil 3
PR - Rehil 4
uT prom
§
4
2
0
012 013 014 015
Figura 8: Representacion de valores de temperatura desde el afio 2012 al 2015
Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).
Tabla 7: Datos representados en la figura 8
ESTACION 2012 2013 2014 2015
Rchill 1 8.1 8.4 6.94 10.4
Rchill 2 11 11 12 11.6
Rchill 3 11.7 10.46 11.27 16.4
Rchill 4 11.8 12.42 12.04 17.2
T° prom 10.65 10.57 10.56 13.9

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).
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Los valores recopilados por los estudios realizados por la Autoridad
Nacional del Agua desde el afio 2012 hasta el afio 2015 nos muestran como varia
la temperatura con respecto a la altitud correspondiente de cada uno de los
puntos de muestreo. Segun el ECA la temperatura no establece un valor
especifico, pero si establece un valor de variacion que puede causar pérdida de
biodiversidad, el cual para este caso no es de importancia significativa ya que la
temperatura obtenida en los afios 2012 al 2015 estan en los valores promedio
por lo cual cumplen con lo establecido en los limites de descarga a un cuerpo de

agua dulce ya que no sobrepasan el limite establecido.

3.1.3. Conductividad

Conductividad en pS/cm
2500
2000 T 2600 260 2000
1500
1000 9306 057 857
500 351 347 338 357 355 3 385
e 237 2354 I I
2012 2013 014 2015
mmm Fchill 1] s Rchill 2 Rchill 3 Rohill 8 o X,

Figura 9: Representacion de valores de Conductividad desde el afio 2012 al 2015.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).
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Tabla 8: Datos representados en la figura 9.

, 2012 2013 2014 2015
ESTACION
Rchill 1 164.5 237 235.4 397
Rchill 2 351 930.6 488.3 394
Rchill 3 342 857 532.2 366
Rchill 4 338 857 529.9 385
MAX 2000 2000 2000 2000

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).

Para el caso de Conductividad el Estandar de Calidad Ambiental
establece un valor de 2000 uS/cm como méaximo, los valores obtenidos entre los
afios 2012 al 2015 no sobrepasa los limites, por lo cual estos valores mostrados
en la tabla 8 si cumplen con lo que establece el Estandar de Calidad Ambiental
y no causan un dafio o alteracion al medio acuatico por ende tampoco a las

especies que lo conforman.
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3.1.4. Oxigeno Disuelto

7.35 7.34
6
4.
3
2 I
1
1]

Rehill 1

Oxigeno Disuelto en mg/L

-

n

e

w2012 e 2013 e 2014 e MINIMO

Figura 10: Representacion de valores de Oxigeno Disuelto desde el afio 2012 al 2015.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2014).

Tabla 9: Datos representados en la figura 10

ANO

ESTACION 2012 2013 2014
Rchill 1 7.25 4.63 7.34
Rchill 2 7.2 4.42 7.26
Rchill 3 7.6 5.6 7.62
Rchill 4 7.52 5.37 7.44
MINIMO 5 5 5

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2014).

En lo que respecta a este parametro, se presentan valores que van desde

7.44 mg/L como méaximo y 4.42 mg/L como minimo, los valores obtenidos en
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los afios 2012 y 2014 son datos muy importantes, pues la presencia de oxigeno
es una sefial muy positiva, en cambio los valores obtenidos en el 2013 estan por
debajo por lo que nos indica que mientras que su ausencia nos indicaria que
existe fuerte contaminacion que puede ocasionar cambios bruscos en el tipo de
organismo acuaticos. Los valores obtenidos estan por encima del rango de los
estdndares de calidad ambiental para aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable, y que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional ubicandose dentro de la categoria Al en los estandares nacionales
de calidad ambiental para agua, cuyo rango es de > 6, — 2017 MINAM. DS N°
004. No se muestran valores para el afio 2015 debido a que no se evalu6 este
parametro en los datos recopilados de la Autoridad Nacional del Agua.

3.1.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/L

20115 2012 20125 2013 20135 014 20145 2015 20155

2012 2013 014 2015

—ElAcatd ——Rchill Rehil 2 Rehill 3 Rehil4

Figura 11: Representacion de valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) desde el
afio 2012 al 2015

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).
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Tabla 10: Datos representados en la figura 11.

ANO 2012 2013 2014 2015
ESTACION
Rchill 1 <6 <1 <2 <3
Rchill 2 <6 <1 <2 <3
Rchill 3 <6 <1 <2 <3
Rchill 4 <6 <1 <2 <3
ECA cat.3 15 15 15 15

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).

El factor DBO5 es una medida aproximada de la cantidad de materia
organica biodegradable y es definido como la cantidad de oxigeno necesaria
para oxidar mediante bacterias aer6bicas la materia organica presente hasta una
forma inorgénica estable. Con respecto a este parametro, no se reportd presencia
en las muestras de agua, ya que las concentraciones que pudiera haber estan por
debajo del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) ya que este establece un valor
de 15 y en los valores recopilados se tiene un valor maximo de 6 lo cual
representa la falta de existencia de la eutrofizacion al ser este parametro el

principal indicador de este fenomeno.
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3.1.6. Nitratos

Nitratos en mgN/L

0.8
0.7140.714
07
06
0.5
0.423 -
0.4 0.37
0.3
0.22
02
0.187
02 0.179
0.12
0.1 0.09

0.1 0.06 0,03 0037 0.05

. [ | — [ .

2012 2013 2014 2015

mRchill mRchil2 mRchill 3 Rechill 4

Figura 12: Representacion de valores de Nitratos desde el afio 2012 al 2015

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Tabla 11: Datos representados en la figura 12.

ANO 2012 2013 2014 2015
ESTACION
Rchill 1 0.2 0.06 0.03 0.06
Rchill 2 0.423 0.22 0.037 0.09
Rchill 3 0.714 0.12 0.179 0.4
Rchill 4 0.714 0.1 0.187 0.37
MAX (mgN/L) 100 100 100 100

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015).
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Los valores obtenidos en este parametro fluctian en cuatro muestras a lo
largo de la cuenca con valores que van desde to., aunque estos parametros
resultaron bastante bajos con respecto a los estandares de calidad ambiental para
agua. Cuando existen actividades antropicas, las aguas superficiales pueden
tener concentraciones de hasta 5 mg/L, pero normalmente menores a de 1 mg/L.
Concentraciones por encima de los 5 mg/L de NO3, usualmente indican
contaminacion, ya sea por desechos domesticos, de animales o escorrentia.

(Sierra, 2011),

3.1.7. Fésforo Total

Fosforo Totalen mg/L

0.07
0.064

0.06

0.05 it s fefis 0.05

0.04

0.3 0.027
0024 0025

0.021

o 0o 0016 [ 0.018

0012 0.012
0009 000 001 001 001 001

) II III
0 II

2012 2013 014 2015

s Rchill s Rehill 2 e Rehil 3 Rhild e MAXIM O

Figura 13: Representacion de valores de Fosforo Total desde el afio 2012 al 2015.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015)
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Tabla 12: Datos representados en la figura 13.

EVALUACION
EUTROFIZACION EN LAS AGUA DEL RiO CHILLON DE LOS ANOS 2012

- 2015

DE

LOS

PARAMETROS

INDICADORES

DE

ANO

ESTACION 2012 2013 2014 2015
Rehill 1 0.012 0.009 0.01 0.018
Rchill 2 0.012 0.009 0.01 0.064
Rchill 3 0.027 0.024 0.01 0.018
Rchill 4 0.019 0.025 0.01 0.021
MAXIMO 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015)

Con respecto a la presencia de fosforo se reportd presencia muy baja en

las muestras de agua, estos resultados se confirman con los datos reportados de

la presencia de oxigeno en las muestras de agua con valores bastante

importantes, en cambio en los resultados de la muestra Rchill 2 del afio 2015

sobrepasa el limite, segin Teves (2016), quien menciona que un incremento

desmesurado de fosfatos en el agua puede ocasionar problemas de agotamiento

de oxigeno del agua y exceso de materia organica producida, las cuales dan lugar

a la eutrofizacion.
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3.1.8. Coliformes Termotolerantes

Coliformes Termotolerantes

2000
2000 Seiloinil PR 2000
1500
1000 790
490 4490 490 4490
500 330
250
79 49
13 45 17 6B 33 ¢
0 - .— | —
Rchill 1 Rchill 2 Rchill 3 Rchill 4
7017 2013 2014 2015  —AAKIN O

Figura 14: Representacion de valores de Coliformes Termotolerantes desde el afio 2012 al
2015.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015)

Tabla 13: Datos representados en la figura 14

ANO 2012 2013 2014 2015
ESTACION
Rchill 1 13 45 17 6.8
Rchill 2 230 33 0 490
Rchill 3 330 79 490 23000
Rchill 4 490 49 790 490
MAXIMO 2000 2000 2000 2000

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2012-2015)
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La figura 14 nos muestra un valor representativo en el afio 2015 el
valor excede el valor establecido por la norma, para una mejor visualizacion se

coloca en la figura el valor de 2000-

Los valores obtenidos se encuentran por debajo de lo establecido por el
Estandar de Calidad Ambiental para agua debido a que el valor maximo es de
2000 NMP/100mL; la principal excepcion es la mostrada en el afio 2015 con
un valor de 23000 NMP/100mL el cual excede en una gran cantidad al limite
establecido por el ECA y esto a su vez conlleva a analizar qué es lo que estaria
afectando en gran proporcion debido a lo elevado de este valor lo cual podria
desencadenar una serie de problemas tanto para el medio acuético como para

la poblacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

El pH del agua representa el nivel en el que se encuentra el medio el cual
muestra niveles que van desde acidez o alcalinidad. La escala de valores es de 0
a 14 unidades de pH. Las aguas que tienen un pH inferior a 7 son acidas y las
superiores a 7 son basicas (Diaz y Sotomayor, 2013). En este estudio el pH tiene
un rango entre 6.5 a 8.5 (Tabla 7). Los valores de pH mayores de 8 afectan
negativamente a los seres vivos que se encuentran en la cuenca, una de ellas son
las truchas que alteran su salud, causando problemas por destruccion casi total
de la piel de las branquias (Potocarrero, 2018). Esto se corrobora con los
resultados obtenidos en este estudio (Tabla 7), el pH muestra una asociacién
altamente significativa, y el mayor rango se encuentra en el afio 2015 con un pH
mayor a lo recomendado.

La temperatura segun Garcia (2014) es uno de los parametros fisicos mas
importantes en el agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleracion
de la actividad biologica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion de
compuestos; asimismo, nos menciona que la temperatura recomendable en
periodos extendidos de inmersion debe ser entre 15-35°C; sin embargo, el Rio
Chillén varia por diferentes puntos, segun la Municipalidad Metropolitana de
Lima la temperatura varia entre menor de 6°C en la parte alta de la cuenca, en
cambio el rango de temperatura en la cuenca media es de 6°C a 12 °C y por

altimo la temperatura de la cuenca baja es de 12°C a 18°C. En nuestro estudio
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obtuvimos una temperatura promedia entre 10.65°C a 13.9°C (Tabla 8), por lo
que el rango establecido por la ECA.

La conductividad eléctrica esta directamente relacionada con la
concentracion de sales disueltas en el agua. Por lo tanto, la conductividad
eléctrica estd relacionada con sélidos totales disueltos (STD), cuando la
concentracion de las sales llega a un cierto nivel, la conductividad eléctrica ya
no esta directamente relacionada con la concentracion de las sales en el agua
esto es porque se forman pares de iones (Mejia, 2019). Los resultados de
conductividad eléctrica en sedimentos permiten establecer una estimacion
cuantitativa de las sales que contienen dichos sedimentos. Los resultados
obtenidos en Cepsa Pert (2014) nos indican que el contenido de las sales en los
sedimentos, en su mayoria, son despreciables ya que segun los valores
encontrados son sedimentos no salinos debido a que la conductividad eléctrica
estad por debajo de los 980 uS/cm ya sea por su temporada humeda o por la toma
de muestra. Segun el Estandar de Calidad de Ambiente (ECA) (Tabla 1) la
conductividad estd en un rango de 2500uS/cm a 5000 pS/cm, en cuando
nuestros resultados obtuvimos una categoria de 2000 puS/cm.

Para el caso de Oxigeno disuelto se obtuvieron solo tres afios, obteniendo
en el afio 2012 el mayor OD de 7.52 mg/L, en el afio 2013 OD de 5.6 mg/L y
por Gltimo en el afio 2014 el OD es de 7.62 mg/L, estos valores son bastante
importantes, pues la presencia de oxigeno es una sefial muy positiva, mientras
que su ausencia nos indicaria que existe fuerte contaminaciéon (Ayala, 2017).

Los valores obtenidos en el afio 2012 y 2014 (Tabla 10) estan por encima del
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rango de los estandares de calidad ambiental esto puede ser por la variacion de
la temperatura y de la altitud.

Para el Rio Chillon se obtuvieron los resultados de la DBOs en los afios
2012 al 2015 como se aprecia en la Tabla 11 tales valores obtenidos no superan
los ECA para agua Categoria 3, destinada al Riego de Vegetales y Bebida de
Animales establecidas en el D.S. 004 — 2017 — MINAM en la mayoria de los
puntos de muestreo, segin Campo (2015), si los resultados de DBO sobrepasa
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua DS.002-
2008.MINAM, seria por la presencia de temporada de lluvia o temporada
estiaje.

Segun Bolafos (2017), la concentracién de nitratos en los cuerpos
hidricos varia segun el tipo de actividad que se desarrolle en las zonas aledafias
dentro de las cuales se tiene a las areas de descarga o efluente de descargas de
aguas residuales tanto urbanas como industriales, y por otro lado la mayor
variacion la genera la actividad agrondmica esto debido al uso de las aguas del
rio para el riego y usan los diferentes tipos de fertilizantes los cuales aportan los
compuestos nitrogenados los cuales por el ciclo del nitrégeno se convertird en
nitratos; comparando los resultados obtenidos por la informacién mostrada en
la figura 12 se identifica que los niveles de nitratos son muy bajos los cuales se
encuentran muy por debajo del maximo establecido por el Estandar de Calidad
Ambiental para agua, categoria 3, por ende esto es un claro indicador que las

zonas aledafas estarian vertiendo sus aguas residuales de manera tratada y de

Muiioz Oré M.; Paco Alarcén C. Pag. 72



EVALUACION DE LOS PARAMETROS INDICADORES DE
UNIVERSIDAD EUTROFIZACION EN LAS AGUA DEL RIO CHILLON DE LOS AROS 2012
PRIVADA DEL NORTE 2015

N

igual manera las aguas provenientes del riego no estarian generando una
alteracion al Rio Chillén que es el objeto de este estudio.

Por otro lado, Marin (2010) menciona que la concentracion de nitratos
se debe a la disolucién de rocas y minerales, descomposicion de materias
vegetales y animales, y contaminacion por efluentes tanto agricolas como
industriales. La concentracion de nitrato que se muestra en la figura 12 esta por
debajo de los valores establecidos por el ECA ya que se muestra como minimo
el valor de 0.03mg/L y el maximo es de 0.7 mg/L en la tabla 12.

Si los resultados sobrepasan, las causas se deberian la agricultura y
ganaderia que eleva los niveles de nitratos en el medio por la descomposicion
de sustancias nitrogenadas como la urea y proteinas Sierra (2011), como se
observa en la figura 12 se muestran niveles de nitratos muy bajos lo cual
comparando estos resultados con lo mencionado en el estudio de Sierra (2011)
los vertidos se estarian descomponiendo de manera natural en el medio lo cual
es un indicador que los vertimientos de zonas urbanas y agricolas son bajos en
concentracion lo cual permite que el cuerpo receptor descomponga de manera
natural el nitrato sin causar afectacion considerable de la fauna acuética debido
a que el exceso de este compuesto genera la toxicidad en los peces generando
una grave alteracion en la hemoglobina de los peces.

En los peces, la toxicidad del nitrato de debe fundamentalmente a que
una vez reabsorbido vuelve a la hemoglobina en hemocianina lo cual hace que
estas especies sean capaces de transportar y liberar oxigeno (metahemoglobina,

metahemocianina), pudiendo producir cianosis (Cheng y Chen, 2002). Se debe
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tener en cuenta que, debido a la competencia con la absorcion de cloruro, el
nitrato es generalmente mas toxico para los peces de agua dulce, que para los de
agua de mar, siendo los salmonidos una de las especies mas sensibles (Jensen,
2003). Ahora nuestro resultado demostro un valor dentro del rango considerado
seguro para la especie acuatica y no afectd negativamente a la especie acuatica
en largo plazo.

Los compuestos del fosforo son nutrientes de las plantas y conducen al
crecimiento de algas en aguas superficiales. Dependiendo de la concentracion
de fosfato en el agua, puede producirse la eutrofizacion; 1 g de fosfato-fésforo
(PO4 -P) provoca el crecimiento de hasta 100 g de algas. Cuando estas algas
mueren, los procesos de descomposicion dan como resultado una demanda de
oxigeno de alrededor de 150 g. Vasquez et al. (2016) nos indica que las muertes
de las diferentes especies presentes en el ecosistema como lo son las algas
principalmente son las que elevan en mayor proporcion las cantidades de fésforo
presente en las aguas esto producto de su descomposicién, por ello en las aguas
del rio Chillon se muestran la presencia de diversas actividades como la
agricultura, piscicultura producto de esta actividad las heces de las truchas y el
vertido de los aguas provenientes del riego de las areas de produccién se
convierten en las mayores fuentes que elevan los valores de fosforo representado
en los resultados de la tabla 13; al realizar la comparacion de los resultados
obtenidos con el ECA obtenemos valores bajos con la excepcion de una de las
estaciones de muestreo la cual excede este valor en gran cantidad lo cual

simboliza un problema que desencadena el consumo del oxigeno presente en el
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agua segun lo explicado por Vasquez et al. (2016) pero en su gran mayoria los
resultados mostrados en la figura 13 son bajos lo cual también representa a la
capacidad de depuracidn que tiene el rio la cual no se ha considerado en diversos
estudios y esto se evidencia en los valores mas bajos obtenidos en la parte baja
de la cuenca del rio Chillon.

Arroyo (2019) nos menciona en su investigacion que la contaminacion
principal de los rios es causada por las aguas negras que al no ser tratadas
transportan diversas cantidades de bacterias y sélidos en suspension por ende
esto se relaciona directamente con los coliformes termotolerantes. Estas aguas
gue nos menciona al no ser tratadas no cumplen con lo establecido por la norma
y por ende conllevan a un deterioro en la calidad del agua de los recursos
hidricos y una alteracion biologica en las especies del lugar. En los resultados
obtenidos por nuestra investigacion todos los valores para coliformes
termotolerantes estan muy por debajo de lo que lo establece el ECA con la
excepcion de una en el afio 2015 en el punto de muestreo Rchill 3 en el cual
supera los 2000 NMP/100 mL obteniendo un valor de 23000 NMP/100 mL; esto
conlleva a definir de la misma manera que lo menciona Arroyo (2019) que el
motivo de la variacion elevada de coliformes es debido a las aguas residuales
que no estan registradas o reguladas por el ANA y no cuentan con el
conexionado correcto para su identificacion y estos generan las variaciones con
respecto al valor elevado de coliformes presentados en la investigacion.

La eutrofizacidn es un proceso que se da de manera natural en la mayoria

de cuerpos hidricos y que deteriora las aguas y su calidad propia de estas, esto
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sucede por el excesivo enriquecimiento de nutrientes por parte de la
descomposicion de materia organica segun lo que nos menciona Garcia y
Miranda (2018), pero esta informacion se contrarresta debido a que la existencia
de efluentes y diferentes fuentes de contaminacion las cuales estarian
modificando y elevando de manera acelerada las propiedades que darian acceso
al acelerado proceso de eutrofizacion y esto a su vez causando dafios a las
especies propias del lugar y al ecosistema.

Segun Boyd y Gautier (2000), las descargas durante el intercambio de
aguay la cosecha contienen nutrientes, materia organicay solidos en suspension.
Estas sustancias representan un potencial de contaminacion ya que pueden
deteriorar la calidad del agua en los cuerpos receptores. Estos efluentes son
considerados como el mayor problema ambiental en el cultivo de los peces; a
pesar de que el agua de los efluentes de los estanques no tiene altas
concentraciones de contaminantes de materia organica y generalmente posee
valores aceptables en el pH y temperatura, la variable que parece ser mas
problematica en cuanto a la calidad del agua en los efluentes es la cantidad de
particulas sélidas en suspension tiende a ser algo mas alto a lo establecido a la

normatividad.

Conclusiones

El estudio nos brinda una conclusion por medio de la representacion
grafica de sus parametros que el agua del rio Chillon cuenta con un estado
oligotrofico el cual muestra la presencia de algas y el crecimiento de

microorganismos de manera estabilizada lo cual de igual manera permite la
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permanencia y convivencia de las especies al comparar este estado con los
niveles del ECA.

Por medio de los niveles evaluados como parte del estudio se logro
concluir que las aguas del rio Chillén presentan los valores de los pardmetros
evaluados por debajo de lo que establece la norma con la excepcion de los
puntos que representan una variacion la cual podria significar un dafio para el
medio acuatico, pero al no ser representativos estos dan como resultado un agua
de buena calidad al no tener valores elevados de DBO el cual es el parametro

que representa la calidad del agua.

Por medio de la investigacion mostrada se comprobd mediante la
presentacion de los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) que
no existe la presencia de Eutrofizacion en la cuenca alta del rio Chillon lo cual
representaria que la hipétesis presentada solo aplicaria para las areas donde
especificamente se produce un vertimiento constante de aguas provenientes de
las piscigranjas o actividades que dafien el ecosistema acuatico superficial del

lugar.

Se determina que el estado trofico de la cuenca alta del rio Chillon segun
el analisis de los muestreos realizados en diferentes afios el estado de oxigeno
disuelto presenta el estado mesotréfico debido a que se evidencia que existe un
consumo elevado por parte de las especies presentes en el lugar por lo que los
valores se encuentran muy cercanos al minimo e inclusive por debajo del

minimo que plantea el ECA para aguas de categoria 3. Mientras que por medio
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del analisis de resultados de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) y
nitratos se considera un estado oligotrofico debido a que los valores se
encuentran por debajo del ECA para aguas de categoria 3. Estos valores nos
indicarian que la hipdtesis es negativa debido a que se mantienen los niveles de

cantidad de microorganismos en muchos de los lugares analizados.
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ANEXOS

EVALUACION DE LOS

PARAMETROS

INDICADORES

DE

EUTROFIZACION EN LAS AGUA DEL RiO CHILLON DE LOS ANOS 2012

- 2015

Anexo 01 . Estandar de Calidad Ambiental (2017)

Parametros Unidad de D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
medida

Agua para riego no Agua para riego | Bebida de

restringido (c) restringido animales

FisICOSs- QUIMICOS

Aceites y Grasas mg/L 5 10

Bicarbonatos mg/L 518 el

Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1

Cloruros mg/L 500 folad

Color (b) Color verdadero 100 (a) 100 (a)

Escala Pt/Co

Conductividad (uS/cm) 2 500 5000

Demanda Bioquimica de mg/L 15 15

Oxigeno (DBO5)

Demanda Quimica de mg/L 40 40

Oxigeno (DQO)

Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0,5

Fenoles mg/L 0,002 0,01

Fluoruros mg/L 1 *x

Nitratos (NO3--N) + mg/L 100 100

Nitritos (NO2--N)

Nitritos (NO2--N) mg/L 10 10

Oxigeno Disuelto (valor mg/L >4 >5

minimo)

Potencial de Hidrégeno Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4

(pH)
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Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 **
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 il
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L faled 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
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Zinc ‘ mg/L ‘ 2 24

ORGANIC

Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados Mg/l 0,04 0,045
(PCB)

PLAGUICIDAS

Paration Mg/L 35 35

Organoclorados

Aldrin pg/L 0,004 0,7
Clordano pg/L 0,006 7
Dicloro Difenil pg/L 0,001 30
Tricloroetano (DDT)

Dieldrin po/L 0,5 0,5
Endosulfan po/L 0,01 0,01
Endrin pa/L 0,004 0,2
Heptacloro y Heptacloro pa/L 0,01 0,03
Epoxido

Lindano po/L 4 4
Carbamato

Aldicarb pg/L 1 11

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Coliformes NMP/100 ml 1000 2 000 1000
Termotolerantes

Escherichia coli NMP/100 ml 1000 wx ke
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Huevos de Helmintos ‘ Huevo/L ‘ 1 ‘ 1 ‘ *k

Anexo N°2, Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2012)

CAT N Coordenadas UTMWGS
G o Pta. Monitoreo Descripcion 84, ZONA 18S Altura (msnm)
' ESTE NORTE
RIO CHILLON
Ria Chillon, 50m después
1 137556 Rchill deconfluencia con la 341335 8740975 4036
quebradaTorococha
Puente Huaros, Km 120
2 137556 Rchil2 carreteraLima Caantes del 330786 8738406 3474
poblado de Huaros aguas arriba
1-Al Rio Chillén, aprox. 100maguas
3 137556 Rchil3 arriba de puente camino a 323206 8733632 2722
Obrajillo
Rio Chillén, aprox. 200m 2721
4 137556 Rchil4  aguas abajo vertimiento VDI- 323026 8733409
2de la localidad deObraiillo
CAT N _ o Coordenadas UTM WGS
G - Pta. Monitoreo Descripcion 84, ZONA 18S Altura (msnm)
' ESTE NORTE
RIO CHILLON

Rio Chillén, 50 metros
despuésde la confluencia con
la quebrada Torococha que
1 137556 Rchill trae las aguas de la 341300 87441016 4019
Laguna Torococha y Chuchén
Km 134.5 carretera
Lima-Canta.
Puente Huaros Km 120
1-A1 2 137556Rchil2  carretera LimaCanta, antes del 330786 8738406 3460
poblado Huaros aguas arriba.
Rio Chillon, aprox. 100m

3 137556 Rchil3  aguas arriba depuente caminoa 323190 8733627 2662
Obrajillo
Rio Chillon, aprox. 200m
4  137556Rchil4  aguas abajo vertimiento VDI-2 323064 8733477 2682

de la localidad de Obraiillo
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Anexo N°3, Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2013).

Coordenadas
UTM WGS 84
CAT N Pta. . ’ Altura
G. > Monitoreo Descripcion ZONA 18S (msnm)
ESTE N?ERT
RIO CHILLON
Rio Chillén, 50 m. aguas debajo de la
1 137556 confluencia con la quebradaTorococha 341300 874101
Rchill (procede de la laquna Torococha y Chuchdn, 6
km. 134.5 Carretera Lima-Canta). 4036
Rio Chillén, puente Huaros, km. 120
2 g’;ﬁ?; Carretera Lima-Canta, aguas arriba del 330786 8736840
oblado Huaros
1-Al P 3474
137556 Rio Chillon, aprox. 100m aguas arriba de 873362
3 . . o 323190
Rchil3 puente camino a Obrajillo 7 2792
Rio Chillén, aprox. 200m aguas abajo
4 1375.56 vertimiento VDI-2 de la localidad de 323064 873347
Rchil4 - 7
Obraiillo
2721
Anexo N°4, Estaciones de monitoreo de calidad del agua (2014)
Coordenadas UTM WGS  Altura
CATG N° Molz}?c;reo Descripcion 84, ZONA 18S (msnm
ESTE NORTE )
RIO CHILLON
Ria Chillén, 50m despues de
confluencia con la quebrada
137556 Torococha que trae las aguas
1 Rchill de la Laguna Torococha y 341300 8741016 4019
Chuchon Km 134.5 carretera
Lima -Canta
1-Al Puente Huaros, Km 120
5 137556Rchi  carretera Lima Canta antes del 330786 8738406 3460
12 poblado de Huaros aguas
arriba
137556 Rio Chillén, aprox. 100m
3 . aguas arriba de puente camino 323190 8733627 2662
Rchil3 .
a Obrajillo
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Rio Chillon, aprox. 200m
137556 » ap

4 Rchil4 aguas abajo vertimiento VDI-2 323064 8733477 2682
de la localidad de Obraiillo

Tabla 12: Anexo N°4, Estaciones de monitoreo de calidaOd del agua (2015)
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