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RESUMEN

La presente investigacion se titula: “Determinacion de la calidad del agua de la laguna azul
de Sauce para su uso segun Estandares de Calidad Ambiental (ECAs)”, podemos decir que
actualmente el Agua de la Laguna Azul no ha sido identificada especificamente para su uso
y aprovechamiento, son poco los datos que se cuentan en relacién con las caracteristicas

fisicoquimicas y bioldgicas de esta Laguna y por ende de su calidad.

Cuyo objetivo principal es determinar la calidad del agua de la laguna Azul para su uso
segun los Estandares de Calidad Ambiental, esto conforme a un conjunto de procedimientos
para lograr los objetivos especificos propuestos; Se recopil6 la informacion de cada punto
en un plazo de treinta (30) dias, por un espacio de tres (3) meses; en cuatro (4) puntos, con
un total de doce (12) muestreos. Y se realizo los analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos
en el laboratorio de andlisis de la Universidad Nacional de San Martin, Facultad de Ecologia,
y en el laboratorio de Anaquimicos; teniendo en cuenta los procedimientos pautados para la
determinacion de parametros como: el oxigeno disuelto, Coliformes fecales, pH, Demanda
bioquimica de oxigeno, Nitratos, Fosfatos, Temperatura, Turbiedad y Soélidos totales

disueltos.

Concluyendo asi que la calidad del agua de la Laguna Azul, para su uso segun los Estandares
de Calidad Ambiental, determinada en el DS 004- 2017 MINAM, es de categoria 1,
subcategoria B, calificadas como aguas de uso recreacional, pudiendo calificar como aguas
de contacto primario y de contacto secundario. Pero esto no implica que se encuentre
totalmente libre de cualquier contaminante debido a que se determind que existe
contaminacion en la laguna de Sauce: los Coliformes termotolerantes o los llamados fecales,
se encuentran alterados en su valor hasta en un 180 % mayor, pasando excesivamente el
valor de los ECAs, el valor més alto fue 360 UFC/ 100 ml.

Palabras clave: Laguna azul, calidad de agua, categoria, nitratos, fosfatos, Coliformes

fecales.
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ABSTRACT

The following investigation titled as: "Determination of the water quality of the blue lagoon
of Sauce for its use according to the Environmental Quality Standards (ECAs)", we can say
that currently Blue Lagoon water has not been specifically identified for its use and
exploitation, there is little data that is counted in relation to the physicochemical and
biological characteristics of this lagoon and, therefore, its quality.

Whose main objective is to determine the water quality of the Blue Lagoon for its use
according to the Environmental Quality Standards, this according to a set of procedures to
achieve the specific objectives proposed; The information of each point was collected within
a period of thirty (30) days, for a space of three (3) months; in four (4) points, with a total
of twelve (12) samplings. And the physicochemical and bacteriological analyzes were
carried out in the analysis laboratory of the National University of San Martin, Faculty of
Ecology, and in the Anaquimicos laboratory; taking into account the procedures established
for the determination of parameters such as: dissolved oxygen, fecal coliforms, pH,
biochemical oxygen demand, nitrates, phosphates, temperature, turbidity and total dissolved
solids.

Concluding that the water quality of the Blue Lagoon, for use according to the
Environmental Quality Standards, determined in the DS 004- 2017 MINAM, is of category
1, subcategory B, qualified as waters for recreational use, being able to qualify as waters
Primary contact and secondary contact. But this does not imply that it is totally free of any
contaminant because it was determined that there is contamination in the Sauce lagoon: the
thermo tolerant or fecal coliforms are altered in their value by up to 180%, exceeding the
value of the RCTs, the highest value was 360 CFU / 100 ml.

Keywords: Blue lagoon, water quality, category, nitrates, phosphates, fecal coliforms.




INTRODUCCION

La laguna Azul, es un gran atractivo turistico ubicado en el distrito de Sauce, la cual tiene
bastante variedad ecoldgica, y como principal fuente econémica y paisajistica del lugar, esta
siendo sobre explotado de muchas maneras, y mas por el poco cuidado y poca conciencia
que tienen las personas que visitan el lugar. Todas las actividades que en ella se realizan
afectan de una manera u otra la calidad de la misma, estas actividades van desde la pesca, la

escorrentia de los cultivos y la navegacion como una de las actividades turisticas.

La importancia de conservar los recursos hidricos superficiales, es primordial para el
desarrollo del pais, en muchos de los aspectos, jecondémicos, sociales y culturales y tan
importantes para la conservacion biologica de flora y fauna; por lo cual, es una tarea
inaplazable el manejo sostenible de los recursos hidricos, y todo eso solo se puede hacer
cuando conocemos informacion veridica de la situacion fisica, quimica y bioldgica de la
situacion hidrica, dando prioridad a la basqueda de soluciones para detener el deterioro

ambiental del mismo.

Existen muchos estudios de los diferentes ecosistemas acuéticos, pero el monitoreo continuo
de los cuerpos de agua aunado a sus variaciones espaciales y temporales generan grandes y
complejas matrices de datos que son de dificil interpretacion, pues se toman en cuenta
muchos parametros que influenciados por distintas actividades crean sus propias
consecuencias. En ese sentido, se requieren herramientas que ayuden a una facil
interpretacion para que los administradores de los recursos hidricos puedan comunicar a la
sociedad el estado que guarda el recurso. Para lo anterior se han generado numerosos indices
de calidad del agua (ICA) que pueden conjuntar una gran cantidad de informacion y generar
un anico valor que defina, a través de una escala, una calificacion del recurso, asi también
se hace uso de las normas y leyes promulgadas y estudiadas en el pais para la consideracion
minima de la situacién ambiental en cuanto al agua, de esta forma estaremos recurriendo
frecuentemente a los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua, conocido como los
ECAs (DS 004- 2017 MINAM).

Es evidente que hoy en dia a nivel mundial todo tipo de agua esta siendo explotado con
mayor rapidez y sin ningun tipo de control; en mucho de los casos utilizados como
desaguaderos, siendo los Lagos y Lagunas los més afectados por este problema, puesto que

su poder regenerativo es mucho mas lento al no contar con un flujo constante de sus aguas.



El impacto que estan teniendo los recursos hidricos en nuestro pais, son muy alarmantes; la
Laguna Azul no es la excepcion, siendo un cuerpo de agua que, por su ubicacién geografica,
cuenta con poblaciones cercanas, que desechan sus residuos solidos y liquidos a este lugar;
y que propician su eutrofizacion y la proliferacion de vectores. En muchos de los aspectos
poco saludables que se practican, no se estan considerando los Estandares de Calidad
Ambiental para el Agua, pues es muy necesario dar un uso y empezar a cuidar este recurso.
Tomar conciencia y disminuir el impacto ambiental del cual esta siendo objeto los lagos y
lagunas evitardn su deterioro acelerado; es momento de presentar proyectos que

salvaguarden este valioso recurso (Duarte, 2014).

Actualmente el agua de la Laguna Azul no ha sido identificada especificamente para su uso
y aprovechamiento, son poco los datos que se cuentan en relacidén con las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas de esta Laguna y por ende de su calidad; y que son necesarias
evaluar continuamente para ver su deterioro y posible uso que se le puede dar de acuerdo a

las normativas de aprovechamiento de los recursos hidricos en el Perd.

Reconociendo que tenemos a una laguna expuesta a un sin nimero de actividades turisticas,
pesqueras y agricolas, es que se ha planteado: ¢Cual es la calidad del agua de la Laguna Azul
de Sauce para su uso segun Estandares de Calidad Ambiental (ECAS)?, respondiendo a esto

tal vez, se podria apoyar en las constantes decisiones respecto a su uso en aquel lugar.

Teniendo como objetivo principal referente a lo expuesto en determinar la calidad del agua
de la Laguna Azul para su uso segun los Estandares de Calidad Ambiental, esto implicaria
realizar y cumplir otros objetivos como la evaluacion de los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos del agua de la Laguna Azul, comparar los valores de los parametros fisicos,

quimicos y bioldgicos obtenidos con los ECAs para determinar el uso y aprovechamiento.

Existe una diversidad de razones que justifican el estudio, incluyendo la magnitud del
problema de la contaminacion del agua, consideraciones socioeconémicas que intervienen

y la influencia del &rea de estudio en el desarrollo de la localidad de Sauce y la Region.

La Laguna Azul de Sauce, posee gran importancia para el desarrollo de todas las actividades
que la comunidad realiza, incluyendo en ella la recreacion, el agro, conservacion de especies

acuaticas, el consumo humano, entre otras.



En la actualidad el recurso hidrico esta bajo presiones crecientes como consecuencia del
crecimiento de la poblacidn, el incremento de las actividades pecuarias y el establecimiento
de asentamientos humanos en zonas no adecuadas, lo cual ha llevado a una competencia por
los recursos limitados de agua dulce. Una combinacion de problemas econdémicos y
socioculturales sumados a una carencia de programas de superacion de la pobreza, ha
contribuido a que personas que viven en condiciones precarias sobreexploten los recursos

naturales, lo cual afecta negativamente a la calidad del recurso agua.

Segun los actores, la causa de los problemas es la destruccion de los bosques, uso inadecuado
del suelo, la falta de conciencia de conservacidon de los recursos naturales y el bajo nivel de
estudio de los pobladores. Sobre ello casi todos coinciden en la contaminacidn e insalubridad

existente como efecto inmediato de la degradacion de los recursos.

El deterioro de la calidad del agua causado por la contaminacion influye sobre el uso de las
aguas curso abajo, amenazando asi la salud humana y el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos, reduciendo asi la efectiva disponibilidad e incrementando la competencia por el

agua de calidad; mucho mas en ecosistemas acuaticos cerrados como lagos y lagunas.

Cada vez existe menor cantidad de agua de buena calidad para el consumo; lo que se refleja
en la gran cantidad de enfermedades, estomacales y diarreicas. Frente a ello, nace la
preocupacion de realizar estudios de estos recursos hidricos, con la finalidad de conocer si

se le est4 dando un buen uso y aprovechamiento.

Sauce, una poblacién con un gran potencial turistico, tiene una excelente fuente de agua (La
Laguna Azul), que es sin lugar a duda el mayor potencial para el desarrollo de sus
actividades. Pero no todo es color de rosa, es propicio conocer si dichas aguas estan siendo

usadas y aprovechadas de forma eficaz.
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1.1.Antecedentes de la investigacion

A

Internacionales

Vinelli (2012), realiz6 un estudio analitico de nitratos en aguas subterraneas en el
distrito San Pedro de Lloc, en este proyecto se disefié y ejecutd un protocolo de
monitoreo de agua subterraneas para esta zona. En los pozos seleccionados se tom6
muestras para analisis de parametros fisicoquimicos y, en particular, contenido de
nitratos, bajo metodologias estandar EPA o SM-AWWA. Las estaciones de muestreo
fueron elegidas en zonas agricolas, ganaderas y urbanas. Los analisis revelaron una
concentracion de nitratos inferior a los limites de calidad validos en el pais a la fecha
de estudio, lo cual es una respuesta tranquilizadora pero puntual. El pH se encuentra
en el rango establecido para su categoria. En cuanto a la conductividad, sélo un pozo
da un valor de conductividad mayor al limite. En ningun caso, los cloruros
sobrepasan los limites legales y, observandose concentraciones mas altas en los
pozos abandonados o cercanos al mar. Méas del 90% de las estaciones de muestreo
se encuentran en categoria de aguas muy duras, es decir, concentraciones superiores
a 300 mg CaCO3/L. Un pozo en un area de actividad agricola intensa presenta
niveles de ortofosfato mayores durante el segundo muestreo, lo que muestra la
relacion directa actividad agricola-calidad de agua. En el caso de los metales, las
concentraciones obtenidas de plomo, cadmio, hierro y cobre estan por debajo de los

limites establecidos.

Espinal et. al (2013), en su trabajo de investigacion sobre: Evaluacion de la calidad
del agua en la laguna de Yuriria, Guanajuato, México, mediante técnicas
multivariadas, el presente estudio es resultado de valoraciones de las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua correspondientes a dos periodos (2005 y 2009-2010); Los
resultados revelan que la laguna presenta un alto grado de eutrofizacién, con aportes
de materia organica y fecal; se encontraron variaciones temporales en la calidad del
agua que manifiestan los efectos de las estaciones de estiaje y la de lluvias. Se detectd

una sequia extrema en el segundo periodo de estudio, lo que contribuyo a la



concentracion de los nutrientes y otros factores como los sélidos suspendidos que

aportan los tributarios.

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (2010), La presente investigacion
tiene como objetivo estudiar la situacion actual de la calidad del agua de la Laguna
de Metapan en EI Salvador, a través de la aplicacion del indice de Calidad de Agua
y la evaluacion de su aptitud de uso para actividades recreativas con contacto
humano y riego; llegando a concluir que la Laguna de Metapan presenta en general
una calidad de agua que varia de “Regular” a “Buena”, segin el Indice de Calidad
de Agua (ICA), siendo la zona adyacente al Rio San José la que presenta siempre
una calidad agua “Regular” debido a que dicho rio traslada las aguas residuales y

basura de la Ciudad de Metapan.

Avila et. al (2008). En la investigacion sobre: indices de calidad del agua de la
laguna de Zupitlan, municipio de Acatlan-México, estado de Hidalgo, se realizaron
diversos analisis fisicoquimicos al agua de la Laguna de Zupitlan, en los meses de
Marzo, Junio, Septiembre y Diciembre del 2008 para establecer su calidad en funcién
a su uso. Llegando a la conclusién de que su calidad como agua de riego es aceptable,

salvo su baja salinidad y su elevada concentracion de Cadmio.

Colasurdo et. al (2011), en la investigacion titulada: Analisis de la calidad del agua
de la laguna De los Padres: potencial uso para riego, el objetivo del trabajo es evaluar
la calidad del agua para riego de este ambiente en el marco de un programa de gestion
ambiental del recurso hidrico regional. Los muestreos se realizaron entre 2004 y
2006 mediante técnicas estandarizadas. El agua de la laguna es bicarbonatada-sodica
y alcalina. Segun la FAO los valores de conductividad eléctrica y solidos totales
disueltos indican riesgo ligero a moderado de producirse problemas de salinidad. De
acuerdo a U.S. Salinity Laboratory Staff el agua es altamente salina con baja
restriccion de uso por sodicidad. El potencial osmotico promedio fue -28,6 kPa. El
carbonato de sodio residual fue superior a 2,5 mmol.L-1, por lo que no seria
adecuada para riego por tendencia a precipitar carbonato de calcio. Pese a su menor
salinidad respecto el agua subterranea, presenta algunas restricciones en su uso; si
bien considerando las propiedades del suelo y el régimen de lluvias seria factible su

utilizacion. Seria necesario realizar un monitoreo periodico de salinidad del suelo,



considerar tipo de cultivo, accesibilidad, clima y nivel hidrométrico minimo de la

laguna.
B. Nacionales

Inga et. al (2015), en la investigacion titulada: Evaluacion del impacto en la calidad
de agua debido a la produccion semi intensiva de trucha (oncorhynchus mykiss) en
jaulas flotantes en la laguna Arapa — Puno, se concluy6 que las truchas cada tres
meses, registrdndose consumo de alimento e incremento de biomasa, en este periodo
se manifestaron diferencias significativas en acidez, dioxido de carbono, fosfatos y
conductividad eléctrica. Los soOlidos suspendidos totales demostraron una

disminucion. La alcalinidad, pH y oxigeno disuelto permanecieron constantes.

Minaya (2016), en la tesis de investigacion titulada: Pardmetros fisicos, quimicos,
microbioldgicos, para determinar la calidad del agua en la laguna Moronacocha,
época de transicion creciente - vaciante. Iquitos; el trabajo tuvo como objetivo
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas (coliformes
termotolerantes) en los meses de abril, mayo y junio del afio 2016 del agua de la
laguna Moronacocha, la misma que fue comparada con los valores provenientes de
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua de Peru, en la categoria IV:
Conservacion del ambiente acuatico, llegando a la conclusion que los parametros
Sélidos Suspendidos Totales (TSS), Potencial de Hidrégeno (pH), Oxigeno Disuelto
(OD) y Coliformes Termotolerantes no cumplieron con los ECAs, por otra parte, el

resto de parametros se encuentran dentro de los valores establecidos.

1.2.Bases tedricas
1.2.1. Los humedales

Los humedales, son ecosistemas que se encuentran entre los ecosistemas
acuaticos Yy terrestres (Committee on Characterization of Wetlands, 1995). Se
puede decir que son zonas donde el agua controla el medio, la vida vegetal y
la vida animal. Los humedales se presentan en lugares donde la capa freatica
esta en la superficie terrestre o cercana a ella, y en lugares donde la tierra esta

cubierta por agua (Alvares, 2016).



1.2.2.

Clasificacién de humedales

Los humedales marinos y costeros pueden ser aguas marinas someras
permanentes (humedales que tengan menos de 6 m de profundidad en marea
baja); costas marinas rocosas, islotes rocosos y acantilados; playas de arena
o de guijarros, incluidos las barreras, bancos, cordones, puntas e islotes de
arena; sistemas y hondonales de dunas; estuarios (donde se mezcla agua dulce
con agua salada); bajos intermareales de lodo, de arena o con suelo salinos;
pantanos Yy esteros (zonas inundadas con agua dulce o salada); humedales
intermareales arbolados incluidos pantanos, manglares y bosques inundados
de agua dulce; lagunas costeras salobres/saladas, esto es lagunas de agua
entre salobre y salada con, por lo menos, una conexion al mar relativamente

angosta; y lagunas costeras de agua dulce (Alvares, 2016).

Los humedales continentales, pueden ser lagos permanentes salinos, salobres
o0 alcalinos; lagos y zonas inundadas estacionales o intermitentes, salinas,

salobres o alcalinas; manantiales de agua dulce (oasis) (Alvares, 2016).

Los humedales artificiales pueden ser estanques de acuicultura; estanques
artificiales; tierras de regadio, incluidos canales de regadio y arrozales; tierras
agricolas inundadas estacionalmente, incluidos praderas y pasturas; zonas de
explotacion de sal, esto es, salinas artificiales, salineras, etc.; areas de
almacenamiento de agua, reservorios, diques, represas hidroeléctricas,
estanques artificiales; excavaciones: canteras de arena y grava, piletas de
residuos mineros; areas de tratamiento de aguas servidas, i.e., piletas de
sedimentacion, piletas de oxidacion; canales de transportacion y de drenaje,
zanjas (Alvares, 2016).

Lagos

Son sistemas jovenes, a escala geoldgica. La mayor parte de los lagos,
permanecen desde pocas semanas 0 meses, -las estacionales-, a varios cientos
de afios, las mas duraderas. Con el paso del tiempo acaban llenandose de
sedimentos y colmatandose. Por este motivo la diversidad de especies es baja

pues, aungue por su aislamiento debia ser alta, su corta duracion no da tiempo



a la aparicion de nuevas especies. Una notable excepcion es el lago Baikal,
que se encuentra en Rusia, que es antiguo, y tiene muchas especies propias

(http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

En un lago grande se distinguen las siguientes zonas:

Zona litoral: Con vegetacion enraizada a lo largo de la orilla.
Zona limnética: Aguas abiertas con fitoplancton.

Zona profunda: Con organismos heterétrofos por falta de luz suficiente para
hacer fotosintesis.

En las regiones templadas las aguas de los lagos suelen estar fuertemente
estratificados en el verano. La parte superior mas célida (epilimnion) se aisla
de la mas fria (hipolimnion) por una zona llamada termoclina que acta como
barrera ante el intercambio de materiales. Esto hace que pronto sean
insuficientes el suministro de Oz en el hipolimnion y de nutrientes en el
epilimnion. Cuando llega el otofio se enfria la capa superior y, con la accién
del viento las aguas se mezclan. Al mezclarse las aguas suele haber
explosiones de fitoplancton porque la agitacion del agua hace aflorar

nutrientes a la superficie (http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

La produccién primaria en estos ecosistemas suele depender de la naturaleza
quimica de la cuenca y de los aportes que le llegan por afluentes o desde el
fondo. Los lagos someros suelen ser mas fertiles, porque a mas profundidad

hay menos produccion (http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).
e Lagos eutroficos y oligotroficos

Segln la abundancia de nutrientes (fosfatos y nitratos) en el lago se

distinguen dos tipos:

a) Eutrdficos.- Con las aguas ricas en nutrientes lo que facilita la proliferacion
de las algas. Cuando las algas mueren son descompuestas por las bacterias en
procesos aerdbicos que consumen el oxigeno. Al terminarse el oxigeno

muchos restos organicos quedan depositados en el fondo sufriendo procesos



anaerdbicos que desprenden H2S (malos olores) y otros gases, dando un
aspecto nauseabundo a las aguas en los casos de eutrofizacion extrema

(http://lwww4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

En estos lagos la luz penetra con dificultad en el agua y los seres vivos que
se encuentran son los caracteristicos de las aguas pobres en oxigeno (barbos,

tencas, gusanos, etc.).

b) Oligotréficos.- Sus aguas son pobres en nutrientes y, por tanto, las algas
no proliferan excesivamente, las aguas son claras y penetra la luz con
facilidad, hay oxigeno en abundancia y la flora y la fauna es tipica de aguas

bien oxigenadas (truchas, larvas de libélulas, etc.).

Muchos lagos tienen en la actualidad importantes problemas de la
eutrofizacion artificial. Les llegan muchos aportes de nutrientes procedentes
de las actividades humanas, lo que origina un gran crecimiento de algas y de
muchos organismos heterotréficos que hacen desaparecer el oxigeno,
generandose procesos de anaerobiosis, y, por tanto, olor desagradable,
desaparicion de fauna acuatica, como las truchas, entre otras especies

(http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).
e Embalsesy lagos artificiales

El hombre ha dominado los rios desde tiempo inmemorial construyendo
presas. Los primeros embalses fueron construidos en Mesopotamia hace
miles de afios. En Espafia hay algunos todavia en uso construidos por los

romanos (http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

En la actualidad regulan una cuarta parte del caudal total de los rios de la
Tierra. Se usan para obtener energia (1 MW por cada 3 0 4 Hm3 de agua),
para irrigar, para regular caudales, para beber, para refrigerar plantas

eléctricas, térmicas o nucleares, para deporte y recreo, etc.

También presentan algunas ventajas ecoldgicas. Por ejemplo, sustituyen a
muchos humedales desaparecidos en las rutas de emigracion de las aves, o

mejoran la calidad del agua emitida por el embalse porque muchas sustancias
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se han quedado en los sedimentos. Sin embargo, en muchas ocasiones
sepultan bajo las aguas tierras fértiles y alteran la forma de vida de

poblaciones enteras (http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

Causan problemas a los peces migratorios, a veces insuperables, por ejemplo,
al salmon que tiene que ascender por el cauce del rio para desovar en el tramo
alto. También los embalses grandes situados en los tramos medios del rio
provocan importante disminucion de la diversidad bioldgica. Otro factor que
hay que tener en cuenta a la hora de decidir su construccion es que se van
colmatando (llenando de sedimentos) y envejecen y desaparecen en unos 60
a 100 afios (http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

e Zonas humedas, ciénagas y pantanos

A las zonas humedas se les puede aplicar gran parte de lo expuesto para los
estuarios. Son muy fértiles, con una gran productividad primaria e

imprescindible para la supervivencia de muchas especies.

Las fluctuaciones de agua por mareas o fuertes lluvias y los incendios
estacionales las hacen mas fértiles, porque liberan nutrientes solubles. Si no
hay estas fluctuaciones se van acumulando sedimentos y turba que facilitan
la invasion por la vegetacion terrestre y el humedal desaparece. Tienen,
también, un especial interés porque mantienen a los acuiferos que hay en su
cercania y los van rellenando de agua

(http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia).

Importancia del estudio de las lagunas

El estudio que trata de los lagos constituye la Limnologia, ciencia derivada
de la Biologia, que tiene por objeto el estudio e investigacién de la
productividad bioldgica de los cuerpos de agua intraterrestres y de todas
aquellas influencias causales que impliquen factores fisicos, quimicos,
bioldgicos, meteoroldgicos, geoldgicos que determinan las caracteristicas y
la cantidad de la productividad (Duarte, 2014).



1.2.4.

11

Calidad del agua

El agua es el solvente universal de la naturaleza, por su contacto con la
atmasfera o el suelo hace que se incorporen dentro de ella una gran cantidad
de elementos como: gases, sales, minerales y microorganismos, todos estos
elementos determinan las caracteristicas del agua en la naturaleza (Saravia,
2007).

Al conjunto de caracteristicas del agua en su estado natural o después de ser
alterada por su uso, se denomina: calidad del agua y se refiere a una condicion
0 estado de la sustancia, usualmente se describe mediante indicadores o

parametros (Saravia, 2007).
Generalmente, tres son los objetivos fundamentales de la calidad del agua:

e Determinar la calidad del agua en su estado natural, con el propésito de
conocer su uso o aprovechamiento para un fin determinado. Asi como

protegerla y conservarla.

e Determinar el impacto de las actividades humanas sobre los cuerpos de

agua.

e Mantener bajo observacion las fuentes y medios de contaminacion que
pueden ser potencialmente peligrosos a los cuerpos de agua (Saravia,
2007).

Se denomina calidad de agua a la caracteristica que se le atribuye al liquido
en el momento de su uso, (Romero et. al, 2013). La misma se ve afectada por
distintos factores debido al tratamiento que se le da antes de ser vertida
nuevamente a los cuerpos de agua. Con el fin de evaluar, determinar la
calidad o grado de contaminacion del agua se han disefiado diversos métodos,
los cuales muestran los indices de contaminacion en el agua.

No existe en una totalidad el agua quimicamente pura, ya que al estar en
contacto con cualquier tipo de elemento alteran su composicion y por ende
su calidad. Estos métodos tienen distintos parametros tanto fisicos, quimicos

como microbioldgicos, (Sierra, 2011). Una vez analizados se debe comparar
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con la normativa correspondiente para determinar si el uso directo del agua

€S Seguro o si es necesario algun tratamiento previo.
Parametros de calidad

pH: El pH es una de las pruebas mas comunes para conocer parte de la
calidad del agua. El pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un
liquido como es el agua, pero es en realidad una medida de la actividad del
potencial de iones de hidrégeno (H +). Las mediciones de pH se ejecutan en
una escala de 0 a 14, con 7.0 considerado neutro. Las soluciones con un pH
inferior a 7.0 se consideran &cidos. Las soluciones con un pH por encima de
7.0, hasta 14.0 se consideran bases o alcalinos. Todos los organismos estan
sujetos a la cantidad de acidez del agua y funcionan mejor dentro de un rango
determinado (Carbotecnia, 2014).

Nitratos: El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de
nitrégeno (N) y tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato
es NO3. El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos que sea
reducido a nitrito (NO?). El nitrato es uno de los mas frecuentes
contaminantes de aguas subterraneas en areas rurales. Debe ser controlado en
el agua potable principalmente porque niveles excesivos pueden provocar
metahemoglobinemia, o “la enfermedad de los bebés azules”. Aunque los
niveles de nitratos que afectan a los bebés no son peligrosos para nifios
mayores y adultos, si indican la posible presencia de otros contaminantes mas
peligrosos procedentes de las residencias o de la agricultura, tales como

bacterias o pesticidas (Lenntech, 2017).

Fosfatos: Los fosfatos son compuestos PO*, su aumento en el agua provoca
el crecimiento de las algas, que en el peor de los casos puede llevar a la
eutrofizacion de las aguas superficiales (Puth, 2010).

DBOs: Es la cantidad de oxigeno requerida para descomponer la materia
organica por accién bioquimica aerobia en un periodo de 5 dias. Se expresa
en mg/L, y corresponde a la diferencia entre el oxigeno inicial y el oxigeno

restante al final de la prueba (Coral, 2013).
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Solidos totales: Es la materia que queda como residuo de evaporacion de un
litro de agua a una temperatura comprendida entre los 103 y 105 grados
centigrados. Los solidos totales estan compuestos por materia flotante, en
suspension, material coloidal y minerales disueltos. Puesto que la naturaleza
de cualquiera de estos solidos puede ser organica o inorganica y la fraccion
organica se oxida y expulsa como gas a los 600 grados, restando la materia
inorganica como ceniza, se habla de solidos suspendidos volatiles y solidos

suspendidos fijos (Coral, 2013).

Turbidez: La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su
transparencia debido a la presencia de particulas en suspension; y en

dispersion coloidal (Coral, 2013).

Clasificacion del agua por su uso

Aguas alimenticias: Aquellas que se emplean para beber y elaborar los

alimentos.

e Aguas agricolas: Se utilizan para el riego de campos agricolas.

e Aguas para generacion de energia: Se emplean para generar energia

eléctrica y mecanicamente, mediante el uso de motores y generadores.

e Aguas industriales: Se emplean en la industria, en calderas, operaciones

de limpieza, operaciones de enfriamiento, etc.

e Aguas domésticas: Se distribuyen entre los hogares de la poblacion para

su uso, como: lavado de pisos, lavado de ropa, bafio, sanitarios, etc.

e Aguas para recreacion: ElI hombre encuentra en el agua un medio de

esparcimiento y diversién como nadar y navegar, etc. (Saravia, 2007).



14

Tabla 1

Clasificacion del uso del Agua en el Pert
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1.2.6. Marco geogréfico de la zona de estudio

La zona de estudio se ubica en la Laguna de Sauce, llamado también Laguna
Azul, es un bello espejo de agua de 350 hectareas ubicado a las orillas del
pueblo del mismo nombre siendo actualmente el destino turistico mas
visitado de San Martin. Su primer nombre fue Laguna de Saucicocha, en
razén de los arboles de Sauce, planta medicinal que abundaba y ahora ha
desaparecido (Cudefia, 2017).

La agradable temperatura del agua de la laguna oscila entre los 25° C (77° F)
a 28° C (82,4° F) y las hermosas tonalidades verduscas y azuladas que ésta
toma por el reflejo del cielo y la abundante vegetacion que la circunda, hacen

de ella un lugar paradisiaco. Sus caracteristicas son: Superficie 4°308,000 m?,
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Longitud méaxima: 5,000 m. Profundidad: 37.5 m, Volumen Total:
79°806,147 m3 y situado a una altura de 700 m.s.n.m. Pintorescos albergues
y alojamientos se ubican adyacentes a sus riberas lo que permite al visitante
disfrutar de los bellos amaneceres a orillas del lago. El Caserio Dos de Mayo
en una de sus orillas es también un paraje natural de mucho encanto. La
laguna es habitat de Fauna silvestre, aves: garzas, martin pescador,
sachapatos, aguilas, pescadoras, anfibios, reptiles, etc. y de Fauna acuatica:
peces (bujurcos, carachama, bagres y mojarras), crustaceos (camaron
cangrejo); moluscos (churos, caracol de agua dulce y almejas). Ademas, se

encuentran anfibios y reptiles (Cudefia, 2017).

La laguna esta rodeado de pastizales y centros turisticos, asi como el mismo
centro poblado de Sauce, Caserio Dos de Mayo y también las instalaciones
del Centro Piscicola Sauce del Ministerio de Pesqueria. En su entorno se
realiza actividades agricolas: maiz, frijol, platano, yuca, arboles frutales como
citricos y tltimamente arroz bajo riego, produccidn pecuaria como crianza de
ganados vacuno, ovino, caballos y aves de corral (gallinas, patos, etc.). La
riquisima flora de este lugar es una de sus caracteristicas, abundando
variedades como la ufia de gato o garabato bachuja, ajo sacha, ayahuasca,

cola de caballo, chuchuhuasha, malva y paico (Cudefia, 2017).

Esta laguna también es muy visitada porque en su lecho se encuentran las
reconocidas perlas rosadas. Finalmente tiene uso como transporte via
lacustre, los pobladores utilizan desde canoas hasta botes a remo.
Deslizadores de aluminio con motores fuera de borda (transporte de personas
y carga). Para el embarque y desembarque existen puertos artesanales, con
plataformas de madera con techos construidos de palma. La Laguna es
propicia para la practica de la pesca, el sky, la navegacion en bote motor,
natacion y vela, o simplemente balancearse en una hamaca al borde de este
paraiso liquido circundado por una espesa jungla, hacen que esta laguna sea
una tentacion irresistible (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo,
Inventario de Recurso Turistico, 2017).

La laguna es un cuerpo de agua de tipo lentico, de hundimiento tecténico, con

una extension de 430.80 ha. El centro poblado de Sauce se sitda en la franja


https://es.wikipedia.org/wiki/Ha

1.2.7.

Tabla 2
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costera limpia, rodeado de pastizales y centros turisticos asi como el Centro
Piscicola Sauce del Ministerio de Pesqueria. El estado actual es regular,
presentan contaminacion de agroquimicas de cultivos de arroz aledafios a la
laguna Cudefia, 2017).

Distrito de Sauce

Situado en las estribaciones de la Cordillera Oriental, la capital se encuentra
situada a 614msnmy 51 km al sur de la ciudad de Tarapoto, cruzando el rio
Huallaga, a 6°42°12” de latitud sur y 76°15°15” longitud oeste (Cudefia,
2017).

Marco legal e institucional
Estandares de Calidad del Agua en el Pert

Para una investigacion exhaustiva se presentan los datos en Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM; Modifican los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias para su

aplicacion.

En ella se estipulan los Limites Maximos Permisibles de los Parametros que
se quieren evaluar de acuerdo a las distintas Categorias de Uso. Para este

proyecto se tendra en cuenta los siguientes:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ministerio_de_Pesquer%C3%ADa&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
https://es.wikipedia.org/wiki/Km
https://es.wikipedia.org/wiki/Tarapoto
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Huallaga
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Huallaga
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Aguas superficiales

Aguas superficiales destinadas a la destinadas para

produccion de agua potable

recreacion
Al A2 A3 Bl B2
Aguas que Aguas que
Parametros Unidad '::Jgelé?nqsueer pueden ser pueden ser
potabilizada potabilizadas potabilizadas Co_ntac_to Contact(_)
con con con primario secundario

tratamiento tratamiento

desinfeccion -
convencional avanzado

Valor Valor Valor Valor Valor
Fisicos vy
guimicos
Fosforo « «
Total mg/L P 0,1 0,15 0,15
Nitratos mg/L N 10 10 10 10 “
Oxigeno _ _ _ _ _
Disuelto mg/L >=6 >=5 >=4 >=5 >=4
oH %g'gﬁld 65-85  55-90  55-90 ?2‘5? “
Turbiedad UNT 5 100 « 100 «
DBO mg/L 3 5 10 5 10
Biologicos
Coliformes
Totales (35 NMI\F/’lllloo 50 5 000 50000 1000 4000
—37°C)

Fuente: DS 004- 2017 MINAM

Tabla 3
Categoria 3-A: Riego de vegetales

Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto

Parédmetros Unidad Valor
Fosfatos — P mo/L 1
Nitratos (NO3 — N) mg/L 10
Oxigeno Disuelto mg/L >=4
pH Unidad de pH 6,5—-8,5
DBO mg/L 15
Coliformes Totales NMP/100 mi 5000 (TB) y 5000(3) (TA)
Fuente: DS 004- 2017 MINAM

Tabla 4

Categoria 3-B: Bebidas de animales
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Parametros para bebidas de animales

Parametros Unidad Valor
Nitratos (NO3 — N) mg/L 50
Oxigeno Disuelto mg/L >5
pH Unidad de pH 6,5-8,4
DBO mg/L <=15
Coliformes Totales NMP/100 ml 5000

Fuente: DS 004- 2017 MINAM

Tabla b

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Parametros Unidades Lagunas y lagos

Fisicos y quimicos

Oxigeno Disuelto mg/L >=5
pH Unidad de pH 6,5-8,5
DBO mg/L <5
Fosfatos Totales mg/L 0,4
Nitratos (N-NO3) mg/L 5
Biologicos
Coliformes Totales NMP/100 mi 2 000

Fuente: DS 004- 2017 MINAM

1.3.Definicién de términos basicos

» Calidad: Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permite caracterizarla

y valorarla con respecto a las restantes de su especie.

» Ecosistema: Es un sistema natural vivo que estd formado por un conjunto de
organismos vivos y el medio fisico en el cual se relacionan.
» Balance hidrico: Se refiere a la cuantificacidn tanto de los parametros involucrados

en el ciclo hidrolégico como de los consumos de agua de los diferentes sectores de
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usuarios en un espacio determinado, cuenca, y la interrelacion entre ellos (Vargas,
2011).

» Agua: Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en
estado méas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes
del planeta Tierra y forma parte de los seres vivos; esta constituida por hidrégeno y
oxigeno ( H20).

» Uso: Del latin usus, el término uso hace referencia a la accién y efecto de usar (hacer
servir una cosa para algo, ejecutar o practicar algo habitualmente).

» Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Estandar ambiental que regula el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor,
que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente

(Reglamento de la calidad de agua para consumo humano, 2010).

CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS
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20

Equipos e instrumentos a utilizados
Equipos

- Hach DR 900 multiparametro

- Turbidimetro
Instrumentos

- GPS
- Camara Fotografica Digital

- pH metro
¢ Disefio del Sistema de Captura de Informacion

- El equipo utilizado en la toma de informacion fue el DR 900 multiparametro.

llustracion 1: DR 900

Que sirvio para capturar los parametros in situ como la temperatura, solidos totales

disuelto y turbidez.

- Para poder contrarrestar los datos en el mismo lugar, ademas se utilizé un pH

metro, para el pH.
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lHustracién 2: pHmetro
e Parametros evaluados
> Parametros in situ:

o Temperatura

o pH

o Solidos totales disueltos
o Turbidez

» Parametros ex situ (Laboratorio):

o Nitratos

o Fosfatos

o Oxigeno Disuelto

o Color

o Demanda Bioguimica de Oxigeno

o Coliformes Termotolerantes

2.2.  Técnicas de recoleccion de datos
Método introspectivo

e Determinacion y ubicacion de los puntos de muestreo

Para la determinacion y ubicaciéon de los puntos de muestreo se tomaron las
siguientes pautas:

Se tomaron cuatro (4) puntos de muestreo, detallados en el siguiente cuadro:
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Tabla 6

Coordenadas geogréficas de la zona de estudio

Ubicacién Este Norte

Punto 1 364517.25 9255949.1
Punto 2 365664.27 9256969.6
Punto 3 365853 9258162
Punto 4 365740 9260012

Estan ubicadas estratégicamente para abarcar gran parte en extension de la
Lagua Azul. (Véase en el ANEXO 2)

Las coordenadas geograficas dependieron de los criterios como las distancias

y la cercania a ciertos lugares donde hay mucho transito de la poblacion.

Una vez seleccionado los puntos y ubicacion de la toma de muestras, estas no

variaron.

e Recoleccién de muestras

Se recolecto los datos, tomando la informacion de los (4) cuatro puntos

estratégicos ubicados en la Laguna Azul y que basicamente consistio en:

Se recopil6 la informacion de los puntos en un lapso de treinta (30) dias, por
un espacio de tres (3) meses, en cuatro (4) puntos, con un total de doce (12)

muestreos.

De cada punto se recogiedron tres (3) muestras, cada una a 20 cm de

profundidad (solo para parametros Ex Situ).

Para la determinacion cuantitativa de los parametros in situ se recolecto una

muestra de 500 ml en cada punto para su evaluacion en un recipiente.
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Método estadistico y de frecuencias

e Frecuencia de Monitoreo

Tabla 7

Frecuencia de Monitoreo

23

\e Puntos de Recojo de Tiempo total
muestreo muestra muestreo

1 Primer Punto (1) 1 vez al mes 3 meses

2 Segundo Punto (2) 1 vez al mes 3 meses

3 Tercer Punto (3) 1 vez al mes 3 meses

4 Cuarto Punto (4) 1 vez al mes 3 meses

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para detallar la informacion se involucraron técnicas de procesamiento y analisis de

datos de la siguiente manera:

Los datos obtenidos fueron netamente de tipo cuantitativo.

- Parael registro de datos se utilizaron cartillas como las mostradas en los Anexos;

que fueron llenadas en forma manual.

- Posteriormente, una vez revisado los datos de las cartillas fueron procesados en

formato digital.

- La agrupacion de los datos, fueron de acuerdo a cada uno de los pardmetros

establecidos en la evaluacion; teniendo en cuenta que las variables son de tipo

cuantitativo, para luego ser tabuladas.

- En latabulacién se utilizaron mediciones estadisticas basicas como: Frecuencia

absoluta, relativa y porcentual; siempre teniendo en cuenta la influencia

acumulativa.
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Al final se simplifico los datos en planillas de resumen digital, para que tenga

utilidad en las posteriores investigaciones y proyectos.

Técnicas de analisis de datos

- Para el andlisis de los datos obtenidos, se utiliz6 Excel; en la que una vez
procesada la informacion, se representd en Graficos; que proporciona una

mayor rapidez de interpretacion.

- Se aplicd, el andlisis estadistico de los datos obtenidos en el muestreo,
cuantificando la variacion en la calidad del agua para consumo humano, en

el ultimo afio.



RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO I11

3.1.  Parametros iniciales fisicos, quimicos y biolégicos del agua de la laguna Azul

Se realiz6 el analisis de los parametros insitu y exsitu, de forma agrupada en los

cuatro puntos tomados alrededor de la laguna, que se presentan a continuacion:

Tabla 8

Resultados de calidad de agua — Diciembre 2017

Parametros Unidad Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Promedio
Nitratos mg/L 0.3 1.9 0.3 1.2 0.923
Fosfatos mg/L 0 0.1 0.02 0 0.03

pH pH 8.57 8.63 8.44 8.55 8.55
0.D. mg/L 5.49 5.32 5.71 4.58 5.28
S.T.D. ppm 328 327 320 325 325

Temperatura °C 30.5 30.7 31.02 30.05 30.57

Turbidez UNT 9.57 10.14 6.54 7.34 8.4
DBOs mg/L 8.54 9.14 7.86 9.1 8.66
Color UPC 55 35 50 20 40

NITRATOS MG/L
= Nitratos mg/L
03 0.3
Punto 1 Punto 2 Punto 3

Figura 1. Concentracidon de nitratos, Diciembre 2017.
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Interpretacion:

Los nitratos, son un pardmetro de baja proporcion en el recorrido de la laguna, el valor mas
alto es de 1.9 mg/L, el cual es aceptable y bastante proporcional en un agua normal y de
calidad, y teniendo el valor mas bajo de 0.3 mg/L en dos puntos de la laguna; Su presencia
natural en las aguas superficiales o subterrdneas es consecuencia del ciclo natural del
nitrégeno, sin embargo, en determinadas zonas ha habido una alteracion de este ciclo en el
sentido de que se ha producido un aumento en la concentracién de nitratos, debido
fundamentalmente a un excesivo uso de abonos nitrogenados y a su posterior arrastre por

las aguas de lluvia o riegos.

Fosfatos mg/L
Fosfatos mg/L
0.1
0.02
0 0
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 2. Concentracion de fosfatos- Diciembre 2017.

Interpretacion:

Los fosfatos, han tenido una presencia poco frecuente y fuerte en la laguna, en el primer y
altimo punto, no se encontraron la presencia de fosfatos, pero en el segundo punto
encontramos que esta se encuentra en el limite del estandar de lo exigido en la norma
peruana, los compuestos del fosforo son nutrientes de las plantas y conducen al crecimiento
de algas en las aguas superficiales. Dependiendo de la concentracion de fosfato existente en
el agua, puede producirse la eutrofizacion, lo que claramente se observa en algunas zonas

de la laguna, con el crecimiento de plantas superficiales.
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= pH pH

8.63

8.57
8.55

8.44

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 3. Nivel de pH — Diciembre 2017.

Interpretacion:

El pH es un valor que se puede observar con una tendencia bésica, pues teniendo el valor
mas bajo de 8.44, se encuentran cerca de lo ideal, estando en un rango basico superando los
8.5 en los puntos 1, 2 y 4, teniendo el maximo valor en el segundo punto con 8.63,

relacionandose con otros parametros que se encuentran alterados en esta zona de la laguna.

0.D. mg/L
0.D. mg/L
5.71
5.49 532
4.58
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 4. Concentracion de oxigeno disuelto - Diciembre 2017.
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Interpretacion:

El oxigeno disuelto en la laguna, se encuentra en poca proporcién, pues lo ideal para que
esta pueda tener un nivel de limpieza y depuracion mediante la oxidacion se hace dificil al
contar con poco oxigeno disuelto, pues este tiende a ser consumido por microorganismos y
los peces que viven en la misma, los cuatro puntos cuentan con similares valores cercanos a

seis, siendo el valor més bajo el del cuarto punto con 4.58 mg/L y el mayor con 5.71 mg/L.

S.T.D. ppm
S.T.D. ppm

328
327

325

320

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4d

Figura 5. Concentracidon de solidos totales disueltos — Diciembre 2017.
Interpretacion:

Los Sélidos Totales Disueltos, representan la suma de los minerales, sales, metales, cationes
0 aniones disueltos en el agua, es un parametro, bastante tolerable como presencia en la
laguna, en todos los puntos no baja de 320 ppm en el tercer punto y su mayor presencia la

encontramos en el primer punto con 328 ppm.

Temperatura °C

Temperatura °C

31.02

30.7
30.5

30.05

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 6. Temperatura — Diciembre 2017.
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Interpretacion:

La temperatura en la laguna, es alta debido al clima y temperatura ambiente de ese dia, esta
se encuentra relacionada con las horas del dia, aunque precisamente se puede notar que es
una laguna con unas temperaturas altas, con aguas calientes cuyo valor mas alto medida en

grados Celsius es 31.02 °C en el punto 03.

Turbidez UNT

Turbidez UNT
9.57 10.14

6.54 7.34

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 7. Concentracion de turbidez — Diciembre 2017.
Interpretacion:

La turbidez, es la medida del grado de transparencia que pierde el agua o algun otro liquido
incoloro por la presencia de particulas en suspensién; en la laguna estd muy relacionada con
la presencia de solidos en suspension, si bien es cierto la turbidez es un parametro importante
para su posible utilizacion en el consumo ya que este exigiria un valor de 5 UNT, pero como
podemos observar, el punto 3 es el valor mas bajo con 6.54 UNT lo cual supera y teniendo

como valor mas alto en el punto 2 con 10.14 UNT.

DBO mg/L
B DBO mg/L
9.14 9.1
8.54
7.86
|
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 8. Concentracién de la demanada biol6gica de oxigeno — Diciembre 2017.
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Interpretacion:

La demanda bioldgica de oxigeno, es la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para degradar totalmente la materia organica biodegradable que se
encuentre, podemos notar que la presencia de muchos organismos vivos desde peces hasta
los microorganismos, necesitan de oxigeno y como la laguna es rica en vida acuética y esta
ligeramente contaminada los valores del DBO se hacen notar con el valor més alto de 9.14

mg/L y el méas bajo con 7.86 mg/L, para el punto dos y tres respectivamente.

Color UPC

E Color UPC

60

50

40

30

20

10

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 9. Color — Diciembre 2017.

Interpretacion:

El color en el agua, es mas alta, aunque esto se nota claramente pues tiene un tono Azul y
siendo no muy clara, por contener ciertos metales o sustancias que alteran este parametro,
con sus valores dentro de 20 UPC y 55 UPC, gue son respectivos en los distintos puntos de
la laguna, el punto dos esta siendo afectado pues se puede notar de acuerdo al analisis en
este caso también tiene una presencia de color alta, y cabe recalcar que por el color esta
tampoco podria ser usada para consumo humana, puyes deberia cumplir y no superar los 15
UPC.
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Tabla 9
Resultados de calidad de agua — Enero 2018

Parametros Unidad Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4 Promedio

Nitratos mg/L 0.04 0.03 0.03 0 0.03
Fosfatos mg/L 0.01 26.2 4.4 4.6 8.8
pH pH 9.2 8.5 8.8 8.7 8.8
O.D. mg/L 6.02 5.63 5.94 5.65 5.81
S.T.D. ppm 328 317 312 318 318.75
Temperatura °C 27.5 27 26.6 26 26.78
Turbidez UNT 9.36 8.82 12.66 8.25 9.78
DBOs mg/L 5.7 9.8 6.9 7 7.35
Color UPC 100 60 45 140 86.25

Nitratos mg/L

= Nitratos mg/L

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 10. Concentracion de nitratos — Enero 2018.

Interpretacion:

Los nitratos, para este mes ha sido de baja proporcion en todo el recorrido de la laguna, el
valor mas alto es de 0.04 mg/L, para el primer punto de monitoreo el cual es aceptable y
bastante proporcional en un agua normal y de calidad, y teniendo el valor méas bajo de 0.0
mg/L en el ultima punto de la laguna, se puede decir que este pardmetro ha sido uno de los
mas estables y bajos, encontrandose dentro de lo permitido por el estdndar de calidad.
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Fosfatos mg/L

= Fosfatos mg/L

26.2

4.4 4.6

0.01

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 11. Concentracion de fosfatos — Enero 2018.

Interpretacion:

Los fosfatos han tenido mas relevancia que en el primer mes, poco frecuente y fuerte en
algunos puntos de la laguna, en el primer punto se encontré que tenia 0.01 mg/L el valor
mas bajo encontrado, el segundo punto tiene un valor mucho mas alto que los otros puntos
monitoreados encontrandose con 26.2 mg/L, esto debido a la presencia de muchas plantas
acuaticas, pues como se sabe los compuestos de fosforo son los nutrientes para el
crecimiento y proliferacion de plantas, eso significa poca salubridad y por lo tanto no es un
indicador aceptable para agua utilizable en el consumo cotidiano; los siguientes puntos son
de menor relevancia con el parametro entre 4.4y 4.6 mg/L.

pH

& pH pH

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 12. Nivel de pH- Enero 2018.
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Interpretacion:

El pH es un valor con tendencia basica, pues teniendo en el primer punto el valor es el valor
mas alto con 9.2, se encuentran llegando a los valores de basicidad, estando en un rango
basico superando los 8.5 en los puntos 1, 3 y 4, encontrando en unico valor en la cuspide de
lo permitido al 8.5 en el punto 2, todo esto se encuentra ligado con otros pardmetros alterados

en estas zonas de la laguna.

0.D. mg/L
0.D. mg/L
6.02
5.94
5.63 5.65
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 13. Concentracion de oxigeno disuelto — Enero 2018.

Interpretacion:

El oxigeno disuelto es un parametro muy influyente en la calidad de agua de cualquier
corriente superficial en este caso de la laguna, se encuentra en este caso en adecuada
proporcidn, pues lo indican los estandares de calidad de agua cuyo valor es permitido por
encima de 5 mg/L y como se puede observar en los cuatro puntos muestreados, hay un valor
relativamente alto, el mayor con 6.02 mg/L, para el primer punto y el menos para el segundo

punto con 5.63 mg/L, todos pasando de cinco y sin superar los 6.02 mg/L.

STD

= Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4
328

317 318
312

S.T.D.

Figura 14. Concentracion de solidos totales disueltos — Enero 2018.
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Interpretacion:

Los Sélidos Totales Disueltos, como representacion en la laguna, tiene un valor estable que
no pasa de 328 mg/L en el primer punto y de 312 mg/L en el tercer punto, el cual se
constituye el mas bajo, estos representan la suma de los minerales, sales, metales, cationes
0 aniones disueltos en el agua, es un parametro, bastante tolerable el punto 2 y el punto 4

tienen 317 mg/L y 318 mg/L.

Temperatura

EPuntol =Punto2 =Punto3 Punto4

27.5

26.6

26

Temperatura

Figura 15. Temperatura — Enero 2018.

Interpretacion:

En el segundo mes, la temperatura en la laguna, como anteriormente esta intimamente
relacionada con el clima del lugar y la situacién climatica, este calor de la laguna puede
variar en mayor y menor que 3, el valor més alto en grado Celsius es 31.02 °C, se registro

en el punto 1, para el valor més bajo encontrarlo hasta el ultimo punto.

Turbidez

= Punto 1 Punto2 EPunto3 = Puntod

12.66

9.36
8.82 8.25

Turbidez

Figura 16. Concentracion de turbidez — Enero 2018.
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Interpretacion:

La turbidez se considera un pardmetro importante en el grado de limpieza por particulas en
la misma, en la laguna estd muy relacionada con la presencia de solidos en suspension,
ninguno de los pardmetros medios respetan el Estdndar de Calidad ECA, debido a la
superacion de 5 NTU, empezando por el valor méas alto que lo constituye el punto 3 con un
valor de 12.66 NTU y seguido del valor de 9.36 NTU en el punto 1, luego 8.82 NTU para el

punto 3y el Gltimo punto con el valor mas bajo de 8.25 NTU.

DBO

EPuntol EPunto2 Punto 3 Punto4

6.9 7

DBO

Figura 17. Concentracion de la demanada bioldgica de oxigeno — Enero 2018.

Interpretacion:

Para el segundo mes, la demanda bioldgica de oxigeno, el segundo pardmetro intimamente
relacionado con la cantidad de oxigeno disuelto, se determina mediante la cantidad de
oxigeno consumido en cinco dias, este ha tenido el valor mas bajo para el primer punto 5.7
mg/L y el valor mas alto para el segundo punto, con un 9.8 mg/L, es el tercer y tltimo unto
los que tienes valores como 6.9 mg/L y 7 mg/L, en donde se puede deducir la poca presencia

de organismos que puedan consumir el oxigeno.
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Color

= Puntol ®=Punto?2 Punto 3

60

45

Color

Punto4

140

Figura 18. Color — Enero 2018.

Interpretacion:
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El segundo mes, se puede observar los valores mas altos en cuanto a la presencia del color,

el ultimo punto es el que tiene méas valor con 140 UPC, seguido del valor en el punto 1 con
100 UPC, el punto 2 y el punto 3 tienen los valores de 60 UPC y 45 UPC.

Tabla 10

Resultados de calidad de agua — Febrero 2018

Parametros Unidad Puntol Punto2  Punto3 Punto4 Promedio
Nitratos mg/L 0.15 2.5 3.2 3 2.21
Fosfatos mg/L 5.18 6.1 5.3 31.3 11.97

pH pH 9.13 8.82 8.76 8.82 8.88
O.D. mg/L 5.17 55 5.14 4.69 5.13
S.T.D. ppm 311 309 306 306 308

Temperatura °C 26.5 26.4 26.2 26.4 26.38

Turbidez UNT 6.78 5.32 6.55 7.42 6.52
DBO mg/L 6.1 9.3 6.72 7.84 7.49
Color UPC 20 50 25 14 27.25
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Nitratos mg/L

e Nitratos mg/L

0.15

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 19. Concentracion de nitratos - Febrero 2018.
Interpretacion:

Los nitratos, en este mes ha tenido un notable levantamiento de sus valores en cuanto a los
parametros, en el recorrido de la laguna, el valor méas alto es de 3.2 mg/L, el cual es aceptable
segun los estandares de calidad que nos dicen que se puede permitir hasta 50 mg/L, y
teniendo el valor mas bajo de 0.15 mg/L en el primer punto de la laguna; Su presencia se
debe fundamentalmente a un excesivo uso de abonos nitrogenados y a su posterior arrastre

por las aguas de lluvia o riegos.

Fosfatos mg/L
Fosfatos mg/L
31.3
5.18
6.1 53
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 20. Concentracion de fosfatos - Febrero 2018.
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Interpretacion:

Los fosfatos, han tenido un levantamiento de sus valores en los dos Ultimos meses, en este
altimo mes se ha encontrado que el cuarto punto cuenta con fosfatos muchisimo mas
elevados que los otros tres, el ultimo y maximo valor es de 31.3 mg/L de fosfatos, en el
primer punto podemos ver que este tiene 5.18 mg/L, un valor bajo y relacionado con el
segundo punto de 6.1 mg/L vy el tercer punto de 5.3 mg/L, como ya se habia relacionado este
parametro anteriormente con la eutrofizacion de las aguas, hecho que no debe propagar, pero

que se demuestra la presencia en temporadas por algunos puntos.

pH

pH pH

9.13

882 8.82
8776

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 21. Nivel de pH- Febrero 2018.

Interpretacion:

El pH, es un valor que se puede observar con una tendencia béasica, pues teniendo el valor
mas bajo de 8.44, se encuentran cerca de lo ideal, estando en un rango basico superando los
8.5 en los puntos 1, 2 y 4, teniendo el maximo valor en el segundo punto con 8.63,

relacionandose con otros parametros que se encuentran alterados en esta zona de la laguna.
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0.D. mg/L

e 0.D. mg/L

4.69

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Figura 22. Concentracion de oxigeno disuelto- Febrero 2018.

Interpretacion:

Para este ultimo mes el oxigeno disuelto en la laguna, se encuentra en poca proporcion, ha
bajado en cuanto al segundo mes de medicién, lo idea como ya se sabe es superar los 5 mg/L,
y aunque todos se encuentran bordeando ese valor, hay quien en el Gltimo punto tiene 4.69
mg/L, este indica un grado de contaminacion especial y la deficiencia de oxidacion que
tendria en el perimetro méas proximo al evaluado, los siguientes valores fueron 5.017 mg/L

en el punto 1, 5.5 mg/L para el segundo punto y 5.14 para el tercer punto.

S.T.D. ppm

312

311 11

310

309 309

308

307

306 306 306
305

304

303

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

e S.T.D. ppm

Figura 23. Concentracion de sdlidos totales disueltos- Febrero 2018.
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Interpretacion:

Los Solidos Totales Disueltos SDT, son la suma de minerales y sales disueltas, este
parametro es estable y relacionada en toda la laguna, como en los anteriores meses se puede
observar que este parametro no baja de los 300 mg/L, y segun los estandares este se permite
hasta los 1000 mg/L, en el primer punto tenemos 311 mg/L, el segundo punto tenemos 309

mg/L y el tercer punto 306 mg/L al igual que en el altimo punto.

M Puntol ®MPunto2 ®Punto3 Punto4

26.5

26.4

Temperatura

Figura 24. Temperatura- Febrero 2018.
Interpretacion:

El ultimo mes, se caracteriza por la poca variacion de la temperatura en la laguna, esta dentro
de la variacion de la temperatura ambiente de ese dia, el valor mas alto medida en grados
Celsius es 31.02 °C en el punto 1, seguido del punto 2 y punto 3 con 26.4°C y luego el tercer
punto con 26.2 °C.
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H Punto 1 Punto2 ®Punto3 ™ Puntod

7.42

6.78 6.55

Turbidez

Figura 25. Concentracion de turbidez- Febrero 2018.

Interpretacion:

En el ultimo mes de muestreo la turbidez parte de los valores mas bajos, acercandose
constantemente a lo permitido por el Estandar de Calidad de Agua ECA, el punto 2 es el que
mas se acerca con un valor de 5.32 UNT y aumenta en el punto 3 con un valor de 6.55 NTU,

luego esta el primer punto con 6.78 NTU, para el que finalmente fue el méximo valor vy el

valor de 7.42 NTU.

B Puntol MPunto?2 Punto3 M Punto4

9.3

DBO

Figura 26. Concentracion de la demanada biol6gica de oxigeno- Febrero 2018.
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Interpretacion:

El tercer mes la demanda bioldgica de oxigeno, ha tenido valores bajos y cortos en la
distribucion de los puntos en toda la laguna, el punto mas bajo es también el primer punto
con 6.1 mg/L, el segundo punto es el mas alto debido a muchos factores encontrados en la
laguna con el valor de 9.3 mg/L seguido del punto 4 con 7.84 mg/L y el tercer punto con
6.72 mg/L.

EPuntol EPunto2 Punto3 EPunto4

60

50

40

30 25

20

20

10

Color

Figura 27: Color- Febrero 2018.
Interpretacion:

El color en el agua, se nota claramente pues tiene un tono Azul, con sus valores dentro de
14 UPC y 50 UPC, que son respectivos en los distintos puntos de la laguna, el punto tiene
una presencia de color alta, el maximo de 50 UPC vy lo siguen los otros tres puntos de la
laguna, cabe recalcar que por el color esta tampoco podria ser usada para consumo humana,

puyes deberia cumplir y no superar los 15 UPC.



3.2.  Comparacion de los resultados de parametros con los ECAs

Tabla 11

Comparacion de los parametros de los ECAs- Diciembre 2017
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Parédmetros Unidad Promedio ECAs
Nitratos mg/L 0.93 50
Fosfatos mg/L 0.03 0.1

pH pH 8.55 6.5- 8.5
O.D. mg/L 5.28 6
S.T.D. ppm 325.00 1000

Temperatura °C 30.57 <3>
Turbidez UNT 8.40 5
DBOs mg/L 8.66 >3

Color UPC 40.00 15
1200.00
1000.00 1000
800.00
600.00
400.00
325,00
200.00
50 0.1 65 & 29 5 3 1>
0.00  0.93——Spp3——Br5E=i]g B e 200
mg/L = mg/L pH mg/L = ppm °C UNT  mg/L  UPC
Nitratos Fosfatos  pH 0.D. = S.T.D.Temperatuflaurbidez DBO = Color
e Promedio ECAs

Figura 28. Comparacion de los pardmetros de los ECAs- Diciembre 2017.

Interpretacion:

Al realizar la comparacion de los parametros fisicos quimicos y bilégicos de la laguna, que

fueron medidos, encontramos que esta tiene parametros como los nitratos, fosfatos y solidos
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totales disueltos que no se encuentran alterados promediamente para el analisis inicial, pero
existen otros como el pH que excede lo ideal de estar dentro del 6.5 al 8.5, al tener 8.55, y
la turbidez superando el valor de 5 UNT, junto con el color que llega promediamente a medir
40 UPC, de los 15 UPC que deberia tener; asi mismo podriamos decir que el contenido de
oxigeno disuelto en el agua, esta bajo, pero que se explica por la gran cantidad de vida
acuatica que existe en la laguna, para determinar esta agua en el consumo humano
necesitariamos varios procesos de depuracion, pues esta se esta analizando segun el DS 004-
2017 MINAM.

Tabla 12
Comparacion de los parametros de los ECAs- Enero 2018
Parametros Unidad Promedio ECAs
Nitratos mg/L 0.03 50
Fosfatos mg/L 8.80 0.1
pH pH 8.80 6.5- 8.5
O.D. mg/L 5.81 6
S.T.D. ppm 318.75 1000
Temperatura °C 26.78 <3>
Turbidez UNT 9.77 5
DBOs mg/L 7.35 >3
Color UPC 86.25 15
Promedio ECAs
1000
318.%5
50 0.1 6.5 6 29 5 3
03— —8:80———8:80— 5381 2678y o 15
mg/L mg/L pH mg/L ppm °C UNT mg/L UPC
Nitratos = Fosfatos pH 0.D. S.T.D. Temperaturdurbidez DBO Color

Figura 29. Comparacion de los pardmetros de los ECAs - Enero 2018.
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Interpretacion:

Haciendo uso del decreto supremo, en el afio 2017 conocido como DS 004- 2017 MINAM,
en el cual se disponen los Estandares de Calidad de Agua de acuerdo a su uso, al realizar la
comparacion de los pardmetros fisicos quimicos y bildgicos de la laguna, encontramos que
esta tiene parametros como los nitratos, solidos totales disueltos y temperatura que no se ven
alterados promediamente para este segundo andlisis, pero existen otros como el pH que
excede lo ideal con 8.80 debiendo estar dentro del 6.5 al 8.5, y la turbidez superando el
valor de 5 UNT, al tener 9.77 UNT, junto con el color que llega promediamente a medir
86.25 UPC, de los 15 UPC que deberia tener; asi mismo podriamos decir que el contenido
de oxigeno disuelto en el agua, esta bajo y la cantidad de DBO supera lo esperado, en este
mes también observamos que la cantidad de fosfatos se ha elevado a 8.8 mg/L, siente este

un factor para vida acuatica de plantas y no de consumo.

Tabla 13
Comparacion de los parametros de los ECAs — Febrero 2018
Parédmetros Unidad Promedio ECAs
Nitratos mg/L 2.21 50
Fosfatos mg/L 11.97 0.1
pH pH 8.88 6.5
O.D. mg/L 5.13 6
S.T.D. ppm 308.00 1000
Temperatura °C 26.38 29
Turbidez UNT 6.52 5
DBOs mg/L 7.49 3

Color UPC 27.25 15
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2\

——
——— ]\ O 7——

mg/L mg/L pH mg/L ppm °C UNT mg/L UPC
Nitratos | Fosfatos pH O.D. S.T.D. Temperaturdurbidez DBO Color
= == Promedio ECAs

Figura 30. Comparacion de los pardmetros de los ECAs — Febrero 2018.
Interpretacion:

En el ultimo mes de muestreo al realizar la comparacién de los parametros fisicos quimicos
y bildgicos de la laguna, encontramos que esta tiene parametros como los nitratos, solidos
totales disueltos y temperatura que no se ven alterados promediamente igual que en el
segundo analisis, pero existen otros como el pH que excede lo ideal con 8.88, ain mas que
en el segundo mes, este nos trae otra conclusion debido a los cambios efectuados en la
laguna, haciendo crecer su basicidad, pues esta deberia de estar dentro del 6.5 al 8.5, y la
turbidez superando el valor de 5 UNT, al tener 6.52 UNT, junto con el color que llega
promediamente a medir 27.25 UPC, de los 15 UPC reconociendo que para este mes han
bajado mucho estos pardmetros anteriormente subidos; asi mismo podriamos decir que el
contenido de oxigeno disuelto en el agua, esta bajo y la cantidad de DBO supera lo esperado,
en este mes también observamos que la cantidad de fosfatos se ha elevado aun mas con
11.97 mg/L.
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Tabla 14
Coliformes Termotolerantes
Parametros Unidad Punto1l Punto2 Punto3 Punto4 ECAs

Coliformes T.  UFC/100mL 360 338 270 320 20

Coliformes T. UFC/100mL

E Coliformes T. Ufc/100mL

360

20

Punto4 ECAs

Figura 31. Coliformes Termotolerantes.

Interpretacion:

En la presente figura se puede determinar la notable contaminacidn que existe en la laguna
de Sauce, con este parametro alterado en su valor hasta en un 180 % mayor, los coliformes
termo tolerantes o los llamados fecales, se encuentra pasando excesivamente el valor de los
ECAs en agua para consumo humano (categoria 1, subcategoria Al), para el punto 1 que es
el mas alto tenemos 360 UFC/ 100mL, seguido del punto 2 y el punto 4, el valor mas bajo
se le atribuye al punto 3 con 270 UFC/ 100mL. Este valor implica, la gran cantidad fecal
ocasionada en estas zonas de la laguna, esta impediria a ser usada como agua de subcategoria
A, pero si de subcategoria B, como agua para uso recreacional ya sea de contacto primario

o de contacto secundario.
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Tabla 15
Promedio final de resultados comparados con los ECAs
Mes ECAs
Parametros Unidad Promedio C1-
Dic. Ene. Feb. Cl-A B C3-A C3-B C4
Nitratos mg/L 093 0.03 221 1.06 50 10 10 50 5
Fosfatos mg/L 0.03 880 11.97 6.93 0.1 - 1 - 0.4
pH pH 855 880 8.88 8.74 6.5 6-9 6.5-85 6.5-84 6.5-85
O.D. mg/L 528 581 513 5.41 >=6 >=4 >=4 >5 >=5
S.T.D. ppm 325 318.75 308 317.25 1000 - - - -
Temperatura °C 30.57 26.78 26.38 27.91 29 29 29 29 29
Turbidez UNT 840 9.77 6.52 8.23 5 100 - - -
DBOs mg/L 866 735 749 7.83 3 10 15 <=15 <5
Color UPC 40 86.25 27.25 51.17 15 15 - - -
Coliformes Fecales UFC 332 20 1000 5000 5000 2000

3.3.

Discusién de Resultados

En mi evaluacion se ha podido notar que en algunos meses los niveles de fosfatos
suben en su concentracion, debido a la época de siembra y mayor flujo poblacional
de visitantes a la laguna de Sauce, lo que hace coincidir con la investigacién realizada
por Vinelli (2012), en la que un pozo de estudio ubicada en un area de actividad
agricola intensa presentaba niveles de ortofosfato mayores durante el segundo
muestreo, lo que muestra la relacion directa actividad agricola-calidad de agua, esto
también implica la relacion del segundo y tercer punto de muestreo cercano a cultivos

en donde este tiene valores excesivamente altos.

En los resultados revelan que la laguna presenta un alto grado de eutrofizacion, con
aportes de materia organica y fecal, coincidiendo en este aspecto se puede apreciar
que en los puntos 2 y 3 de la laguna Azul existe cierto grado de eutrofizacion al
revelar los parametros del DBO elevado y gran cantidad de fosfatos sin tomar en
cuenta que existen plantas acuaticas por esa zona; para Espinal se encontraron
variaciones temporales en la calidad del agua que manifiestan los efectos de las
estaciones de estiaje y la de lluvias. Se detectd una sequia extrema en el segundo
periodo de estudio, lo que contribuy6 a la concentracion de los nutrientes y otros

factores como los sélidos suspendidos que aportan los tributarios, en cuanto a los
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problemas revelados en la laguna son los problemas efectuados por el virus de la
tilapia, que de cierta forma también llego a incidir en la presencia de sélidos y de

otros nutrientes que forman parte de la alteracion conjunta (Espinal et. al, 2013).

La institucion conocida Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (2010), la
presente investigacion tiene como objetivo estudiar la situacion actual de la calidad
del agua de la Laguna de Metapan, a través de la aplicacion del indice de Calidad de
Agua y la evaluacién de su aptitud de uso para actividades recreativas con contacto
humano y riego; llegando a concluir que la Laguna de Metapan presenta en general
una calidad de agua que varia de “Regular” a “Buena”, seglin el Indice de Calidad
de Agua (ICA), para la investigacion de la laguna de Sauce, se puede observar de
acuerdo al DS 004- 2017 MINAM este e encuentra como agua para uso recreacional,
mas no formaria apta para consumo humano debido a la falta de depuracién que se

tendria que realizar.

En, la presente investigacion se llegd a coincidir con lo que dice Avila et. al (2008),
pues debido a los resultados del analisis fisico quimicos, esta estaria y si vendria a
ser agua para riego, debido a la cantidad de nutrientes en al agua que va en aumento,
para Avila et. al (2008), en la investigacion sobre: indices de calidad del agua de la
laguna de Zupitlan, municipio de Acatlan, estado de Hidalgo, se realizaron diversos
analisis fisicoquimicos al agua de la Laguna de Zupitlan, en los meses de Marzo,
Junio, Septiembre y Diciembre del 2008 para establecer su calidad en funcion a su
uso. Llegando a la conclusién de que su calidad como agua de riego es aceptable,

salvo su baja salinidad y su elevada concentracion de Cadmio.

En la investigacion titulada: Analisis de la calidad del agua de la laguna De los
Padres, Colasurdo et. al (2011) dice que pese a su menor salinidad respecto el agua
subterranea, presenta algunas restricciones en su uso; si bien considerando las
propiedades del suelo y el régimen de lluvias seria factible su utilizacion. Seria
necesario realizar un monitoreo periddico de salinidad del suelo, considerar tipo de
cultivo, accesibilidad, clima y nivel hidrométrico minimo de la laguna, en este
aspecto, en la presente investigacion se ha tratado de relacionar la calidad con el pH
y algunos compuestos como el fosfato y nitrato, que se elevan y que generan ciertas

restricciones para usarlo en el quehacer cotidiano y menos para el consumo, asi
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mismo podriamos decir que conforme a los resultados y lo que se observo, este tiene

presencia de plantas acuaticas, indicando posible avance de eutrofizacion.

Segun Inga et. al (2015), concluyd que las truchas cada tres meses, registrandose
consumo de alimento e incremento de biomasa, en este periodo se manifestaron
diferencias significativas en acidez, dioxido de carbono, fosfatos y conductividad
eléctrica. Los solidos suspendidos totales demostraron una disminucion. La
alcalinidad, pH y oxigeno disuelto permanecieron constantes, para la presente
investigacion se verifico que los sélidos totales disueltos permanecieron constantes
en todos los puntos de la laguna, en cambio es el pH y el oxigeno disuelto el que ha

variado en los respectivos mese de muestreo.
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CONCLUSIONES

La calidad del agua de la laguna Azul para su uso segun los Estandares de Calidad
Ambiental, determinada en el DS 004- 2017 MINAM, es de categoria 1, subcategoria B
calificadas como aguas de uso recreacional, pudiendo calificar como aguas de contacto

primario y de contacto secundario.

Los fosfatos han tenido un ascenso en sus valores en los dos Gltimos meses, pues en el primer
mes se obtuvo 0.1 mg/L pero en este ultimo mes se ha encontrado que el cuarto punto cuenta
con fosfatos 31.3 mg/L, esto implicaria la eutrofizacion de las aguas, hecho que no debe

propagar, pero que se demuestra la presencia en temporadas por algunos puntos.

El oxigeno disuelto indica un grado de contaminacion especial y la deficiencia de oxidacion,
puesto que si este no se encuentra dentro de un valor alto significaria que los
microorganismos estarian viviendo y por lo tanto contaminando, ha bajado en cuanto al
segundo y tercer mes de medicidn, lo ideal como ya se sabe es superar los 5 mg/L, y aunque

todos se encuentran bordeando ese valor, hay quien en el Gltimo punto tiene 4.69 mg/L.

Para el primer mes, los pardmetros como los nitratos, fosfatos y solidos totales disueltos no
se encontraron alterados, pero el pH que excede lo ideal de estar dentro del 6.5 al 8.5, al
tener 8.55, y la turbidez superando el valor de 5 UNT, junto con el color que llega
promediamente a medir 40 UPC, de los 15 UPC, segun los Estandares de Calidad de Agua.;

esto debido a la fuerte contaminacion y presencia turistica en la zona.

Para el segundo y tercer mes, los parametros alterados (turbidez, color, fosfatos y
coliformes) siguen subiendo ain mas, esto implica la contaminacion progresiva de la laguna,
durante los ocho meses de estudio, implicando una serie de factores reflejados en los

parametros.

Existe contaminacién en la laguna de Sauce, los Coliformes termo tolerantes o los llamados
fecales, se encuentran alterados en su valor hasta en un 180 % mayor, pasando

excesivamente el valor de los ECAs, el valor més alto fue 360 UFC/ 100mL
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a la empresa prestadora de servicio de agua potable y saneamiento del distrito de
Sauce, la realizacion de un estudio continuo de la laguna; asi mismo un apoyo de parte de
las autoridades municipales debido a que el beneficio del turismo, podria terminar

degradando la calidad de su uso, segun los ECAs.

Asi también a las autoridades a través de las personas encargadas de difundir educacion,
realizar la concientizacion a las personas que tienen asentados sus cultivos cerca de la
laguna, la cual se vierte y filtra las aguas residuales, llenas de componentes utilizados, los

cuales también se encuentran afectando la laguna, segun lo estudiado.

Recomiendo ademas a la municipalidad y al area de gestion de residuos solidos, realizar
jornadas y apoyo en la limpieza de la laguna, evitar afectar el habitad e los peses y otro
microorganismo que ayudan en la depuracion de la laguna, pero que, por las constantes

actividades realizadas, se generan desequilibrios.

A la poblacién en general, a través de las autoridades distritales, realizar la difusion hacia
los pobladores y turistas sobre la idea de evitar arrojar aguas residuales de cultivos y de las
domesticas hacia la laguna, evitar en lo maximo el contacto directo de la poblacion que hace
uso recreacional de la laguna, pues debido a la alta cantidad de Coliformes fecales, estos

pueden enfermar.
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ANEXO 1: Panel fotografico

Fotografia 1. Salida en la laguna para recoger las muestras.

Fotografia 2. Recoleccion de muestras.
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Fotografia 3. Lugar del segundo punto de monitoreo.
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ANEXO 2: Croquis del &rea de estudio

Ruta de analisis de calidad

Recaorrido de calidad

( :
j Laguna Sauce
PUNTO 3- EVALUACION'RISICO QUIMICA '\‘
Lo )

f

R, 4

0.9 kpumo 2- EVALUACION FISICOIQUIMICA
/ S

PUNTO 1= EVALUACION FISIE® QUIMICA
le Earth
0 O

" e

Figura 32. Ruta de andlisis y muestreo.
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Leyenda
® El Sauce Resort

' EVALUACION FISICO QUIMICA
9 Laguna Sauce
& Ruta de analisis

Utcurarca

eeyert’

Sauce
El Sauce Resort

—~—

Pilluana

Figura 33. Ubicacién geografica del area de estudio.

ANEXO 3: Informe de andlisis de Coliformes termotolerantes — Laguna Azul de Sauce.
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
' AGUA ¥ SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 055—2018/MIANA! JUIMICOS S.G EIRL/CC

SOLICITANTE : JUNIOR ALVA PINEDO
LUGAR "~ : LAGUNA DE SAUCE
PUNTO DE MUESTREOQ : Este: 364517.25 — Norte: 9255949.08
MUESTRA : AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE TOMA DE MUESTRA :22-04-18
HORA TOMA DE MUESTRA : 08:00 a.m.
MUESTREADO : SOLICITANTE
FECHA DE EMISION : 02-05-2018

RESULTADOS

. L.M.P
ITEM PARAMETROS UNIDAD D.S. 004 - 2017 RESULTADOS
CAT-1-A,
01 Coliformes NMP/100mL 20 320
Termotolerantes

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin - Peri
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372 .
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’ s NAQUIMICOS

ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE

AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 056-2018/M/ANA§ JUIMICOS S.G EIRL/CC

SOLICITANTE
LUGAR

PUNTO DE MUESTREO

MUESTRA

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

HORA TOMA DE MUESTRA

MUESTREADO

FECHA DE EMISION

: JUNIOR ALVA PINEDO

: LAGUNA DE SAUCE

: Este: 365664.27 — Norte: 9256969.59
: AGUA SUPERFICIAL

: 22-04-18

:08:23 am,

: SOLICITANTE

: 02-05-2018

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

LM.P
ITEM PARAMETROS UNIDAD D.S. 004 — 2017 RESULTADOS
CAT-1-A,
01 Coliformes NMP/100mL 20 270
Termotolerantes

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perii
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com

RUC: 20572240372
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

/ amm. NAQUIMICOS

INFORME DE ENSAYO N° 057-2018/M/ANAQUIMICOS S.G EIRL/CC

SOLICITANTE : JUNIOR ALVA PINEDO
LUGAR " : LAGUNA DE SAUCE
PUNTO DE MUESTREO : Este: 365853 — Norte; 9258162
MUESTRA : AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE TOMA DE MUESTRA :22-04-18
HORA TOMA DE MUESTRA : 08:36 a.m.
MUESTREADO : SOLICITANTE
FECHA DE EMISION : 02-05-2018
RESULTADOS
) LM.P
ITEM PARAMETROS UNIDAD D.S. 004 — 2017 RESULTADOS
CAT-1-A,
o1 : Coliformes NMP/100mL 20 338
ermotolerantes

Direccioén: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perii
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01/@hotmail.com
RUC: 20572240372 .
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ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA ¥ SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° OSS-ZOiSIMIANAg JUIMICOS S.G EIRL/CC

SOLICITANTE : JUNIOR ALVA PINEDO
LUGAR " : LAGUNA DE SAUCE
PUNTO DE MUESTREOQO : Este: 365740 — Norte: 9260012
MUESTRA : AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE TOMA DE MUESTRA :22-04-18
HORA TOMA DE MUESTRA : 08:48 a.m.
MUESTREADO : SOLICITANTE
FECHA DE EMISION : 02-05-2018
RESULTADOS
) L.M.P
ITEM PARAMETROS UNIDAD D.S. 004 — 2017 RESULTADOS
CAT-1-A,
o Coliformes NMP/100mL 20 360
Termotolerantes

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Pertt
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01;@hotmail.com
RUC: 20572240372 -



