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Caracterizacion fisicoquimica de los lagos de Tunants y Yahuahua, con fines de su
conservacion region Amazonas, Peru

Physicochemical characterization of the Tunants and Yahuahua lakes for conservation
purposes, Amazonas region, Peru

Caracterizagdo fisico-quimica dos lagos Tunants e Yahuahua, para fins de
conservacao, regido do Amazonas, Peru

Eli Morales Rojas'®", Edwin Adolfo Diaz-Ortiz}¥ Erik Martos Collazos Silva?®®, Edinson Cueva Vega

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar el agua de los lagos de las comunidades nativas, Tunants
y Yahuahua, con fines de conservacion del ambiente acuatico. Se establecieron dos puntos de muestreo, uno por
cada lago, las evaluaciones se realizaron durante los meses de diciembre, enero y febrero del 2020. Se analizaron
pardmetros fisicoquimicos de pH, Ce, SST, Nitratos, DBOs. Los resultados expresan un pH de 7 para ambos lagos.
Con respecto a la DBOs, en el lago de Tunants la mediana se encontré en 1.8 mg/L de O y el lago de Yahuahua
la mediana se encuentra entre 1.45 mg/L de O,. Los pardmetros fisicoquimicos se encontraron dentro estandares
de calidad del agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico.
Sin embargo, el Unico pardmetro que no cumplié con la norma fue los Sélidos Suspendidos Totales (SST).
Finalmente, la caracterizacion fisicoquimica, permite dar a conocer el estado actual de los lagos para futuras
decisiones en afan de conservar el ambiente acuatico para su potencial uso ecoturistico.

Palabras claves: Calidad de agua, lagos, comunidades.

ABSTRACT

The objective of this research was to characterize the water in the lakes of the native communities, Tunants and
Yahuahua, for the purpose of conservation of the aquatic environment. Two sampling points were established, one
for each lake, and the evaluations were carried out during the months of December, January and February 2020.
Physicochemical parameters of pH, Ce, TSS, Nitrates, BODs were analyzed. The results show a pH of 7 for both
lakes. Regarding BODs, in Tunants lake the median was found to be 1.8 mg/L of O2 and in Yahuahua lake the
median was found to be between 1.45 mg/L of O,. The physicochemical parameters were found to be within water
quality standards of Supreme Decree N° 004-2017-MINAM. Category 4: Conservation of the aquatic environment.
However, the only parameter that did not meet the standard was Total Suspended Solids (TSS). Finally, the
physicochemical characterization allows to know the current state of the lakes for future decisions in order to
conserve the aquatic environment for its potential ecotourism use.

Keywords: Water quality, lakes, communities.
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Caracterizacion fisicoquimica

RESUMO

O objetivo desta pesquisa era caracterizar as aguas dos lagos das comunidades nativas, Tunants e Yahuahua, com o
proposito de conservagdo do ambiente aquatico. Foram estabelecidos dois pontos de amostragem, um para cada
lago, e as avaliagOes foram realizadas durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro de 2020. Os pardmetros
fisico-quimicos de pH, Ce, TSS, Nitratos, DBOs foram analisados. Os resultados mostram um pH de 7 para ambos
os lagos. Em relagéo a DBOs, no lago Tunants a mediana foi encontrada entre 1,8 mg/L O2 e no lago Yahuahua a
mediana foi encontrada entre 1.45 mg/L O,. Os parametros fisico-quimicos foram encontrados dentro dos padrdes
de qualidade da 4gua do Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 4: Conservagdo do meio aquatico.
Entretanto, o Unico pardmetro que ndo atendeu ao padrdo foi o Solido Total Suspenso (SST). Finalmente, a
caracterizacdo fisico-quimica permite conhecer o estado atual dos lagos para futuras decisdes, a fim de conservar o
ambiente aquatico para seu uso potencial do ecoturismo.

Palavras-chave: Qualidade da agua, lagos, comunidades.
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INTRODUCCION

El agua es un componente importante en la
naturaleza por considerarse fuente principal de la
vida y la salud (Liu et al., 2011). El rapido
crecimiento poblacional conjuntamente con las
actividades urbanas y las condiciones fisicas y
quimicas del suelo han resultado ser los causantes
del deterioro de la calidad del agua (Alvarez et al.,
2008).

Los cuerpos acuaticos naturales y artificiales son
sensibles a recibir aguas contaminadas lo que
ocasiona impactos negativos en la calidad del aguay
la pérdida de diversidad bidtica nativa (Vargas et al.,
2020). En ese sentido la evaluacion y recuperacién
ambiental y la puesta en valor de lagos, debe de ser
abordada desde los gobiernos y lograr una gestion
adecuada del agua (Qin et al., 2010). Los
ecosistemas brindan servicios reguladores que
contribuyen directa e indirectamente al bienestar
humano a través de la recreacion, los valores
paisajisticos y la pesca (Ansari & Gill, 2014). En el
Per( esta contemplada la Estrategia Nacional para la
Conservacién de Humedales del Perd (R.J. N° 054-
96-INRENA), instrumento de gestion, planificacion
y orientacién para la conservacion y uso racional de
los humedales; siendo el objetivo general la
promocion de la conservacion de los humedales
orientados a obtener beneficios ecoldgicos, sociales,
econémicos, culturales y espirituales (Asociacion

Ecosistemas Andinos, 2010).

Los rios y lagos, deben ser conservados con fines de
promover la puesta en marcha de una oferta de
2007).

Condorcanqui, cuenta con una gran diversidad de

ecoturismo  (Guala, La provincia de
flora y fauna, y un amplio potencial turistico
ecoldgico y cultural; sin embargo, estan pendientes
de desarrollar politicas de gestion por las diferentes

autoridades locales, regionales y nacionales (Ortiz,

2018).

Los parametros fisicoquimicos permiten analizar la
condicién actual de los lagos (Herberhold et al.,
1991). Ademas, esta el grupo de indices biologicos
de calidad del agua que permiten, a partir de su
tolerancia particular a la contaminacion, estimar el
efecto acumulado de las intervenciones humanas en
el ambiente acuéatico (Madera et al., 2016). Por lo
tanto, en areas con crecimiento poblacional en la
regién y los problemas de la disponibilidad y la
contaminacion del agua justifican estudios de

caracterizacién del agua (Gamarra et al., 2018).

En base a lo mencionado, el objetivo fue caracterizar
los pardmetros fisicoquimicos de los lagos de
Tunants y Yahuahua, actualmente se hace un uso
intensivo del agua en ambos lagos, para actividades

como la piscicultura y uso doméstico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los dos principales lagos de
las comunidades de Tunants y Yahuahua (Figura 1),
pertenecientes al distrito de Nieva, Provincia de
Condorcanqui, region Amazonas, Perl. Estas
comunidades nativas fueron creadas hace 22 afios y
tiene una poblacién censada al afio 2017 de 217
personas (INEI, 2018). Estan ubicados a una altitud
de 196 msnm y una temperatura promedio de 26°C
y tiene una precipitacion promedio anual de 3. 121
mm (Garcia,2010).

Estos lagos son empleados con fines recreacionales,
actividades de lavado de ropa, aseo personal y pesca
(Figura 2).
fisicoquimicos se realizaron una vez al mes, desde
diciembre de 2019 hasta febrero de 2020.

Estableciendo un punto de muestreo por cada lago.

Los muestreos para los pardmetros
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La recoleccion, almacenamiento y traslado de las
muestras, asi como el analisis de laboratorio se
realizaron de acuerdo al APHA, AWWA, & WEF
(2017). La toma de datos para el pH se realizé in situ,
con un medidor de agua multiparamétrico Hanna
modelo HI 98194. Las muestras de demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs), conductividad
eléctrica (Ce), solidos suspendidos totales (SST) y
nitratos, se procesaron en laboratorio. Los

parametros de metales pesados (aluminio, cobre,
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Figura 2. Comuneros bafiandose en el lago de Tunants

zinc), se tomaron las muestras dos veces, durante el
mes de enero y febrero del 2020.

Los anélisis se realizaron en el Laboratorio de Aguas
y Suelos del Instituto de Investigacion para el
Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-
CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza. Todos los pardmetros fueron
comparados con la Categoria 4: Conservacion del
ambiente acudtico, de los estandares de calidad del
agua, del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Andlisis de datos

El analisis de datos se realizd mediante una
estadistica descriptiva con la finalidad de mostrar el
comportamiento de los parametros en cada lago.
Todos los analisis estadisticos se realizaron a un
nivel de significancia de p<0,05 con el programa
estadistico Minitab 2019.

RESULTADOS

Tabla 1, se describe los resultados de los pardmetros
gue estan Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Agua (ECA),

donde el pH arrojo valores de 65 y 7.1

contemplados en los

respectivamente, la Ce oscilé entre 54.8 y 60

pS/cm?, con respecto a los SST el valor mas alto fue
de 106 mg/L que correspondid al lago de Tunants y
no cumple con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Agua (ECA). Los nitratos y la DBOs

no tuvieron variaciones altas entre lagos.

Tabla 1. Caracterizacion de los parametros contemplados en los ECA

Nitratos (ppm DBOs (mg/L de
PM pH Ce (uS/cm?) SST (mg/L) NOs) 02)
Lago Tunants 7,13+0,16 60+8,82 106*£53,20 6,1+2,15 1,8+0,65
Lago Yahuahua 6,64+1,17 54,8+8,97 72*429,43 5,25+1,07 1,45+0,46
ECA-C4 6,5-9,0 1000 <25 13 5

*Valores que sobrepasan los limites reportados para la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. ECA-C4=

Categoria 4 de los estandares de calidad ambiental.

DISCUSION

El pH, para el lago de Tunants y Yahuahua oscila
entre 7 y 7,10 y de acuerdo al ECA, el pH se
encuentra dentro del limite mé&ximo permisible
categoria 4 para aguas naturales superficiales que
forman parte de ecosistemas fragiles, areas naturales
protegidas. Cuyas caracteristicas para el “pH y la
norma establecen” el valor recomendado minimo de
6.5 y un maximo admisible de 9.0. Sin embargo, el
pH puede variar en funcién a las actividades del

entorno, asi como puede influir las precipitaciones

(Caho-Rodriguez & Lépez-Barrera, 2017). Los
detergentes que cominmente utilizan en estos lagos
pueden impactar los seres vivo acuéticos de los lagos
(Falconi,2017).

La Ce oscilo entre 60 y 54,8 pS/cm2, valores
inferiores a 1690,25 puS/cm2 reportados en el lago de
la bahia interior de Puno (Beltran-Farfan et al., 2015).
Los SST llego a valores de 106 mg/L para el lago de
Tunants, valores que superan la normativa de calidad
de agua, para la conservacion del ambiente acuatico,
el cual estaria perjudicando a los lagos al generar

problemas de colmatacion y destruir el habitat en el
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ambiente acuatico (Pérez-Castillo &

Rodriguez, 2008). Mientras que para el lago de
Yahuahua estuvo en 72 mg/L, estas diferencias pudo
suceder por la variacion del uso de estos lagos y la
cantidad de personas vivientes en los a los rededores.
Los valores de nitratos en los lagos de Yahuahua y
Tunants se encuentran dentro de los ECA, sin
embargo, su proveniencia se atribuye a las
actividades antrdpicas en la zona, asociadas a la
agricultura y excretas animales (Palma, 2014).

La DBOs en ambos lagos (Tunants y Yahuahua) fue
bajo, el cual indica que si hay una buena cantidad de
oxigeno disuelto (OD) para la actividad del
microorganismo (Maftei et al., 2020). Sin embargo,
las variaciones de oxigeno disuelto en el agua estan
en funcion de la descarga de materia orgéanica,
problemas derivados del aumento de la produccion
primaria causada por la abundancia de nutrientes u

otros factores antropogénicos.

CONCLUSIONES

La presencia de nitratos, los valores estuvieron
relacionados con un aumento de la cantidad de
detergentes en los lagos por el uso intensivo del agua
en el uso doméstico y en la piscicultura.

Todos los parametros fisicoquimicos se encontraron
dentro estandares de calidad del agua del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuético. Sin embargo, el
Unico parametro que no cumple con la norma fue los
So6lidos Suspendidos Totales (SST).

Es importante la conservacion de lagos por ser
considerados reservorios de aguas y proveen recursos
importantes en las comunidades nativas, asi como

cumple diversas funciones ecosistémicas.

Revista de Investigacion Cientifica DEKAMU AGROPEC 2(2): 54-61, 2021

EFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, J. P. A, Panta, J. E. R., Ayala, C. R., &
Acosta, E. H. (2008). Calidad integral del agua
superficial en la cuenca hidrolégicadel rio
Amajac. Informacion Tecnologica, 19(6), 21—
32. https://doi.org/10.1612/inf.tecnol.3975it.07

Ansari, A. A., & Gill, S. S. (2014). Environmental
Impacts of Tourism on Lakes. Eutrophication:
Causes, Consequences and Control: Volume 2,
1-262.

Asociaciéon Ecosistemas Andinos. (2010). Plan de
manejo con fines de conservacién de las
especies de aves amenazadas del lago
Chinchaycocha: ~ Zambullidor de  Junin
(Podiceps taczanowskii), Gallinetita de Junin
(Laterallus tuerosii) y Parihuana

(Phoenicopterus chilensis), en el Ambito de la

Reserva. Asociacion de Ecosistemas Andinos,

132.

Beltran Farfan, D. F., Palomino Calli, R. P., Moreno
Terrazas, E. G., Peralta, C. G., Montesinos-
Tubée, D. B., para correspondencia, A.,
Cientifica, N., Farfan, B. D., Palomino Calli, R.,
Moreno Terrazas, E., & Peralta, C. (2015).
Calidad de agua de la bahia interior de Puno,
lago Titicaca. Rev. Peru. Biol, 22(223), 335-
340.

Chen, C. Y., Stemberger, R. S., Klaue, B., Blum, J. D.,
Pickhardt, P. C.,, & Folt, C. L. (2000).
Accumulation of heavy metals in food web
components across a gradient of lakes.
Limnology and Oceanography, 45(7), 1525-
1536. ttps://doi.org/10.4319/10.2000.45.7.1525



Caracterizacion fisicoquimica

Morales et al

Caho-Rodriguez, C. A., & Ldpez-Barrera, E. A.
(2017). Determinacion del indice de Calidad de
Agua para el sector occidental del humedal
Torca-Guaymaral empleando las metodologias
UwWQI y CWQI. Produccién + Limpia, 12(2),
35-49. https://doi.org/10.22507/pml.v12n2a3

Falconi, E. J., Yaya, D. S., Velasquez, M., Moscol, A.
A., & Cavero, O. B. (2020). Riesgos del uso de
detergentes domésticos en la calidad del agua en
poblaciones en transicion de lo rural a lo urbano:
Churin 2017. Alternativa Financiera, 9(1).

Gamarra, O., Barrena, M., Barboza, E., Rascon, J.,
Corroto, F., & Taramona, L. (2018). Fuentes de
contaminacion estacionales en la cuenca del rio
Utcubamba , region Amazonas , Peri Seasonal
sources of pollution in the Utcubamba river
basin , region of Amazonas , Peru. Arnoalda,
25(1), 179-194.

Garcia, J. M. (2010).

Ecoloégica Econdmica del departamento de

Hidrografia-zonificacion

Amazonas. Journal of Chemical Information
and Modeling, 53(9), 1689-1699.

Guala, C. S. (2007). EVALUACION DE BUENAS
PRACTICAS EN SERVICIOS DE
ECOTURISMO COMUNITARIO EN LA
ECORREGION VALDIVIANA, CHILE.

Herberhold, M., Ji, G. -X, & Rheingold, A. L. (1991).
RevisiUn de par-metros fisicoquimicos como
evisiUn de par-metros fisicoquimicos como
indicadores de calidad y contaminaciUn del
agua. Chemische Berichte, 124(10), 2245-
2248. ttps://doi.org/10.1002/cber.19911241016

INEI. (2018). 1ll Censo De Comunidades Nativas
2017: Resultados definitivos. Inei, 1, 1-1311.
Liu, W. C., Yu, H. L., & Chung, C. E. (2011).

Assessment of water quality in a subtropical alpine

lake using multivariate statistical techniques and

geostatistical mapping: a case study.

International  Journal of  Environmental
Research and Public Health, 8(4), 1126-1140.

https://doi.org/10.3390/ijerph8041126.

Madera, L. C., Angulo, L. C., Diaz, L. C., & Rojano,
R. (2016). Evaluacion de la Calidad del Agua en
Algunos Puntos Afluentes del
(Colombia)
Acuéticos

rio Cesar
utilizando  Macroinvertebrados
como Bioindicadores de

Contaminacion. Informacion  Tecnologica,
27(4), 103-110. https://doi.org/10.4067/S0718-

07642016000400011

Maftei, C., Buta, C., & Popovici, I. C. (2020). The
impact of human interventions and changes in
climate on the hydro-chemical composition of
Techirghiol Lake (Romania). Water
(Switzerland), 12(8), 8-10.
https://doi.org/10.3390/w12082261

Ortiz, W. A. T. J. R. Y. R. M. F. V. A. (2018).
Planeamiento Estratégico para la Provincia de

Condorcanqui.

PALMA, S. Montielm. A. A. Hernandezr. R. C. E. D.
M. (2014). IDENTIFICACION DE ZONAS DE
CONTAMINACION POR NITRATOS EN EL
AGUA SUBTERRANEA DE LA ZONA SUR
DE LA CUENCA DE MEXICO. 30(2), 149—
165.

Pérez-Castillo, A. G., & Rodriguez, A. (2008). Indice
fisicoquimico de la calidad de agua para el
manejo de lagunas tropicales de inundacién.
Revista de Biologia Tropical, 56(4), 1905-
1918. https://doi.org/10.15517/rbt.v56i4.5769

Qin, B., Zhu, G., Gao, G., Zhang, Y., Li, W., Paerl, H.
W., & Carmichael, W. W. (2010). A drinking
water crisis in Lake Taihu, China: Linkage to

climatic variability and lake management.

Revista de Investigacion Cientifica DEKAMU AGROPEC 2(2): 54-61, 2021 |

60



Caracterizacion fisicoquimica
Morales et al

Environmental Management, 45(1), 105-112.
https://doi.org/10.1007/s00267-009-9393-6

Vargas, A., Calderon, J., Velasquez, D., Castro, M., &
Nufez, D. (2020). Andlisis de los principales
sistemas bioldgicos de tratamiento de aguas
residuales domésticas en Colombia Biological
system analysis for domestic wastewater

treatment in Colombia. Ingeniare, 28, 315-322.

61 | Revista de Investigacién Cientifica DEKAMU AGROPEC 2(2): 54-61, 2021



