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JUSTIFICACION Y SIGNIFICADO
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Pistia stratiotes

Eichhornia crassipes

Lopez (2012) -
Cuenca Embalses -
Nutrientes

Fuente: Armas y Lasso, 2011




I UNIVERSIDAD

HIPOTESIS GENERAL DE TRABAJO SEK

B SER MEJORES

La laguna se encontrara en un estado de eutrofia debido principalmente a una

alta carga de nutrientes en ella. Siendo los principales iones mayoritarios
responsables los fosfatos, y los nitratos en menor medida.
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OBJETIVOS

Objetivo general

 Determinar el estado tréfico de la laguna en el periodo 2015-2017.

Objetivos especificos

* |dentificar los parametros fisicoquimicos e iones mayoritarios que expliquen un
mayor porcentaje de la varianza del quimismo del agua en la laguna.

e Comparar varios indices de eutrofizacion con el fin de corroborar por varios
métodos el estado tréfico de este humedal.

* Plantear posibles soluciones en caso de encontrar que el estado tréfico de la

laguna sea muy avanzado
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METODOLOGIA

INTEHNACIDNAL

Indices y clasificaciones de estado tréfico : S EK
1. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico " SER MEJORES
2. Indice de Estado tréfico - Carlson 1977

3. Indice de Estado tréfico modificado — Toledo Jr. 1985

4. Thienemann

Analisis estadistico

1. Correlaciones lineales — Pearson — Significancia > 0,5 (Helena et al., 200) —
magnitud de la asociacion lineal entre dos variables independientemente de su
unidad de medida

Analisis estadistico multivariado

1. ACP — Construccion de ejes artificiales - Ejes 0 componentes son extraidos en
orden de importancia descendente en términos de su contribucion a la variancia
total del set de datos - Tendencias generales y relaciones entre las variables —
Vectores; longitud = varianza



RESULTADOS - Transparencia Secchi . Er;l;iiggi?_
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Valores limites de la OECD para clasificacion tréfica. PT Medio: Media de la concentracion de PT de un lago; Cl-a

Media: Media de la concentracidn de clorofila-a en aguas superficiales; Cl-a Max.: Pico de la concentracion de

clorofila-a en aguas superficiales; DS Medio: Media de la transparencia del disco de Secchi; DS Min.: Minimo de
la transparencia del disco de Secchi (OECD, 1982).

Categoria Trofica  PT Medio (ug/L) Cl-a Media (ug/L) Cl-a Max. (ug/L) (DS Medio (m)

Ultraolitrofico <4 <1 <25 > 12
Oligotrofico <10 <25 <8 >6
Mesotrofico 10-35 2.5-8 8-25 6-3
Eutrofico 35-100 8-25 25-75 3-1,5
Hipereutrofico > 100 > 25 > 75 <15

Fuente: Ledesma et al., 2017
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Transparencia Secchi - Cafo

0,2
0,4
0,6

0,8

Metros de profundidad

1,2

1,4

1,6

28/11/2015 17/12/2015 25/01/2016 19/02/2016 14/03/2016 14/04/2016 14/05/2016 23/09/2016 29/10/2016 19/11/2016 03/12/2016 21/01/2017 28/02/2017 30/03/2017
e lera medida 0,65 0,53 0,32 0,25 0,26 0,2 0,27 0,6 0,44 0,34 0,38 0,32 0,48 0,77

=) da medida 0,67 0,52 0,34 0,2 0,24 0,22 0,23 0,56 0,45 0,33 0,35 0,34 0,485 0,71
e Promedio 0,66 0,525 0,33 0,225 0,25 0,21 0,25 0,58 0,445 0,335 0,365 0,33 0,4825 0,74
Hipereutrofia 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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Transparencia Secchi - Zona Profunda

0,2

0,4

0,6

0,8

Metros de profundidad

1,2

1,4

1,6

28/11/2015 17/12/2015 25/01/2016 19/02/2016 14/03/2016 14/04/2016 14/05/2016 23/09/2016 29/10/2016 19/11/2016 03/12/2016 21/01/2017 28/02/2017 30/03/2017
e lera medida 0,87 0,62 0,31 0,24 0,25 0,26 0,31 0,5 0,34 0,35 0,34 0,31 0,62 0,53

=) da medida 0,89 0,65 0,26 0,22 0,27 0,28 0,29 0,43 0,35 0,37 0,35 0,35 0,64 0,5
e Promedio 0,88 0,635 0,285 0,23 0,26 0,27 0,3 0,465 0,345 0,36 0,345 0,33 0,63 0,515
Hipereutrofia 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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Transparencia Secchi - Muelle

0,2

0,4

0,6

0,8

Metros de profundidad

1,2
1,4

1,6
28/11/2015 | 17/12/2015 = 25/01/2016  19/02/2016 = 14/03/2016 & 14/04/2016 = 14/05/2016 & 23/09/2016 = 29/10/2016 | 19/11/2016 = 03/12/2016 = 21/01/2017 | 28/02/2017 = 30/03/2017
= lera medida 0,56 0,395 0,28 0,395 0,27 0,23 0,26 0,33 0,35 0,57 0,37 0,4 0,59 0,6

=) da medida 0,55 0,39 0,25 0,39 0,23 0,26 0,27 0,28 0,39 0,57 0,34 0,38 0,61 0,59
e Promedio 0,555 0,3925 0,265 0,3925 0,25 0,245 0,265 0,305 0,37 0,57 0,355 0,39 0,6 0,595
Hipereutrofia 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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Transparencia Secchi - D. Pishira

0,2
0,4

0,6

0,8

Metros de profundidad

1,2
1,4

1,6
25/01/2016 19/02/2016 14/03/2016 14/04/2016 14/05/2016 23/09/2016 29/10/2016 19/11/2016 03/12/2016 21/01/2017 28/02/2017 30/03/2017
= lera medida 0,42 0,32 0,33 0,31 0,48 0,72 0,83 0,7 0,82 0,45 0,58 0,65

=) da medida 0,34 0,35 0,33 0,33 0,59 0,69 0,81 0,68 0,77 0,42 0,61 0,59
e Promedio 0,38 0,335 0,33 0,32 0,535 0,705 0,82 0,69 0,795 0,435 0,595 0,62
Hipereutrofia 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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Transparencia Secchi - D. Playayacu

0,2
0,4
0,6

0,8

Metros de profundidad

1,2

1,4

1,6

25/01/2016 19/02/2016 14/03/2016 14/04/2016 14/05/2016 23/09/2016 29/10/2016 19/11/2016 03/12/2016 21/01/2017 28/02/2017 30/03/2017
e lera medida 0,33 0,47 0,58 0,67 0,8 0,68 0,75 0,51 0,68 0,47 0,59 0,51

=) da medida 0,35 0,49 0,55 0,63 0,78 0,66 0,76 0,54 0,63 0,44 0,64 0,55
e Promedio 0,34 0,48 0,565 0,65 0,79 0,67 0,755 0,525 0,655 0,455 0,615 0,53
Hipereutrofia 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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Indice de estado tréfico a partir de: Transparencia Secchi, Fésforo Total en la superficie, Clorofila en la superficie
(Carlson, 1977).

Surface Surface
phosphorua chlorophyll

TST (mg/m3) (mg/m3)
0 0.75 0.04
10 1.5 0.12
20 3 0.34
30 6 0.94
L0 12 2.6
50 24 6.4
60 b8 20
70 96 56
80 192 154
90 384 ua7

100 768 1183

Fuente: Carlson, 1977
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RESULTADOS - Thienemann
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RESULTADOS - ACP IN SITU ZONA PROFUNDA 2015-2017

1 —» 3,96369 ——» 79,274
2 0,630623 12,612
25 3 0,349875 6,9975
4 0,0333751 0,6675
2.0 oH 5 0,0224364 0,44873
15300
1.0
240 =180
(2]
2 *160
E 0.5
. *120
8 00e 140
280
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80
Temperatura "0
0.5 40
02 disuelto *0
S - T B 1
*100
pH 0,479 -0,3013 -0,1935
eH 0,3471 0,9041 0,13
T 0,4637 -0,1397 0,6006
Cond 0,4499 -0,05033 0,7361
02.D 0,4824 -0,2641 0,2078



Component 2
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RESULTADOS - Cluster por método de Ward - O2 disuelto . :Fjur:;iiggﬁ?_
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RESULTADOS — Cluster por método de Ward - Fosfatos . hﬂ’%‘é‘;ﬁiﬁgﬁf
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RESULTADOS - Fosfatos
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RESULTADOS — Nitratos
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Niveles Nitratos
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CONCLUSIONES

e Segun los ACP, aquellos parametros fisicoquimicos que explican un mayor
porcentaje de la varianza del quimismo del agua de la laguna son: pH, T, eH

para los pardmetros in situ, y el catién (Mg?*), los aniones (C17), (P03 "),
(NO3), (NO3), (NH;-N) ¥ (S0%7)
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* El ACP permitio identificar los parametros que tienen mayor incidencia sobre
la condicién quimica del agua (Vasquez, Ariza, & Pinilla, 2009). Asimismo,
mediante el ACP se logro analizar la variabilidad total de la calidad del agua vy
asociar las variables medidas temporalmente. De la misma manera, se
identificaron tendencias generales y relaciones entre las variables por medio
de la construccion de ejes artificiales que permitieron proyectar las
observaciones y las variables simultaneamente en un mismo plano. Por ultimo,
a través del ACP se observo la interdependencia de variables y se cred una
representacion grafica optima de la variabilidad de los datos (Ledesma,
Bonansea, Rodriguez, & Sanchez, 2013).
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CONCLUSIONES 'SMEK

e Las diferencias existentes entre el indice de estado trofico propuesto por
Carlson y el indice de estado trofico modificado planteado por Toledo Jr. son
muy significativas. El primer indice colocd a la laguna de Limoncocha en un
estado eutrofico a lo largo de todo el periodo de investigacion. El segundo
indice muestra fluctuaciones entre un estado de meso-eutrofia y eutrofia; algo
muy importante en términos de la urgencia de gestion y acciones que son
necesarias para desacelerar la conversion de este humedal en un ecosistema
terrestre. Sin embargo, esto no quiere decir que la gestion que se debe dar a la
laguna y/o a los afluentes que favorecen la eutrofia en la laguna puede esperar.
Los resultados expuestos en el presente estudio son una muestra real de que
existe un problema critico de acumulacion de sales, que en concentraciones
excesivas son contaminantes. Dichas sales son mayoritariamente conocidas
como nutrientes.
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e Haritash, Dutta & Sharma (2017) aseguran que la pesca periddica y la
recoleccion constante de plantas macrofitas en un cuerpo de agua bajo
restauracion resulta en una exportacion de nutrientes. Sin embargo, si dichas
plantas mueren y se descomponen in situ, esto llevara a una recirculacion de
nutrientes en el agua. Por lo que las altas concentraciones de fosfato
encontradas, se pueden deber, en parte, a la constante recirculacion.
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* Con el fin de reducir los costes de investigacion para una adecuada gestion de
la laguna, el estudio de |la misma deberia enfocarse en los iones que explicaron
la mayor variabilidad del quimismo del agua a través del analisis de
componentes principales. Esta reduccidon en el presupuesto puede ser
aprovechada en un estudio de factibilidad técnica y econdmica para la
construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales para la Estacion
Cientifica operada por la UISEK, la misma que descarga sus aguas
contaminadas en la laguna sujeta a estudio.
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* Se debe considerar una recoleccion periddica de la macrofita flotante Pistia
stratiotes en la laguna de Limoncocha con el fin de exportar nutrientes. En
conjunto con dicha accion, se deberia evaluar el comportamiento del ion
fosfato al realizar este procedimiento. Al mismo tiempo, esta planta puede ser
aprovechada como materia prima para compostaje como una opcion
econdmica de disposicion (Haritash, Dutta, & Sharma, 2017).
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Una solucion 6ptima seria rellenar con grava tramos de facil acceso en los rios
Pishira y Playayacu, y sembrar plantas macrofitas emergentes en este nuevo tipo
de sedimento, a fin de conformar un substrato optimo para el crecimiento de
microorganismos, donde existirian condiciones de oxidacion para Ia
descomposicion de materia organica. lgualmente, esto resultaria en una
translocacion de fosforo disponible contenido en el agua hacia los tejidos de las
plantas (Haritash, Dutta, & Sharma, 2017).
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