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RESUMEN

La Laguna Artificial Playa Chorrillos ubicado en Huacho; es un ecosistema poco estudiado,
cuenta con una alta concurrencia turistica, por ello es importante conocer el estado actual.
El objetivo de la investigacion es describir el aspecto geografico, demogréafico, bioldgico,
fisico, quimico y microbiolégico de la Laguna. Se ubico el area de la Zona Norte y Sur con
GPS, los componentes fisicos y quimicos se midieron utilizando Kit de agua, para los
coliformes totales la técnica del NMP y se aplico siembra en medios de cultivo para Vibrio
cholerae y Salmonella spp., los parametros de diversidad bioldgica se realizaron por 10
transectos el conteo por individuo, las especies de plantas y animales fueron identificadas

por claves taxonomicas, se calculd el indice de diversidad de Margalef, Shannon y
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Simpson, los valores demograficos de la poblacion Huachana del 2018 fueron obtenidos del
INEI. Los analisis revelan que hay parametros que sobrepasan los LMP para agua utilizada
para recreacion, obteniendo valores de conductividad (1883 uS/cm) y coliformes totales
(2600 NMP/100 ml) en la Z. sur, el pH de la Z. Norte 7,25y Z. Sur 7,37 y con 24.5 °C, la
diversidad bioldgica en plantas (1,31), peces (0,65) y aves (1,77), la biodiversidad es baja,
sin embargo, en aves presenta una riqueza de especies dentro de la media comparando la de
plantas y peces. Se concluye que la Z. Sur presenta una menor calidad ambiental y
bioldgica menor que la Z. Norte lo que implica impacto al ecosistema por las actividades
humanas.

Palabras claves: diversidad bioldgica, eutrofizacion; impacto antropogénico; laguna

artificial.

ABSTRACT

The Chorrillos Beach Artificial Lagoon, located in Huacho, is an ecosystem that has been
little studied and has a high number of tourists; therefore, it is important to know its current
state. The objective of the research is to describe the geographic, demographic, biological,
physical, chemical and microbiological aspects of the lagoon. The area of the North and
South Zone was located with GPS, the physical and chemical components were measured
using the water kit, for total coliforms the NMP technique and seeding in culture media for
Vibrio cholerae and Salmonella spp. was applied, the biological diversity parameters were
performed by 10 transects the count per individual, the plant and animal species were
identified by taxonomic keys, the Margalef, Shannon and Simpson diversity index was
calculated, the demographic values of the Huachana population of 2018 were obtained from
INEI. The analyses reveal that there are parameters that exceed the LMP for water used for
recreation, obtaining values of conductivity (1883 uS/cm) and total coliforms (2600
NMP/100 ml) in Z. South, pH of Z. North 7,25 and Z. South 7,37 and with 24,5 °C, the
biological diversity in plants (1,31), fish (0,65) and birds (1,77), the biodiversity is low,
however, in birds it presents a richness of species within the average comparing that of

plants and fish. It is concluded that Z. South has a lower environmental and biological
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quality than the Z. North, which implies an impact on the ecosystem due to human
activities.

Keywords: biological diversity; eutrophication; anthropogenic impact; artificial lagoon.

INTRODUCCION

La laguna de la playa de Chorrillos es un ecosistema poco estudiado de los cuales se tiene
poca informacién, por lo que su situacion actual es desconocida. A pesar de estar ubicado a
pocos metros de una de las playas con mayor concurrencia de la ciudad de Huacho, que es
utilizado algunas veces como atraccion turistica, debido a esto se considera importante
conocer su estado actual, frente al impacto que produce las actividades humanas que se
desarrollan en sus alrededores. Para lo cual es de relevancia estudios de linea base que
vienen a ser herramientas que contribuye a generar una referencia que sirve de sustento y
punto de comparacion para posteriores investigaciones siendo de principal importancia hoy

en dia para el estudio medioambiental, en los que se busca evaluar indicadores importantes.

La biodiversidad que es la variedad y variabilidad de los seres vivos, incluyendo el nimero
de especies, la variacion genética dentro de las especies y la diversidad funcional.
Actualmente se conocen poco mas de 1.4 millones de especies vivientes, pero las
estimaciones acerca de la diversidad de las especies de plantas, hongos, algas, animales y
microorganismos que habitan el planeta van desde 10 hasta 100 millones (Escalante, 2002).
Pero también la diversidad bioldgica existente en el planeta no es uniforme en todas las
regiones y varia de acuerdo con las condiciones climaticas y edaficas presentes; es asi como
el nimero de especies de muchos grupos aumentan exponencialmente en direccién a los
trépicos, donde se ubica la mayor diversidad de vidas, a pesar de representar solo el 7% del
area global (Gallego, 1998). De la misma manera el agua es otro de los componentes
basicos dentro de un ecosistema y un indicador muy utilizado debido a que es un
componente esencial del ambiente puesto que se considera el factor principal que controla

el estatus de salud tanto en humanos como en la biota en general (Kazi et al., 2009).

Las variaciones en su calidad son resultado de la combinacion de procesos naturales

(meteorizacion y erosion del suelo) y de las contribuciones antrdpicas (descargas de
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desechos municipales e industriales). Siendo en general, éstas Gltimas las que constituyen
una fuente constante de contaminacion. (Zeng y Rasmussen 2005) y su calidad esta
definida y evaluada en general midiendo un grupo minimo de datos de propiedades del
suelo para estimar la capacidad del suelo de realizar funciones basicas como por ejemplo
mantener la productividad, regular y separar agua y flujo de solutos, filtrar y tamponar

contra contaminantes, y almacenar y reciclar nutrientes (USDA, 1999).

Teniendo en cuenta anteriores parametros antes descritos en cuenta el presente trabajo
busca evaluar las condiciones actuales en la que se encuentra la Laguna de la playa de
Chorrillos-Huacho identificando y evaluando componentes geograficos, demograficos,

bioldgicos, fisicos, quimicos y microbiolégicos.

MATERIALES Y METODOS

Este proyecto de investigacion se desarrolld el método prospectivo y descriptivo. Para
realizar una linea base de la Laguna de Chorrillos, Huacho-2018.

Ubicacion geografica

Se realizo la lectura de las coordenadas utilizando GPS Garmin ETREX 10, luego de ello se
ubicaron puntos georreferénciales para determinar el area y perimetro por Zona Norte y Sur
de la Laguna de Chorrillos - Huacho.

Componentes fisico, quimico y microbiologico

Toma de muestra

Se recolectaron muestras en frascos estériles en diferentes puntos de la Zona Norte y Sur,
transportadas de inmediato para los analisis respectivos.

Parametros fisicos, quimicos y microbiologicos

Para el analisis fisico y quimico se emple6 un Fresh Water Aquaculture Kit AQ-2
evaluando los siguientes pardmetros: temperatura, pH, oxigeno disuelto (mg/L),
conductividad, cloruros (mg/L), las mediciones se realizan ex-situ, mientras que el analisis
microbiologico se realizo los parametros de coliformes totales (NPM/ml), Vibrio cholerae y
Salmonella spp (APHA, 2005), los valores obtenidos se compararan con los valores
referenciales del MINAM.
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Parametros de diversidad bioldgica
Diversidad animal y vegetal
Se llevdo cabo mediante observaciones y conteo por transeptos registrandolas
fotograficamente las especies observadas y se colecto algunos especimenes para la
identificacidn que se realizd por claves taxondmicas del grupo de aves peces y plantas.
La diversidad bioldgica se determind con la ayuda de los siguientes indices:

e Riqueza especifica (S): Numero total de especies obtenido por un censo de la

comunidad.
e Indice de diversidad de Margalef:
Dmg=(S-1) / In.N Ecuacion (1)

Donde:
S=n0mero de especies registradas N=numero total de individuos detectados

Valores por debajo de 2 suelen hacer referencia a ecosistemas con poca diversidad

(antropizados) y superiores a 5 con mucha biodiversidad.

e indice de diversidad de Shannon:
H=->(Pix Ln Pi Ecuacion (2)

Donde:

Pi = ni/N (valor de importancia), N = Total de todas las especies, ni = Abundancia para la
especie i, LnPi = Logaritmo natural de Pi.

El valor del indice de Shannon (H) suele hallarse entre 1,5y 3,5y sélo raramente sobrepasa
4,5. Donde valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad de especies y superiores

a 3 son altos en diversidad.

e Indice de diversidad de Simpson:
A=Y pi? Ecuacion (3)
Donde:

Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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El rango del indice de Simpson va de 0 a 1 asi: Cuando mas se acerca al valor de 1, menor
es la diversidad del habitat. Mientras que cuando mas se acerca a 0 mayor es la diversidad
del habitat.

Valores demograficos

Se realizd un analisis del crecimiento poblacional obteniendo los datos del INEI de los

ultimos censos realizados en Huacho.

RESULTADOS
Componentes geograficos
Se muestras las fotos satelitales (Figura 1), coordenadas satelitales, area y perimetro (Tabla
1) de la zona norte y sur de la Laguna de Chorrillos-Huacho.
Figura 1. Se observa la fotografia satelital zona norte y sur de la Laguna de Chorillos-

Huacho.

RTIFICIAL ZONA NORTE

Tabla 1. Parametros georreferénciales de Zona Norte y Sur de la Laguna de Chorillos-

Huacho.
Norte Sur
Latitud 11°6°46.51°S 11°6°51.09”S
Longitud 77°36°48.60”0 77°36°47.29”0
Alcance 191m 234m
Perimetro 360 m 316 m
Area 3,141 m? 3,520 m?
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Componentes fisico, quimico y microbioldgico
Se observa los valores de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos (Tabla 2) de la
zona norte y sur de Laguna de Chorillos-Huacho.
Tabla 2.Se muestra los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la Laguna de
Chorrillos-Huacho 2018.

Zonas Norte Sur Valores referenciales del MINAM, 2017

Parametros fisicoquimicos

pH 7,25 7,37 6-9
Temperatura (°C) 25 24 A3
Conductividad (uS/cm) 1756 1883 1500
Cloruros (mg/L) 230 290 250
DO (mg/L) 5 7 >5
Parametros microbioldgicos

Coliformes totales 1100 2600 1000
(NMP/100ml)

Vibrio cholerae 0 0 0
Salmonella spp 0 0 0

Componentes bioldgicos
Se realizo el estudio de caracterizacion de la fauna y flora.

Tabla 3. Diversidad de especies de peces en la Laguna de Chorrillos.

Nombre cientifico N° de individuos
Chelon lobrosus (Lisa) 10

Oreochromis niloticus (Tilapia) 18

Poecilia reticulata (Guppy) 96

Total 114
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Tabla 4. Diversidad de especies de aves en la Laguna de Chorrillos.

Nombre cientifico N° de individuos
Chhroicocephalus sp. 7

Sterna hirundinacea (Gaviotin cola larga) 6

Gallinula chloropus (Polla de agua) 8

Larosterna inca (Gaviotin monja) 6

Larus belcheri (Gaviota peruana) 11

Creagus furcatus (Gaviota de las Galapagos) 8

Total 46

Tabla 5. Diversidad de especies de plantas en la Laguna de Chorrillos.

Nombre cientifico N° de individuos
Hydrocotyle vulgaris (Sombrerillo de agua) 192

Alocasia acuminata (Oreja de elefante) 14

Scirpus californicus (Totora) 53

Heliotropum curassavicum (Cola de alacran) 85

Limnobium laevigatum (Bocado de rana) 257

Total 601

Tabla 6. indices de diversidad en peces, aves y plantas evaluados de la Laguna de

Chorrillos.

indice de Indice de Indice de

Margalef Shannon Simpson
Peces 0,4223 0,6496 0,7418
Aves 1,3059 1,7684 0,1749
Plantas 0,6251 1,3062 0,3132
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Componente demografico

Figura 2. Crecimiento demografico de la poblacion huachana 2005 — 2016.
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DISCUSION

Los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos revelan que algunos pardmetros
sobrepasan los limites permisibles elaborados por el MINAM, 2017, como la conductividad
y coliformes totales, ademas la zona sur se ve mas afectada, correspondiendo a los diversos
tipos de fuentes de contaminacidon que pueden afectar los cuerpos de agua, coincidiendo
con los hallazgos de Schippmann et al., 2013, estos fatores externos pueden contaminar y
aumentar la cantidad de bacterias coliformes, las cuales se encuentran principalmente en el
intestino de los humanos y de los animales de sangre caliente, ademas estan ampliamente
distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos y vegetales (Gémez, 2005). A pesar
de que las bacterias sobreviven sélo por cortos periodos de tiempo en cuerpos de agua, lo
que demuestran que pueden ser parte de la microflora natural en ambientes acuéaticos de
climas tropicales, o siendo parte de otro tipo de contaminacion que puede ser por desagiie u
otro tipo de desechos los cuales afectan directamente a la laguna y pueden dar lugar a
patdgenos dafiinos como Vibrio cholerae (Hazen et al., 1990).

La fluctuaciéon del pH fue de Norte 7,25 y Sur 7,37 en la laguna y la que encontraron
Montoya et al 1995, fue de 6,5 - 8, el pH no muestra diferencias significativas, porque
existe una capacidad buffer suficiente en el sistema como para el control de las distintas
variaciones. Pero, debido a que la concentracion efectiva de cloruros en el sistema es
normal, éste mantendra sus condiciones naturales siempre y cuando no se realicen

alteraciones graves a estas (agregado de acidos, de efluentes, o de lluvia &cida) en
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concentraciones suficientes como para destruir la capacidad buffer del sistema natural de
los cuerpos de agua (Garbagnati et al. 2005) y la temperatura encontrada tuvo un promedio
de 24,5 °C, en donde la maxima variacion diaria de la temperatura marca a los valores 30,0
°C de diay 24,4 °C de noche, como los limites hasta los cuales la temperatura se asocia con
una condicién buena para el ecosistema, los cuales son aceptables en promedio para una
supervivencia de las especies acuaticas (Murphy 2002).

Se puede observar que tanto para plantas, peces y aves, la biodiversidad es baja no obstante
para el caso de aves presenta una riqueza de especies dentro de la media en contraposicion
a las plantas y peces. Esto se puede explicar debido a que encontramos que el ecosistema
evaluado presenta signo de eutrofizacion lo cual afecta a la flora e ictiofauna de la zona.
Por ese motivo las poblaciones de aves acuaticas estables o en crecimiento, son indicadores
atiles del funcionamiento saludable de cuerpos de agua, las cuales han sido usadas
exitosamente como simbolos poderosos en lograr la conservacién de las lagunas vy
promover el uso sostenible de recursos naturales a lo largo del mundo por eso la presencia

importante de aves en la naturaleza (Pulido, 2010).

Debido a que la laguna cuenta con una alta diversidad de aves, similar a otras formaciones
ecoldgicas costeras, es recomendable tomar las medidas adecuadas para su conservacion;
teniendo en consideracion que, probablemente, en pocos afios el desarrollo urbano de la
ciudad de Huacho puede acabar involucrando a la laguna, también el establecimiento sin
control de zonas ganaderas y agricolas es una de las actividades que afecta evidentemente a
las comunidades vegetales y a todo tipo de ecosistemas como ya ha ocurrido en otras
ciudades del pais (Ramirez et al., 2010).

En el ultimo siglo, la intensificacion de la actividad humana ha provocado la destruccion
de maés de la mitad de los humedales naturales del mundo (Shine & Klemm 1999). No
obstante, la elevada cobertura de vegetacién natural, tanto acuatica como alrededor de la
laguna (tarays y carrizo, mayoritariamente), permite la presencia de una gran abundancia y
riqueza de especies de aves, como se ha demostrado en otras lagunas artificiales de reciente
creacion (McKinstry & Anderson 2002, Santoul et al. 2004, Sdnchez-Zapata et al. 2005).
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La creciente entrada de nutrientes en los cuerpos receptores se ha asociado con el aumento
de la densidad poblacional, cambios en el uso de suelo y la intensificacion de la agricultura
en las cuencas, incrementandose en consecuencia, la degradacion de la calidad del agua y
los procesos de eutrofizacion (Salameh y Harahsheh 2011).Desde hace varios afios, en
Yuriria se ofrecen servicios recreativos que incluyen paseos en lancha y competencias
nauticas; estas actividades no se ven afectadas por la baja calidad del agua, ya que el ICA
califica el uso recreativo sin contacto primario, sin embargo, los usuarios de la laguna se

enfrentan con un aspecto desagradable. (Espinal et al., 2012)

CONCLUSIONES

Los valores de algunos parametros fisicoquimicos y microbioldgicos sobrepasan los limites
permisibles por los Ecas de agua para recreacion primaria, los pardmetros biolégicos los
indices muestran que la biodiversidad es baja (excepto en aves) en la laguna presentandose
rasgos de eutrofizacién y los valores demogréaficos de Huacho muestran un aumento en los

ultimos afos.
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