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RESUMEN 

 

     El presente trabajo se realizó en tres lagunas del Humedal balneario Atahualpa, 

ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote provincia del Santa, Departamento de Ancash,  

georreferenciadas con coordenadas geográficas: Laguna N° 01 con latitud 9°10´47”S y 

longitud 78°29´25”W con 03 estaciones (E1, E2 y E3); laguna N° 02 con latitud 

9°10´06”S y longitud 78°30´14”W con 02 estaciones (E4 y E5); laguna N° 03 con latitud 

9°10´18”S y longitud 78°30´09”W con 02 estaciones (E6 y E7).    El Objetivo fue evaluar 

la caracterización limnológica de tres lagunas del humedal balneario Atahualpa. Los 

parámetros morfometricos de las lagunas 1, 2 y 3 tienen un área de 5.70 ha., 4.73 ha. y  

1.88 ha. respectivamente, asimismo una profundidad de 0,70 m hasta 3,20 m. Los 

parámetros físicos como la temperatura del agua fluctuó desde 19 hasta 28,5 °C y la 

salinidad desde 4,9 hasta 7,5 °/°°. Los parámetros químicos indican que el oxígeno fluctúo 

desde 4,12 mg/L hasta 5,98 mg/L, el pH fluctuó entre 6,88 hasta 7,56 unidades, la 

alcalinidad varió entre 15mg/L hasta 67 mg/L. Las especies dominantes de la comunidad 

fitoplactónica están constituidas por la división Bacillariophyta y Cyanophyta. Respecto 

a los resultados bentónicos la especie más frecuente fue Melanoides sp. Las aves 

estuvieron presentes con 6 especies siendo las más visualizadas Larus modestus y 

Bubulcus ibis ibis.  Así mismo se visualizaron 4 especies de peces, predominando Mugil 

sp. y Oreochromis sp. Esto nos indica la gran variedad de especies que alberga este 

humedal del balneario Atahualpa lo que es necesario preservar el ecosistema y con 

potencial a ser utilizado en actividades acuícolas y recreación. 

 

Palabras claves: humedal, limnológica, estaciones, parámetros, fitoplancton. 
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ABSTRACT 

 

     This work was carried out in three lagoons of the Atahualpa Spa Wetland, located in 

the district of Nuevo Chimbote province of Santa, Department of Ancash, geo-referenced 

with geographical coordinates: Lagoon No. 01 with latitude 9 ° 10'47 "S and longitude 

78 ° 29´25 ”W with 03 stations (E1, E2 and E3); lagoon N ° 02 with latitude 9 ° 10´06 ”S 

and longitude 78 ° 30´14” W with 02 stations (E4 and E5); lagoon N ° 03 with latitude 9 

° 10´18 ”S and longitude 78 ° 30´09” W with 02 stations (E6 and E7). The objective was 

to evaluate the limnological characterization of three lagoons of the Atahualpa spa 

wetland. The morphometric parameters of lagoons 1, 2 and 3 have an area of 5.70 ha., 

4.73 ha. and 1.88 ha. respectively, also a depth of 0.70 m to 3.20 m. Physical parameters 

such as water temperature fluctuated from 19 to 28.5 ° C and salinity from 4.9 to 7.5 ° / 

°°. The chemical parameters indicate that the oxygen fluctuated from 4.12 mg / L to 5.98 

mg / L, the pH fluctuated between 6.88 to 7.56 units, the alkalinity varied between 15mg 

/ L to 67 mg / L. The dominant species of the phytoplankton community are made up of 

the Bacillariophyta and Cyanophyta division. Regarding the benthic results, the most 

frequent species was Melanoides sp. The birds were present with 6 species being the most 

visualized Larus modestus and Bubulcus ibis ibis. Likewise, 4 species of fish were 

visualized, predominantly Mugil sp. and Oreochromis sp. This indicates the great variety 

of species that this Atahualpa spa wetland houses, which is necessary to preserve the 

ecosystem and with the potential to be used in aquaculture and recreation activities. 

 

Keywords: wetland, limnological, stations, parameters, phytoplankton.
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I. INTRODUCCIÓN  

 

     Uno de los ecosistemas más productivos son los humedales (Wust, 1994, p.7) que 

son fuentes de diversidad biológica, y aportan gran cantidad de  especies vegetales y 

animales (Blanco et al., 2001, p.7). Presentan variedad de individuos de aves, 

mamíferos, reptiles, anfibios y peces (Ramsar, 1998, p.7). Estos ecosistemas proveen  

una serie de productos para la subsistencia del poblador rural, para la producción 

artesanal de Typha dominguensis (Pers.) “Totora”. 

     El término “humedal” establecido por la convención Ramsar, se refiere a los 

humedales como “extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies 

cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, 

estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua 

marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” (Artículo 1.1, Texto 

de la convención Ramsar, 1971), (López-Lanús et al., 2005, p.13).   

     Los humedales como sistemas acuáticos prestan servicios ambientales que 

amortiguan los pulsos hidrológicos, influyen en los ciclos biogeoquímicos y 

constituyen hábitats muy importantes para los ecosistemas (Rangel, 2005, p.390). 

     Los humedales se encuentran entre los ecosistemas más amenazados en el planeta. 

La necesidad de utilizar una mayor extensión de tierra para satisfacer sus 

requerimientos, el aumento de la población, ampliación de la frontera agrícola y  

contaminación por desagües domésticos e industriales; son las principales amenazas a 

la conservación de los ecosistemas (Pulido et al., 1992, p.7).  

     Los humedales tienen interacción con los factores bióticos y abióticos del 

ecosistema, porque sus componentes como nutrientes, sólidos suspendidos, 

alcalinidad, pH, temperatura, fitoplancton son vulnerables a cualquier cambio dentro 

del ecosistema (Linkens, 1972, p.920). 

     La temperatura del agua en los humedales es influenciada por la nubosidad, la 

precipitación y la radiación solar (Rivera-Usme, 2011, p.393), pero el incremento de 

la temperatura del agua por calentamiento global y cambios en la precipitación, 

aumentan la evapotranspiración (Bates et al., 2008, p.73). 



 

18 

 

     En los humedales existen altos valores de conductividad eléctrica (163 y 678 

uS/cm) que son causados debido al aumento de sales por escorrentía y por evaporación 

(Roldan y Ramírez, 2008, p.395). El amonio en los humedales aumenta la 

conductividad eléctrica (Venegas, 2008, p.395) y altas concentraciones de nitratos 

ocasionan un estado trófico muy elevado del cuerpo de agua (Roldán y Ramírez, 2008, 

p.395). El drenaje superficial en los humedales aporta fósforo (Schoene y Bowring, 

2007, p. 172), es producto de eutrofización en el humedal por el desarrollo urbano 

(Rivera et al., 2013, p.396). 

     El pH en los humedales es cercano a lo neutral (6,74) a ligeramente alcalino (8,69), 

sugiere descomposición de la materia orgánica presente en los sedimentos (Medina et 

al., 2013, p.8). El pH es ligeramente acido (5,82) hasta cercano a la neutralidad (7,32) 

y está dentro de los rangos para la supervivencia de la vida acuática (Roldan y Ramírez, 

2008, p.395). 

     El oxígeno máximo disuelto en los humedales se da en lugares con mayor superficie 

libre de plantas flotantes (Rivera et al., 2013, p.393) y las condiciones bajas de oxígeno 

en el fondo del humedal favorecen la elevada cantidad de amoniaco (Rivera et al., 

2013, p.395). 

     En el Perú aún existen humedales costeros importantes, a pesar del impacto 

antrópico, de los cuales el mejor conservado y más estudiado son los Pantanos de Villa, 

Lima y reconocido desde el 20 de febrero de 1997 como humedal internacional o sitio 

Ramsar (León y Young, 1996, p.111). 

     Las lagunas el Paraíso y Encantada de la provincia de Huaura - Lima presentaron 

un pH de 6,5 a 8,5 y un oxígeno disuelto de ≥ 5 mg/L, siendo afectados por actividades 

antrópicas, por un mal manejo no sostenible (Sánchez, 2008). 

     La laguna de “La Mansión” (Lima) presentó resultados de transparencia con un 

promedio de 0,81 m por ello el color característico (verde) de su agua, el oxígeno 

disuelto fue de 10,82 mg/L el pH 8,22 y la conductividad eléctrica del agua encontrado 

fue de 340 uS/cm (Gómez et al., 2018). 
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     En la laguna El Paraíso (Huacho-Lima) se evaluaron algunos parámetros 

fisicoquímicos del cuerpo de agua, cuyos resultados fueron: Temperatura 19.08 °C, 

transparencia 18.75 cm, oxígeno disuelto 7.18 mg/L, pH 8.5, alcalinidad 184 mg/L y 

dureza 300 mg/L (Rodriguez et al., 2013). 

     Las aves migratorias son indicadoras ambientales y detectan cambios ambientales 

en los diferentes tipos de hábitats que existen, asimismo los humedales no solo son 

importantes para las aves migratorias, sino también para las residentes del humedal 

(Torres et al., 2006, p.296). 

      Los humedales son complejos por sus características físicas, químicas y biológicas 

asociadas con un régimen hídrico ya sea de forma permanente o temporal. Asimismo 

estas características, presentan alto grado de productividad y son considerados como 

ecosistemas frágiles de gran importancia para la conservación de muchos animales y 

especies de vegetales (Bravo y Windevoxhel, 1997, p. 204). 

 Razón por la cual, para un estudio limnológico efectivo, se hace indispensable el 

análisis de sus factores físicos, químicos y biológicos a fin de comprender su 

comportamiento y establecer así la relación entre estos y su productividad de todo el 

ecosistema, por el cual es necesario en seguimiento y monitoreo. 

     En Chimbote, existe un humedal que ha sido constituido por agua de regadío del 

proyecto Chinecas (Chimbote, Nepeña, Casma y Sechin), este humedal está ubicado 

en el balneario Atahualpa del Distrito de Nuevo Chimbote, en el piso ecológico 

Desierto Premontano con precipitaciones nulas y muy escasas, con área de lomas y 

pampas eriazar (ANA, 2009). 

 

     El humedal tiene un área aproximadamente de 494,32 ha. que con el tiempo se ha 

formado lagunas con un total de espejo de agua, aproximadamente de 12,3 ha. 

producto de filtraciones del proyecto Chinecas.  

     La Universidad Nacional del Santa a través de la escuela de Biología en 

Acuicultura, ha realizado algunos trabajos de investigación en una de las lagunas de 

los humedales del balneario Atahualpa, donde reportan que el oxígeno fluctuó entre 

7,54 y 8,11 mg/L y el pH fue de 8,06 y 8,18 (Torres et al., 2014), pero no se ha 

determinado los parámetros químicos como nitrito y nitrato, al mismo tiempo 



 

20 

 

biológicos como aves y peces que conlleva a integrarlos en el ecosistema de allí que 

es primordial conocer el completo funcionamiento  de los ecosistemas acuáticos 

constituidos como lagunas conformados por las actividades antrópicas, ya que los 

estudios limnológicos son dirigidos a una mejor comprensión de los ecosistemas 

acuáticos continentales.   

     Realizar un estudio en este balneario puede ayudar a mejorar la gestión y manejo 

de las lagunas presentes en el humedal del balneario Atahualpa para tener un uso 

sostenible en actividades de acuicultura o recreacional en el marco de las decisiones 

políticas del uso y conservación del humedal por parte de proyecto de irrigación 

Chinecas. Para ello es necesario realizar los estudios relacionados a las características 

físicas, químicas, biológicas y algunos aspectos topográficos para determinar el estado 

del humedal. Por lo tanto, se formula el siguiente problema. 

 

     ¿Cuál es la caracterización limnológica de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa en primavera 2017 – verano e invierno 2018 (Nvo? Chimbote, Ancash, 

Perú)? 
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II. OBJETIVOS  

 

2.1.  Objetivo general 

     Evaluar la caracterización limnológica de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa en primavera 2017 – verano e invierno 2018 (Nvo. Chimbote, Ancash, 

Perú). 

2.2. Objetivos específicos 

     Determinar algunos aspectos morfométricos de las tres lagunas del humedal 

balneario Atahualpa en primavera 2017 – verano e invierno 2018 (Nvo. Chimbote, 

Ancash, Perú). 

     Analizar los parámetros físicos de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa en primavera 2017 – verano e invierno 2018 (Nvo. Chimbote, Ancash, 

Perú). 

     Analizar los parámetros químicos de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa en primavera 2017 – verano e invierno 2018 (Nvo. Chimbote, Ancash, 

Perú). 

     Determinar los parámetros biológicos de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa en primavera 2017 – verano e invierno 2018 (Nvo. Chimbote, Ancash, 

Perú). 
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III. MARCO TEORICO 

 

     El estudio del agua dulce superficial está a cargo de la ciencia denominada 

limnología (del griego limne, divinidad asociada con el agua y de logos tratado o 

estudio, definición que abarca a los sistemas agua corriente – Lóticos y a las agua 

estancada - Lénticas). La Sociedad Internacional de Limnología, SIL, define a la 

limnologia como el estudio del conjunto de las aguas dulces o epicontinentales 

(Margalef, 1983). 

 

     Asimismo, laguna es un ecosistema acuático en estado transitorio o permanente 

y de poca profundidad, generalmente cerrado con agua quieta o estancada, son 

dulces a diferencia de los océanos o mares, por lo general provienen de la 

acumulación de lluvia y los deshielos (Vargas, 2012). Mientras que los humedales 

son extensiones de pantanos, turberas y marismas, ya sea de régimen artificial o 

natural, temporales o estancadas, dulces, saladas o salobres (RAMSAR, 1971).  

 

     Los aspectos morfometricos están basados en el análisis de las áreas y de la red 

de drenaje, asimismo tiene la capacidad para detectar las posibles anomalías del 

sistema fluvial por cambios del nivel de base local tectónicamente inducido (Rincón 

y Vegas, 2000). 

 

     Los factores químicos y físicos brindan información de sus propiedades del 

agua, sin aportar información de su influencia en la vida acuática; los análisis 

biológicos aportan  información pero no señalan nada acerca del contaminante o los 

contaminantes responsables, por lo que muchos investigadores recomiendan la 

evaluación  de ambos (Orozco et al., 2005). 

 

     La gran importancia de temperatura en el desarrollo de los diversos procesos que 

en ella se realizan, donde su aumento modifica la solubilidad de las sustancias, y 

disminuyendo los gases e incrementando los sólidos disueltos. La actividad 

biológica duplica cada 10 C° (ley del Q10), aunque superado un cierto valor 

característico de cada especie viva, letales para los organismos (Jiménez, 2000). 
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     La salinidad presentan como cationes y aniones y al ser partículas cargadas 

eléctricamente, son capaces de conducir la corriente eléctrica, asimismo es un 

parámetro importante porque gracias a éste, las células son capaces de funcionar, 

como: dar energía a los músculos, disminuir la acidez gástrica y estimular la 

circulación sanguínea (Alcalde, 2016). 

 
     Los sólidos disueltos sólo pueden quedar retenidos en un proceso de filtración 

fina a través de una membrana con poros de 2.0 μm (Vázquez, 2003). Mientas que 

el potencial hidrógeno del agua, su determinación es importante por la influencia 

que tiene en el desarrollo de la vida acuática y se expresa la concentración de este 

ión como pH, su medición es  fundamental en la caracterización y muestras de suelo 

(Arraz, 2011). 

 

      La turbidez es provocada por la interferencia y dispersión de los rayos 

luminosos que traspasan un cuerpo de agua y por una extensa diversidad de 

compuestos en suspensión con distinto tamaño y forma, desde partículas gruesas y 

dispersiones coloidales (Romero, 2001).  El oxígeno en la superficie suele estar en 

niveles altos, lo que es importante para la vida acuática. Cuando el oxígeno disuelto 

es bajo indica contaminación con materia orgánica, mala calidad del agua e 

incapacidad para mantener formas de vida (Ocasio, 2008). 

 

      Los nitratos y nitritos son solubles molecularmente conformados por oxígeno y 

nitrógeno. En el ambiente, el nitrito (NO2-) generalmente se convierte a nitrato 

fácilmente (NO3-), lo que significa que el nitrito raramente está presente en aguas 

subterráneas. El nitrato importante para el crecimiento de las plantas. Por esta razón 

su uso predominante como fertilizante (Singler y Bauder, 2017). 

 

     La alcalinidad total representa principalmente a los bicarbonatos de los iones 

Ca2+, Mg2+, Na+, K+ y NH+ 4 y a los hidróxidos, carbonatos; los más comunes 

son magnesio y calcio (Jiménez, 2001). Dureza total representa cationes metálicos 

multivalentes en ella. Se clasifica en agua no carbonatada (no removible por calor, 

como sulfatos, nitratos y cloruros) y carbonatada (sensible al calor, precipita a altas 

temperaturas). La dureza más común es el magnesio y calcio, razón por la cual estos 
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elementos solo se toman en determinada consideración las característica en el 

laboratorio (Jiménez, 2001). 

 

     Fitoplancton es la que vive suspendidos en la zona fótica de la columna de agua 

también conocidos como organismos microscópicos fotosintetizadores, algunas 

especies son heterotróficas por cortos periodos, e.g. dinoflagelados y euglenoideos 

(Reynolds, 1984; Kilham y Hecky, 1988). 

 

     La eutrofización está asociada a fuentes antropogénicas de nutrientes asimismo   

al enriquecimiento de las aguas superficiales con nutrientes disponibles para las 

plantas que causa la proliferación de algas y otras especies vegetales (Moreno, et 

al, 2010). Y la calidad de agua es el conjunto de parámetros que establecen los 

diferentes propósitos para el uso de agua (Castro, 1987). 

 

IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1.  Área de estudio 

     El humedal del balneario Atahualpa está al Sur del distrito de Nuevo Chimbote, 

entre la panamericano norte y el balneario de Atahualpa, provincia del Santa, 

Departamento de Ancash, Perú. Este humedal tiene un área de 464,73 hectáreas 

aproximadamente (Google Earth pro versión 7.0 beta). 

 

     Se establecieron estaciones de muestreo que correspondieron a 3 lagunas; La 

laguna 1 está ubicada en las coordenadas 9°10´47”S y 78°29´25”W y con tres  

estaciones E1, E2 y E3; la laguna 2 está ubicada  en las coordenadas  9°10´06”S y 

78°30´14”W con 2  estaciones E4 y E5 y la laguna 3 ubicada en las coordenadas 

9°10´18” S y 78°30´09”W con 2 estaciones E6 y E7. Para la determinación de las 

coordenadas, área y perímetro en las tres lagunas se utilizó Google Earth pro versión 

7.0 beta.  

     En la laguna 1 se estableció solamente estaciones de muestreo superficial y en 

la laguna 2 y 3 las estaciones de muestreo fueron superficie y fondo. 

Los muestreos se realizaron durante cinco meses, entre octubre del 2017 y julio del 

2018.   
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Figura 1: Localización de las tres lagunas del humedal balneario Atahualpa, (laguna 1), 

(laguna 2), (laguna 3) y las estaciones de cada laguna E1 (estación 1), E2 (estación 2), E3 

(estación 3), E4 (estación 4), E5 (estación 5), E6 (estación 6) y E7 (estación 7). 

 

4.2. Aspectos morfométricos 

4.2.1. Longitud máxima (LM) y ancho máximo (AM), área (A) y perímetro 

(m) 

     Se determinaron mediante el uso de la información del programa Google 

Earth a través del internet. 

4.2.2. Profundidad   

 

     La profundidad se registró en cada estación de muestreo. En la laguna 1 el 

registro fue con una vara graduada en centímetros y en la laguna 2 y 3 con un 

profundímetro graduado de 8 kg de lastre. 

4.3. Parámetros físicos  

4.3.1. Temperatura ambiental y de agua 

 

     La medida de la temperatura ambiental y de agua se registró mediante un 

termómetro de mercurio simple (± 0,01°C) en cada estación de muestreo. 
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4.3.2. Transparencia del agua  

 

     Se registró en la laguna 2 y 3 en cada estación de muestreo con un disco de 

Secchi, de (20 cm de diámetro), dividido en cuadrantes de blanco y negro; unido a 

una cuerda graduada cada centímetro. Se sumergió del lado sombreado de la 

embarcación hasta que se dejó de ver, y se registró la profundidad y se volvió a 

subir hasta que nuevamente se hizo visible. Respectivamente se promedió estas dos 

medidas para determinar la transparencia. 

4.3.3. Salinidad, conductividad eléctrica y solidos totales disuelto  
 

     Las muestras para determinar la salinidad, conductividad eléctrica y sólidos 

totales disuelto del agua tanto de superficie y fondo fueron transportadas en botellas 

de plásticos de 250ml en un cooler hasta el laboratorio y se registró con un 

conductímetro HANNA Senssion5 (± 0,01 °/°°) de cada estación de muestreo. 

4.3.4. Turbidez 

 

     La turbidez de superficie y fondo se registró con turbidímetro HACH 2100 N (± 

0,01 NTU) en el laboratorio. 

4.4. Parámetros químicos 

4.4.1. Oxígeno disuelto (OD) 

 

     Para la determinación del oxígeno disuelto del agua fue, utilizándose un equipo 

multiparámetro HANNA HI9828 (± 0,01 mg/ L). Para determinar el oxígeno 

disuelto superficial se colocó el sensor a unos 20 cm por debajo de la superficie del 

agua en cada estación de muestreo. Para el muestreo del agua de fondo, se utilizó 

una botella muestreadora, con capacidad volumétrica de 2 L y se obtuvo una 

alícuota de 300 ml en una botella BOD, y luego se introdujo el bulbo sensor del 

equipo para registrar el oxígeno disuelto. 

4.4.2. pH 

 

     La determinación del pH se realizó en el laboratorio; empleando para ello 

pHmetro OAKLON (± 0,01 unidades). Se introdujo el bulbo del pHmetro en 

muestras de cada estación para así registrar el pH del agua. 

https://medidordeph.com/medidor-multiparametrico-para-calidad-del-agua-hanna-hi9828.html
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4.4.3. Nitritos (NO2) y Nitratos (NO3) 

 

     Se utilizó kits de la marca JBL Test Kit. Luego de homogenizar la muestra, 

con pipeta se llenó el tubo del kit y se añadió 5 gotas del reactivo #1 y 5 gotas del 

reactivo #2, se tapó y se agitó bien hasta la completa reacción. Se esperó uno a 

dos minutos para que se desarrolle el color y valorar la concentración con el más 

parecido en la escala de colores que muestran los kits. 

4.4.4. Alcalinidad total  

 

     La alcalinidad total se realizó de acuerdo a la metodología Apha (1992).  

Medimos 100 mL de muestra con una probeta y se vació a un matraz de 250 mL y 

agregamos 2 gotas de fenolftaleina agitando el matraz, luego agregamos 3 gotas de 

indicador mixto y por último titulamos con una pipeta la solución de ácido sulfúrico 

agitando el matraz y gota a gota añadiendo hasta el viraje a color anaranjado. 

4.4.5. Dureza total 

 

     La dureza total se realizó de acuerdo a la metodología Apha (1992). 

     Se tomó en una probeta una muestra de 5 mL a un matraz de 250 mL, 

agregandose 45 mL de agua destilada, luego se añadio 3 mL de solución tampon y 

3 gotas de solución negro eriocromo. Finalmente titulamos con Edta hasta obtener 

el viraje color azul, registrandose el gasto de la titulación para luego obtener el 

resultado. 
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4.5. Parámetros biológicos 

4.5.1. Fitoplancton 

 

     Las muestras para ensayos cualitativos de fitoplancton de superficie se 

realizaron de manera directa a través de un envase o botellas de 500ml de la 

superficie del agua. Previamente los frascos de plástico se enjuagaron tres veces 

con agua del lugar, y luego se sumergió aproximadamente a unos 30 cm por debajo 

de la superficie del agua para obtener el volumen deseado y agregándose 3,5 ml 

de lugol para la conservación de las especies de fitoplancton, trasladándose al 

laboratorio de Limnología e Impacto Ambiental de la Universidad Nacional del 

Santa para su respectivo análisis. 

 

     Las muestras contenidas en las botellas fueron sedimentadas empleando 

probetas de 100 ml durante 24 horas. Posteriormente el sobrenadante se eliminó 

utilizando una manguera de venoclisis hasta obtener un volumen de 10ml y 

vaciando a un frasco de vidrio con el mismo volumen, del cual se obtuvo la 

muestra para el análisis respectivo en microscopio. 

 

     Luego se suavemente se homogenizo y se tomó una muestra con una pipeta 

Pasteur, y ser llenadas a la cámara Neubauer Boeco (0,100 mm de profundidad). 

Se reposo unos cinco minutos para permitir que sedimente el plancton y se 

examinó en el microscopio óptico (Olympus CX31) a diferentes magnificaciones 

y haciendo un barrido en toda la cámara se observó los microorganismos. Se 

utilizó claves taxonómicas para la identificación de fitoplancton (Handal y 

Rekabi, 1994), (Hötzel, y Croome, 1999), (Lebour, 1930) y (Balech, 1988). 

 

4.5.2. Bentos 

 

     Se extrajo muestras en cada estación de la laguna 1 mediante un tubo 

Penchaszadeh de 20 cm de diámetro y 33,5 de longitud. Asimismo, las muestras 

fueron almacenadas en bolsas plásticas preservadas con formol al 10% y rotuladas, 

luego fueron transportadas en cooler al laboratorio. Haciendo uso de placas petri, 

pinzas y uso de un estereoscopio se analizaron cada una de las muestras; como 
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primer paso se separaron los organismos por especie, luego fueron identificadas 

empleando claves taxonómicas de (Fernández y Domínguez, 2001). 

4.5.3. Avifauna 

 

     Se realizó un recorrido por el entorno de las 3 lagunas para visualizar el 

avistamiento de las especies de aves; donde se emplearon binoculares y la guía 

“Aves de Perú” de Schulenberg et.al. (2010) y la “Lista de aves del Perú” de M. 

Plenge (2014) para su identificación. 

4.5.4. Peces 

 

     Los peces se capturaron con atarraya en las tres lagunas y para su identificación 

de las especies se trabajó con el manual de Ortega et al., (2011).  

 4.5.5. Vegetación ribereña 

 

     En la identificación de la vegetación ribereña se realizó un recorrido por las 

lagunas donde se registraron las especies, por observación directa. Para su 

identificación taxonómica, se utilizó el manual de León et al., (1995). 
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V.   RESULTADOS  

5.1. Aspectos morfométricos 

     Las tres lagunas del humedal balneario Atahualpa, presentaron los siguientes 

valores. 

     La laguna 1 es la más grande tanto en longitud máxima; ancho máximo; 

perímetro y área, en tanto que la laguna 3 es la que tiene una mayor profundidad de 

3,20 m (Tabla 1). 

Tabla 1: Parámetros morfométricos de las tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa, en primavera 2017- verano y otoño 2018. 

  

5.2. Parámetros físicos y químicos  

          LAGUNA 1  

 

     Los parámetros físicos y químicos obtenidos de la laguna 1 en tres estaciones de 

muestreo presentó los siguientes resultados donde se puede observar en la Tabla N° 

2 y como también en las figuras presentes en el anexo. 

 

    La temperatura ambiente en la laguna 1 presentó una tendencia de acuerdo a la 

estación del año, el máximo valor en el mes de marzo fue de 27°C y en el mes de 

julio el más bajo tuvo un valor de 18.5 (Tabla N° 2). Asimismo, la temperatura del 

agua tuvo la misma tendencia que la temperatura ambiente que fue mayor de 

acuerdo a las estaciones del año (Fig. 2, 7 y 12). 

 

     La salinidad presentó una tendencia casi uniforme en las tres estaciones de la 

laguna 1 donde la diferencia es de (1 °/°°) y fluctuó desde 6.0 hasta 7.5 (Tabla N° 

2). 

  

PARÁMETROS RESULTADOS 

 Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 

LONGITUD MÁXIMA (LM)  321,22 m 258,84 m 283 m 

ANCHO MÁXIMO (AM) 196,09 m 186,79 m 70 m 

ÁREA (A) 5,70 ha 4,73 ha 1,88 ha 

PERÍMETRO (M) 

PROFUNDIDAD (M)                            

1,461.04 m 

0,70-1,45 m 

1,347.44 m 

2,90-3,0 m 

971 m 

3,0-3,20 
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    La turbidez presentó valores desde 8.8 hasta 14.8 NTU, siendo la estación 3 la 

que tiene mayor valor durante todos los meses de muestreo, en tanto que la 

Conductividad eléctrica presentó valor máximo de 8.6 uS/cm en la estación1 en el 

mes de enero y un mínimo de 6.4 uS/cm en el mes de julio. 

  

     Los Sólidos totales disueltos presentaron mayor valor fue de 7.5 ppm en el mes 

de diciembre en la estación 3 y el valor mínimo fue de 5.7 ppm en el mes de julio 

en la misma estación (Fig. 6,11 y 16). 

  

     El pH fluctuó con mayor valor en el mes de octubre con 7.56 unidades en la 

estación 1 y el mínimo valor fue de 6.88 en la estación 3 en el mes de octubre y al 

mismo tiempo se mostraron los valores más bajos en la estación 3 (Fig. 4 y 14). 

  

     La variación del oxígeno presentó una tendencia casi similar en la estación 1 y 

2 con valores máximos de 5.10 hasta 5.55 mg/L y los valores mínimos se 

presentaron en la estación 3 que fluctuó de 4.18 hasta 4.58 mg/L. 

  

    Los nitritos presentaron una tendencia casi similar de 0.1 hasta 0.2 mg/L en la 

estación 1 y 2, asimismo el valor más alto se obtuvo en el mes de enero en la 

estación 3 con 0.4 mg/L. Mientras que los nitratos presentaron una misma tendencia 

en la estación 1 y estación 2 con un valor de 5 mg/L, a diferencia de la estación 3 

que presentó en los meses de enero y marzo valores de 10 mg/ (Fig. 5, 10 y 15).  

  

    La alcalinidad total presentó su valor mínimo de 15 mg/L y un valor máximo de 

22 mg/L. La Dureza total presentó como valor máximo de 2300 mg/L y el mínimo 

2010 mg/L (Tabla N° 2). 
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Tabla 2: Parámetros físicos y químicos de la laguna N°1 del humedal balneario Atahualpa (Nvo. Chimbote, Ancash, Perú en primavera 2017 – verano 

e invierno 2018). 

Parámetros 

Estación 1                                 Estación 2 Estación 3  

 

Prom. 
Fechas Fechas Fechas 

Octu. Dici. Enero Marzo Julio Octub. Dici. Enero Mar. Julio Octubre Dici. Enero Mar. Julio 

Temp. Ambiente 

(°C) 
22 24 25 27 19.5 20 23 24 27 18.5 21 23 24 27 19 22.9 

Temp. del Agua 

(°C) 
24 26 27 28.5 20 22 25 27.3 28.2 19.5 22.5 24 27 28 20 24.6 

Salinidad (°/°°) 7.5 7.0 7.0 7.0 6.5 7.0 7.5 7.5 7.0 6.5 7.5 7.5 7.0 7.0 6.0 7.03 

Turbidez (NTU) 9.35 8.8 11.6 12.7 9.1 10.5 9.8 10.9 12.5 10.9 14.7 13.5 14,8 12.4 13.9 11.7 

Conductividad 

eléctrica (uS/cm) 
8.2 7.9 8.6 7.2 6.7 7.9 7.2 8.0 6.8 6.7 7.4 8.2 7.8 7.2 6.4 7.5 

Solidos totales D. 

(ppm) 
7.0 6.8 6.7 6.9 5.9 6.6 7.2 7.0 6.4 5.9 7.1 7.5 6.6 6.8 5.7 6.7 

pH (unidades) 7.56 7.32 7.38 7.45 7.50 7.33 7.42 7.54 7.46 7.40 6.88 7.10 7.0 7.5 6.98 7.32 

Oxígeno disuelto 

(mg/L) 
5.48 5.50 5.12 5.10 5.50 5.55 5.45 5.19 5.15 5.63 4.45 4.33 4.20 4.18 4.58 5.03 

Nitritos (mg/L) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 

Nitratos (mg/L) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 5 5.7 

Alcalinidad T. 

(mg/L) 
15 17 22 19 16 20 15 18 17 16 16 18 21 21 18 17.9 

Dureza T. (mg/L) 2180 2200 2220 2200 2010 2220 2200 2240 2200 2020 2160 2120 2300 2120 2020 2161 



 

33 

 

LAGUNA 2 

 

     Los parámetros físicos y químicos obtenidos de la laguna 2 en dos estaciones de 

muestreo presentó los siguientes resultados (Tabla N° 3) y como también en las 

figuras presentes en el anexo. 

 

     La temperatura ambiente en la laguna 2 presentó el máximo valor en el mes de 

marzo de 27 °C y en el mes de julio el valor bajo de 18 °C. La temperatura del agua 

presentó su máximo valor con 28 °C en el mes de marzo y el mínimo en el mes de 

julio con 19 °C (Tabla N° 3). 

 

     La salinidad presentó en superficie su máximo valor en el mes de octubre de 7.5 

°/°°, en las dos estaciones de muestreo y el valor mínimo de 6.0 °/°° en el fondo en  

el mes de julio en la estación 4 y 5.  

 

     La turbidez presentó un valor máximo en superficie del mes de marzo de la 

estación 5 con 26.2 NTU y el mínimo fue de 18.9 NTU en el mes de diciembre de 

la estación 4. La transparencia fluctuó de 17.5 hasta 22.5 cm presentes en las dos 

estaciones 4 y 5 (Fig. 19 y 29). 

 

    La conductividad eléctrica presentó mayor valor en el mes de enero de 6.8 uS/cm 

en la estación 5 y su valor mínimo 4.4 uS/cm en el mes de octubre de la estación 5 

estos valores fueron obtenidos de superficie. 

 

   El sólido total disuelto presentó su valor máximo de 6.8 ppm en el mes de octubre 

de la estación 5 y el valor mínimo de 5.3 ppm en el mes de julio en la estación 5.  

 

     El pH presentó un valor mínimo en el fondo de 7.11 en el mes de diciembre en 

la estación 4 y como máximo 7.48 unidades en superficie en el mes de enero de la 

estación 4.  

     La variación del oxígeno presentó un valor mínimo de 4.18 del mes de enero 

fondo de la estación 5 y su valor máximo de 5.9 mg/L superficie en el mes de julio 

de la estación 5. 
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     El rango de nitritos fluctuó de 0.025 hasta 0.2 mg/L en las dos estaciones de 

muestreo. Los valores del Nitratos presentaron la misma tendencia 0.5 mg/L en 

todas las estaciones de muestreo y durante todos los meses (Fig. 21, 26, 31 y 36). 

 

     Alcalinidad total presentó como valor mínimo de 27 mg/L en el mes de enero en 

la estación 4 fondo y 62 mg/L como valor máximo en el mes de julio en la estación 

5 fondo. La Dureza total presentó un valor mínimo de 2100 en la estación 4  y como 

valor máximo de 3600 mg/L  en la misma estación.
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Tabla 3: Parámetros físicos y químicos de la laguna N°2 del humedal balneario Atahualpa (Nvo. Chimbote, Ancash, Perú en primavera 2017 – verano 

e invierno 2018)

Parámetros 

Estación 4 Estación 5 

Pro. 
Fechas Fechas 

Octubre Diciembre Enero Marzo Julio Octubre Diciembre Enero Marzo Julio 

S F S F S F S     F S F S F S F S F S F S F 

Temp. 

Ambiente (°C) 
23 - 24 - 26 - 27 - 

19 

 
- 23 - 24 - 25 - 27 - 18 - 23.6 

Temp. del 

Agua (°C) 
24 - 25.6 - 27.5 - 28 - 19.8 - 24 - 25.9 - 26 - 28 - 19 - 24.8 

Salinidad 

(°/°°) 
7.5 6.0 6.8 6.5 6.8 7.0 7.2 7.5 6.5 6.0 7.5 6.3 6.8 7.4 7.0 6.0 6.5 7.0 6.8 6.0 6.8 

Turbidez 

(NTU) 
22.8 26.7 18.9 20.0 24.7 25.3 19.7 24.6 23.5 25.2 23.7 26.0 24.8 26.2 19.5 22.8 26.2 23.8 22.0 21.9 23.4 

Conductividad 

eléctrica 

(uS/cm) 

5.7 4.9 6.2 6.8 5.2 6.1 5.9 5.8 5.0 5.9 4.4 5.2 6.5 6.8 6.8 5.7 5.8 6.0 6.4 6.5 5.9 

Transparencia 

(cm) 
22.5 17.5 17.5 17.5 22.5 17.5 22.5 22.5 17.5 22.5  20 

Solidos totales 

D. (ppm) 
6.5 5.6 5.8 5.8 6.2 6.4 6.0 6.4 5.9 5.6 6.8 5.3 5.6 6.6 6.2 5.8 5.5 6.9 5.3 5.4 6.0 

pH (unidades) 7.48 7.43 7.27 7.11 7.12 7.27 7.35 7.30 7.43 7.37 7.41 7.22 7.22 7.27 7.26 7.21 7.32 7.29 7.41 7.39 7.31 

Oxígeno  

disuelto 

(mg/L) 

4.52 4.22 5.32 5.02 5.01 4.88 5.18 4.78 5.80 5.28 4.27 4.20 4.97 4.23 4.92 4.18 4.9 4.75 5.9 5.53 4.89 

Nitritos 

(mg/L) 
0.025 0.05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 

0.02

5 
0.025 0.05 0.05 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.025 0.05 0.09 

Nitratos 

(mg/L) 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Alcalinidad T. 

(mg/L) 
29 31 53 44 28 27 59 45 60 58 32 31 60 57 31 29 49 47 58 62 44.5 

Dureza T. 

(mg/L) 
3000 2700 2220 2280 3600 3000 3000 

320

0 

210

0 
2640 

288

0 
2400 2200 3000 3060 2900 3340 3220 2120 2600 

277

3 
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LAGUNA 3 

 

     Los parámetros físicos y químicos obtenidos de la laguna 3 en dos estaciones de 

muestreo presentó los siguientes resultados (Tabla N° 4) y como también en las 

figuras presentes en el anexo. 

 

     La temperatura ambiente en la laguna 3 presentó el máximo valor en el mes de 

marzo de 26.5°C y en el mes de julio el más bajo con un valor de 19.2 °C. La 

temperatura del agua presentó su máximo valor con 28 °C en el mes de marzo en 

las dos estaciones de muestreo y el mínimo valor en el mes de julio con 20.7°C en 

la estación 6 (Tabla N° 4). 

 

     La salinidad presentó su máximo valor en el mes de marzo de 7.5 °/°° en la 

estación 6 fondo y el valor mínimo fue en el mes de julio de 4.9 °/°° de la estación 

7 superficie (Fig. 42 y 48). 

 

    La turbidez presentó su valor máximo 27.9 NTU en el mes de marzo superficie 

en la estación 7 y el mínimo valor fue de 19.0 NTU en el mes de julio superficie en 

la estación 6. La transparencia presentó un rango entre 17.5 a 22.5 cm en las dos 

estaciones de muestreo (Fig. 39, 44 y 48). 

 

    La conductividad presentó mayor valor en el mes de marzo 6.0 uS/cm de la 

estación 7 superficie y su valor mínimo 4.2 uS/cm en el mes de enero de la estación 

6 fondo.  

 

     Los sólidos totales disueltos presentaron su valor máximo (5.8 ppm) en el mes 

de marzo de la estación 7 superficie y su valor mínimo (4.6 ppm) en el mes de julio 

en la estación 6 superficie. 

 

     El pH presentó su valor máximo de 7.44 unidades en el mes de julio en la 

estación 6 fondo y como valor mínimo 7.04 unidades en el mes de diciembre de la 

estación 7.  

 

     La variación del oxígeno presentó un rango entre 4.12 mg/L en el mes de mazo 

de la estación 7 fondo, asimismo 5.98 mg/L en el mes de julio de la estación 6 

superficie. 
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     El Nitrito presentó un valor mínimo de 0.05 mg/L en el mes de julio en las dos 

estaciones de muestreo y como valor máximo de 0.2 mg/L. Los nitratos presentaron 

la misma tendencia (0.5 mg/L) en todas las estaciones de muestreo durante todos 

los meses (Fig. 41, 46, 51 y 56). 

 

     La Alcalinidad total presentó un rango de valores entre 53 mg/L en el mes de 

diciembre de la estación 7 y 67 mg/L en mes de marzo de la estación 6. Los valores 

de dureza total presentaron un valor máximo de 3200 mg/L y 2100 mg/L como 

valor mínimo. 
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Tabla 4: Parámetros físicos y químicos de la laguna N°3 del humedal balneario Atahualpa (Nvo. Chimbote, Ancash, Perú en primavera 2017 – verano e 

invierno 2018). 

Parámetros 

Estación 6 Estación 7 

Prom. 
Fechas Fechas 

Diciembre Enero Marzo Julio Diciembre Enero Marzo Julio 

S F S F S F S F S F S F S F S F 

Temp. Ambiente 

(°C)  
22 - 25 - 26.5 - 19.2 - 22 - 25 - 26 - 20 - 23.2 

Temp. del Agua 

(°C) 
24 - 27 - 28 - 20.7 - 24 - 27.5 - 28 - 20.9 - 25.0 

Salinidad (°/°°) 5.8 6.6 5.2 5.8 7.0 7.5 5.0 5.2 5.8 6.0 6.0 5.8 7.0 6.9 4.9 5.1 6.0 

Turbidez (NTU) 25.6 24.1 23.9 26.9 26.3 24.5 19.0 22.7 26.8 26.9 25.0 23.1 27.9 25.0 20.5 22.9 24.4 

Conductividad  

eléctrica (uS/cm) 
5.2 4.9 4.7 4.2 5.5 5.9 4.8 5.5 5.5 5.2 5.8 4.9 6.0 5.8 4.5 5.0 5.2 

Transparencia 

(cm) 
17.5 17.5 17.5 22.5 17.5 17.5 22.5 22.5 19.4 

Solidos totales D. 

(ppm) 
4.7 5.6 5.1 5.5 5.4 5.6 4.6 4.8 4.9 4.8 4.7 4.8 5.8 5.2 5.0 4.9 5.1 

pH (unidades) 7.12 7.22 7.41 7.16 7.32 7.27 7.42 7.36 7.04 7.44 7.19 7.25 7.29 7.33 7.40 7.34 7.29 

Oxígeno disuelto 

(mg/L)  
5.80 5.23 5.72 5.33 4.75 4.28 5.98 5.27 5.25 4.58 5.33 5.18 4.22 4.12 5.32 5.23 5.1 

Nitritos (mg/L) 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.05 0.05 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05 0.05 0.1 

Nitratos (mg/L) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Alcalinidad T. 

(mg/L) 
55 60 62 56 67 57 64 60 53 57 57 61 66 57 66 62 60 

Dureza T. (mg/L) 2100 2160 2540 2550 3140 3200 3200 3200 2160 2140 2520 2560 3200 3160 3189 3210 2764 
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Tabla 5: Coeficiente de variación de las tres lagunas del humedal balneario Atahualpa (Nvo. 

Chimbote, Ancash, Perú en primavera 2017 – verano e invierno 2018). 

Parámetros  
Laguna 1 

Coeficiente de 

variación (%) 

Laguna 2 
Coeficiente de 

variación (%) 

Laguna 3 
Coeficiente de 

variación (%) 
Promedios Promedios Promedios 

Temp. Ambiente 

(°C) 
22.9 12.63 23.6 12.98 23.2 12.00 

Temp. del Agua 

(°C) 24.6 12.90 

 

24.8 12.83 

 

25.0 12.23 

Salinidad (°/°°) 7.03 6.28 6.8 7.71 6.0 13.58 

Turbidez (NTU) 11.7 17.08 23.4 10.33 24.4 9.90 

Conductividad 

eléctrica (uS/cm) 7.5 8.83 

 

5.9 11.49 
5.2 

10.20 

Transparencia 

(cm) − − 20 13.18 19.4 13.36 

Solidos totales D. 

(ppm) 6.67 7.67 

 

6.0 8.27 
5.1 

7.49 

pH (unidades) 7.32 3.03 7.31 1.40 7.29 1.59 

Oxígeno  disuelto 

(mg/L) 5.03 10.56 

 

4.89 10.62 
5.1 

10.97 

Nitritos (mg/L) 0.2 39.82 0.09 62.70 0.1 49.91 

Nitratos (mg/L) 5.7 31.05 5 0 5 0 

Alcalinidad T. 

(mg/L) 17.9 12.55 

 

44.5 29.97 

 

60 7.10 

Dureza T. (mg/L) 2161 4.01 2773 15.81 2764 16.70 

 

A mayor valor del coeficiente de variación se presenta mayor heterogeneidad de los 

valores de la variable; y a menor C.V. mayor homogeneidad se presenta en los valores de 

la de la variable, asimismo a partir del 25% de los resultados se tiene una variabilidad 

aceptable del coeficiente de variación. Valencia y Araujo, (2008).   

Esto quiere decir que en los resultados la mayoría de los parámetros físicos y químicos 

presentó mayor homogeneidad en las tres lagunas ya que presentaron un porcentaje bajo 

de coeficiente de variación a excepción de algunos parámetros que presentaron 

heterogeneidad de sus resultados como: 

Los nitritos presentaron mayor coeficiente de variación en las tres lagunas (39.82 %, 

62.70 % y 49.91 %) ya que sus porcentajes son mayor del 25%.  

Los nitratos en la laguna 1 tiene mayor variabilidad con un coeficiente de variación de 

(31.05 %) a diferencia de la laguna 2 y 3 que fue 0. 
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La alcalinidad en la laguna 2 tiene un coeficiente de variación (29.97%) que es una 

variabilidad aceptable. 

Todos estos resultados se pueden visualizar en la Tabla  5. 

 

Tabla 6: Comparación de las tres lagunas del balneario Atahualpa, durante primavera 2017 

– verano e invierno 2018 con los estándares de calidad de agua en diferentes rubros. 

Elaboración propia. 

** Se entenderá que este parámetro no es relevante, salvo casos   específicos que la Autoridad competente determine. 

Vegetales de tallo alto: Son plantas cultivadas o no, de porte arbustivo (1 a 20 metros). Ejemplo; árboles frutales, etc. 

Vegetales de tallo bajo: Plantas cultivadas o no, poca longitud de tallo (10 a 50 cm). Ejemplo: Hortalizas y verduras. 

Animales mayores: Vacunos, porcinos, ovinos, equino, etc. Y animales menores cuyes, aves y conejos entre otros. 

  

          

El Minan (2017) señala diferentes valores de calidad de agua para los diferentes usos de  

acuerdo a sus características físicas y químicas. 

 

El agua de riego para vegetales requiere un valor máximo de pH de 8.5 y para aguas de 

recreación valores de 6 a 9 unidades. 

El oxígeno disuelto requerido para riego de vegetales es de > = 4 mg/L y para agua de 

potable > = 6 mg/L, asimismo los nitritos requieren de 0,06 mg/L para riego de vegetales 

y 1 mg/L para agua potable. 

Los nitratos para riego de vegetales, agua potable y recreación presentan valores de 10 

mg/L respectivamente para cado uno de los usos de agua. 

 

 

Parámetros  
Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 

Minan. Estándares de calidad ambiental para agua y 

disposiciones complementarias. DS 004-2017 

Lagunas y 

lagos  

Bebidas 

de 

animales 

Riego de 

vegetales tallo 

bajo y alto 

Agua 

potable 

Aguas 

para 

recreación  Promedios  Promedios  Promedios  

Turbidez (NTU) 11.7 23.4 24.4 − − − 5 100 

Conductividad 

eléctrica (uS/cm) 
7.5 5.9 5.2 − < = 500 < 200 1500 ** 

Solidos totales 

D. (ppm) 
6.67 6.0 5.1 − ** ** − ** 

pH (unidades) 7.32 7.31 7.29 6.5-8.5 6.5 - 8.4 6.5-8.5 6.5 - 8.5 6 a 9 

Oxígeno  

disuelto (mg/L) 
5.03 4.89 5.1 ≥ 5 > 5 > = 4 > = 6 > = 5 

Nitritos (mg/L) 0.2 0.09 0.1 − 1 0,06 1 1(5) 

Nitratos (mg/L) 5.7 5 5 5 50 10 10 10 
Dureza T. 

(mg/L) 
2161 2773 2764 − − − 500 ** 
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5.3. Parámetros biológicos 

5.3.1. Fitoplancton 

FITOPLANCTON DE LA LAGUNA 1 

  

     El fitoplancton identificado de la laguna 1 con tres estaciones de muestreo 

presentó los siguientes resultados (Tabla N° 7).  

 

     La división Bacillariophyta se encontró con mayor frecuencia en todos los meses 

de muestreo en las tres estaciones con las especies: Achnanthes sp.  y Nitzschia sp. 

(Tabla 7). 

El fitoplancton estuvo constituido por 5 grupos taxonómicos. La división 

Bacillariophyta presentó mayor número de especies (7): Achnanthes sp, diatomea 

sp, diatomea central, navícula sp, nitzchia sp, nitzchia dissipata y cyclotela sp, 

donde esta solo se encontró en los meses de octubre en las tres estaciones a 

diferencia de las demás especies de este grupo; Chlorophyta se presentó con la 

especie Mougeotia sp., ésta se visualizó en el mes de octubre y diciembre en la 

estación 1. La división Euglonophyta se presentó con la especie Euglena sp. Así 

mismo la división Cianophyta estuvo presente con 5 especies: Gomphosphaeria sp., 

Merismopedia sp., Choococcus sp., Oscillatoria sp., Synechocystis sp y la división 

Dinophyta osciló con 3 especies de fitoplancton: Prorocentrum sp., Peridinium sp. 

y Gymnodiniales. 

Las especies de las divisiones Euglonophyta, Cianophyta y Dinophyta se 

presentaron casi en todos los meses de muestreo. 
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Tabla 7: Identificación cualitativa del fitoplancton en las diferentes estaciones muestreadas de la laguna 1 del balneario Atahualpa, durante primavera 

2017 – verano e invierno 2018. 

 

 

 

Grupos 

taxonómicos / 

 especies 

Estación 1 Estación 2 Estación 3 

Fechas Fechas Fechas 

Octu. Dic. Ene. Mar. Jul. Octu. Dic. Ene. Mar. Julio Octu. Dic. Ene. Mar. Julio 

Bacillariophyta 

Achnanthes sp.                          

Cyclotella sp.                   

Diatomea sp.                      

Diatomea 

central 
                       

Navicula sp                      

Nitzschia sp.                          

Nitzschia 

dissipata 
                      

Chlorophyta 

Mougeotia sp.                  

Cyanophyta 

Gomphosphaeri

a sp. 
                       

Merismopedia 

sp. 
                   

Choococcus sp.                     

Oscillatoria sp.                         

Synechocystis sp                        

Dinophyta 

Prorocentrum 

sp. 
                     

peridinium sp.                        

Gymnodiniales                      

Euglonophyta 

Euglena sp.                            



 

43 

 

 

FITOPLANCTON DE LA LAGUNA 2 

 

     El fitoplancton identificado de la laguna 2 con dos estaciones de muestreo 

presentó los siguientes resultados donde se puede observar en la (Tabla N° 8).  

 

     El fitoplancton estuvo constituido por 13 especies y 4 divisiones (Tabla 8).  La 

división Bacillariophyta constituido por 05 especies: Cyclotella sp, Navicula sp, 

Nitzschia sp., Nitzschia dissipata y Diatomea sp., ésta especie a excepción de los 

demás se presentó en el mes de octubre y julio en la estación 5; la División 

Chlorophyta  constituida por una especie: Mougeotia sp,; la División Cyanophyta 

costituido por 5 especies: Gomphosphaeria sp., Choococcus sp., Oscillatoria sp., 

Synechocystis sp., éstas especies se visualizó en todos los meses de muestreo a 

excepción de  Merismopedia sp., que sólo se  encontró en el mes de octubre y marzo 

en las dos estaciones. La División Dinophyta constituida por 2 especies: 

Prorocentrum sp., Peridinium sp., éste último grupo se presentó casi en todos los 

meses de muestreo a excepción del mes de julio en las dos estaciones. 

 
Tabla 8: Identificación cualitativa del fitoplancton en las diferentes estaciones muestreadas 

de la laguna 2 del balneario Atahualpa, durante primavera 2017 – verano e invierno 2018. 

 

 

 

Grupos taxonómicos 

/ especies 

Estación 4 Estación 5 

Fechas Fechas 

Oct. Dic. Enero Mar. Julio Oct. Dic. Enero Mar. Julio 

Bacillariophyta  

Cyclotella sp.                   

Diatomea sp.             

Navicula sp                

Nitzschia sp.                 

Nitzschia dissipata  -              

Chlorophyta  

Mougeotia sp.               

Cyanophyta  

Gomphosphaeria sp.                 

Merismopedia sp.              

Choococcus sp.                

Oscillatoria sp.                 

Synechocystis sp                

Dinophyta   

Prorocentrum sp.                

peridinium sp.     1.            
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FITOPLANCTON DE LA LAGUNA 3 

 

     El fitoplancton identificado de la laguna 3 con dos estaciones de muestreo 

presentó los siguientes resultados donde se puede observar en la Tabla N° 9. 

 

     El fitoplancton estuvo constituido por 12 especies y 4 divisiones (Tabla 9).  La 

división Bacillariophyta constituido por 04 especies: Cyclotella sp, Navicula sp, 

Nitzschia sp., Diatomea sp., ésta especies sólo se encontró en el mes de enero en la 

las dos estaciones de muestreo a diferencia de los demás; la División Chlorophyta 

constituida por una especie: Mougeotia sp,; la División Cyanophyta costituido por 

5 especies: Gomphosphaeria sp., Choococcus sp., Oscillatoria sp., Synechocystis 

sp. y  la especies Merismopedia sp., sólo se encontró en el mes de diciembre en la 

estación 6 a diferencia de las demás especie de este grupo .La División Dinophyta 

constituida por 2 especies: Peridinium sp., Prorocentrum sp., ésta última no se 

encontró en el mes de diciembre en las dos estaciones de muestreo. 

 
Tabla 9: Identificación cualitativa del fitoplancton en las diferentes estaciones muestreadas 

de la laguna 3 del balneario Atahualpa, durante primavera 2017 – verano e invierno 2018. 

Grupos taxonómicos 

/ especies 

Estación 6 Estación 7 

Fechas Fechas 

Dic. Enero Marz. Julio Dic. Enero Marz. Julio 

Bacillariophyta  

Cyclotella sp.               

Diatomea sp.           

Navicula sp              

Nitzschia sp.              

Chlorophyta  

Mougeotia sp.            

Cyanophyta  

Gomphosphaeria sp.         

Merismopedia sp.          

Choococcus sp.            

Oscillatoria sp.            

Synechocystis sp            

Dinophyta  

Prorocentrum sp.             

peridinium sp.     2.          
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ORGANISMOS BENTÓNICOS  

 

     Los organismos bentónicos que viven en el fondo de la laguna 1, fue la especie 

Melanoides sp., y se visualizaron en las 3 estaciones de muestreo de la laguna 1 (Tabla 

10). 

 
Tabla 10: Identificación de organismos Bentónicos en las diferentes estaciones muestreadas 

de la laguna 1 del balneario Atahualpa, durante primavera 2017 – verano e invierno 2018. 

 

 

AVES  

 

     Las aves encontradas del humedal, fueron animales presentes en todas las lagunas, 

siendo la más visualizada Bubulcus ibis ibis, y la menos frecuente Rallus sanguinolentos 

(Tabla 11). 

 
Tabla 11: Identificación de aves en las diferentes estaciones muestreadas de las tres lagunas 

del balneario Atahualpa, durante primavera 2017 – verano e invierno 2018. 

 

Especies Nombre común Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 

Bubulcus ibis ibis Garza bueyera       

Larus modestus Gaviota Gris       

Larus dominicanus Gaviota Blanca       

Crotophaga salcirostris Guardacaballo       -        - 

Rallus sanguinolentos Gallareta común       -        - 

Cathartes aura Gallinazo cabeza roja       

 

 

PECES  

 

     Los peces son animales vertebrados, identificándose 4 especies representativas en la 

laguna 1 (Tabla 12). 

 
 Tabla 12: Identificación de peces en las diferentes estaciones muestreadas de las tres 

lagunas del balneario Atahualpa, durante primavera 2017 – verano e invierno 2018. 

 

 

Especies Nombre común 
Laguna 1 

Estación 1 Estación 2 Estación 3 

Melanoides sp Caracol       

Especies Nombre común Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 

Oreochromis sp. Tilapia       

Mugil sp. Lisa       

Punctulatum sp. Gupis   - - 

Gambusia sp. Molis   - - 
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VEGETACION  

 

     La vegetación ribereña del presente estudio estuvo constituida por 7 especies que 

crecieron alrededor de las 3 lagunas, visualizándose a Distichlis spicata “grama salada” 

como la más frecuente y Phragmites australis “carrizo” la menos frecuente (Tabla 13). 

 
Tabla 13: Identificación de vegetación rivereña en las diferentes estaciones muestreadas de 

las tres lagunas del balneario Atahualpa, durante primavera. 

Especies  Nombre común Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 

Typha angustifolia Inea       

Scirpus californicus Totora       

Phragmites sp. Carrizillo       

Phragmites australis Carrizo        - - 

Salicornia fructicosa Salicornia       

Distichlis spicata Grama salada       

Scirpus conglomeratus Junco       
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VI.        DISCUSIÓN  

 

     La temperatura tuvo un comportamiento poco variable, que fluctuó entre 1.7 °C en 

el mes de julio y de 0.5 °C en el mes de marzo, que estaría asociada a la estación del 

año y a la poca profundidad de los ecosistemas acuáticos estudiados, que fluctuaron 

entre 0.70 a 3.20 m. El agua que abastece a las lagunas, proviene de un cause 

secundario de los regadíos de CHINECAS que mantiene la temperatura por ser las 

lagunas cerradas. Zadereev et al., (2014) menciona que la poca variación de un 1°C 

(24.5 – 25.5 °C) se debe a que en la temperatura del agua proviene de un cause pequeño 

que tiene la tendencia a ser más cálida porque se mueve siempre por la capa superficial 

de la laguna con tendencia a ser más estable.  

     La turbidez define el grado de opacidad producido en el agua por la materia 

particulada en suspensión y que son los responsables del color, Roldán (2003). Los 

resultados obtenidos de turbidez en las lagunas 1, 2 y 3 fueron 11.7, 23.4 y 24.4 NTU 

respectivamente, donde la laguna 1 tiene un promedio moderadamente alto y la laguna 

2 y 3 muy alto, que estaría ocasionado por la presencia de sedimentos y resuspención 

de microorganismos. DIGESA (2011), establece que los LMP de calidad de los 

parámetros del agua para consumo humano no debe superar en ningún caso las 5 NTU, 

en tanto que el ECA (MINAM, 2017) establece 100 NTU para aguas de recreación. 

Los registros de transparencia obtenidos están asociados inversamente a la turbidez, 

por cuanto los resultados muestran que a mayor turbidez la transparencia disminuye, 

similar a lo que señala Roldan (2003) que la transparencia es la cantidad de sustancias 

en el agua que limita el paso de la luz a través de ella. 

     Respecto a la conductividad eléctrica, Pérez (2012) señala que se encuentra en alta 

concentración, porque presenta carbonatos provenientes del suelo que conforman los 

lagos y lagunas. En los resultados obtenidos en las tres lagunas presentaron registros 

relativamente bajos de 5.2 a 6.8 μS/cm de conductividad eléctrica, asociado por la 

presencia de carbonatos, tipología del suelo y por la incorporación de sales a los 

ecosistemas acuáticos. Anzecc (2000) indica que la conductividad de la mayoría de las 

aguas dulces naturales se encuentra entre los 10 μS/cm a los 350 μS/cm y que depende 

del tipo de geología de suelo. El mismo autor señala que en zonas con influencia 

marino costera los valores pueden ir desde los 125 μS/cm hasta los 2200 μS/cm. 
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     Con respecto a los sólidos totales disueltos, estos ocasionan problemas de 

colmatación y sedimentación que puede destruir hábitats para los organismos 

acuáticos al disminuir la columna de agua, ya que hay una estrecha relación entre la 

concentración de los sólidos totales disueltos y la calidad del agua, por la capacidad 

de adsorción de contaminantes como nutrimentos  que pueden afectar la penetración 

de la luz en los cuerpos de agua y el incremento de temperatura por la absorción de la 

radiación (Dagne et al., 2005). Los promedios obtenidos de las tres lagunas que 

fluctuaron entre 5.4 a 6.7 ppm son relativamente bajos que podrían ser incrementados 

por los sólidos que son incorporados en forma permanente por el cauce de CHINECAS 

que ocasionaría colmatación y sedimentación  

     Tilman et al. (1982) menciona que la medida de pH, como variable esencial de la 

química de los sistemas acuáticos, expresa aspectos de importancia sobre las 

características litológicas de la cuenca de drenaje, el cambio de los usos del suelo, así 

como la actividad biológica que se desarrolla en las lagunas y valores de pH 6.5 a 7.5 

son calificados como alcalinos. López y Madroñero (2015) señala que aguas alcalinas 

tienen una mayor presencia de iones de hidrogeno que permiten un mayor equilibrio 

del ecosistema acuático. Los resultados de pH obtenidos en las tres lagunas presentan 

un pH de 6.8 a 7.5 determinando así, que las lagunas son alcalinas, valores similares a 

los obtenidos por los autores citados anteriormente, que estaría relacionado con la 

tipología de suelo arenoso, y el aporte de los sedimentos que vienen en el caudal 

principal de regadío CHINECAS que es la entrada de agua para las lagunas. 

     Montalvo et al., (2008) señala que el oxígeno baja en la capa profunda de las 

lagunas, porque existe un alto consumo de oxígeno por parte de los microorganismos. 

Similar comportamiento se presentó en los resultados obtenidos de la laguna 2 y 3, al 

evidenciarse fluctuaciones notorias entre la superficie y fondo. Los resultados 

promedios (5.03, 4.89 y 5.1 mg/L) de oxígeno  respectivamente de la laguna 1, 2 y 3,  

indica que son valores bajos a lo establecido por Roldán, (2003), quien señala que los 

valores normales varían entre 7.0 y 8.0 mg/L. MINAN, (2017) establece que en 

lagunas y lagos donde se desarrolla actividad acuícola, el oxígeno disuelto tiene un 

valor mínimo de ≥ 5 mg/L. 
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     Metcalf y Eddy (1998), menciona que la presencia de nitritos en el agua es 

indicativa de contaminación de carácter fecal, que en aguas superficiales el nitrito no 

suele superar a 0.1 mg/L. Sin embargo, en el presente estudio la laguna 1 se 

encontraron valores por encima de 0.1 mg/L, principalmente en la estación 3 con 

valores de 0.4 mg/L que estaría asociado por la acumulación de materia orgánica 

producto de los residuos fecales de los peces que se encuentra en el ecosistema 

acuático, influenciado por la dirección del viento en la respectiva estación de muestreo. 

     Según Tulsma, (2017) nos indica el límite máximo permisible para nitratos es 10 

mg/L. En los resultados obtenidos los nitratos en las tres lagunas presentaron un valor 

de 5 mg/L, a excepción la laguna 1 en la estación 3 se obtuvo un valor de 10 mg/L 

debido que es menos profunda y muestra mayor concentración de materia orgánica 

ocasionado por la dirección del viento que estaría acumulando materia orgánica y al 

descomponerse hay incremento de nitritos por la mineralización en el ciclo 

biogeoquímico del ecosistema acuático. Estos registros de nitratos obtenidos están 

enmarcado a lo establecido por el Minan (2017) para la actividad acuícola, de 13 ml/L. 

     Respecto a la alcalinidad, Riberos et al., (2008) señala que menor de 25 mg/L de 

alcalinidad es blanda y 50 mg/L a más moderadamente dura. En los resultados 

obtenidos la laguna 1 presentó una alcalinidad entre 15 a 22 mg/L que es blanda; en 

cambio la laguna 2 presentó valores de 29 a 62 mg/L entre blanda y moderadamente 

dura y la laguna 3 presentó valores de 53 a 67 mg/L moderadamente dura, 

respetivamente la laguna 2 y 3. 

     Vera, (2004) la dureza total es debido principalmente a la hidrodinámica en la 

columna de agua, que se mantiene en constante mezcla y movimiento del carbonato 

que proviene del subsuelo. En los resultados obtenidos los promedios (2161, 2773 y 

2764 mg/L) de dureza, respectivamente de las lagunas 1, 2 y 3 son valores altos por lo 

tanto se podría decir duras debido a la concentración de carbonato por la tipología del 

suelo y como también a la dinámica que presentan estas lagunas ya que provienen de 

un cauce de regadíos del proyecto CHINECAS. Minan (2017) indica que para agua 

potable la dureza debe estar en 500 mg/L. En caso Saavedra, (2006) en la unidad 

producción acuícola San José la dureza fue de 93 mg/L, donde es bajo respecto a los 

resultados mencionados anteriormente.  
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     La dureza del agua es alta, se relaciona con la conductividad eléctrica y con la 

salinidad, por lo que el suelo de las lagunas presenta sales, y mucho más, y se estaría 

incrementando internamente por el aumento en la tasa de descomposición de la materia 

orgánica y por la suspensión de los sedimentos originados por el viento en una columna 

de agua de 0.70 cm, dicha relación se manifiesta en la superficie en la estación 3 

(laguna 1). 

     Los mecanismos de respuesta de las comunidades de fitoplancton ante posibles 

alteraciones del ambiente, es debido a los cambios que ocurren en él, ya sea por 

perturbaciones naturales o antrópicas (Jiménez et al.2014, tomado de Rivera y Donato, 

2008). Asimismo la calidad y cantidad del fitoplancton dependen en parte de la carga 

de nutrientes, de la calidad de agua, asociado a la eutrofización (Carlson, 1977). En 

los resultados obtenidos de la laguna 1 (Tabla N° 5) se presenció mayor fitoplancton 

con un total de 17 especies, esto se puede darse por perturbaciones naturales o 

antrópicas. 

     La dinámica de las diferentes diatomeas se relaciona con las concentraciones de 

silicato presentes en las lagunas, es importante la necesidad específica de este nutriente 

para cada taxón de diatomeas, que sirve para explicar el ciclo de estas algas y la 

sustitución de especies a lo largo del tiempo (Margalef, 1983).  Es así que en las tres 

lagunas se obtuvo mayor presencia de especies del grupo taxonómica Bacillariophyta, 

debido a la presencia de sílice en la hidrodinámica de las lagunas que es necesario para 

el crecimiento de estas especies.  

     La presencia de Cyanophyta dentro de ellas Gomphosphaeria sp. y Merismopedia 

sp. (Tabla N°5, 6 y 7) estaría relacionado con la presencia de contaminación y 

probablemente a la proliferación primaveral de fitoplancton según Brettum y 

Andersen, (2005). 

     La presencia de Dinophyta, Peridinium sp. en las tres lagunas se evidenció en 

primavera y verano, específicamente en octubre y diciembre, similar a lo señalado por 

Reynolds, (1984) que estas especies tienen presencia en verano. 

     La Euglenophyta, que aun cuando solamente se han presentado en las estaciones 1, 

2 y 3 de la laguna 1 casi en todo lo meses de muestreo, estaría relacionado con signos 

de un proceso de contaminación, a la existencia de alta concentración de materia 

orgánica, Torres et al., (2019). 
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     Respecto a las aves, la laguna 1 presentó mayor número de especies de aves (6) y  

de peces (5) y en áreas de escasa  profundidad, lo cual es proporcional con el estado 

trófico que presentan los humedales (Green et al., 2003), señalando también que existe 

una mayor presencia de aves en humedales mesotrófico y eutróficos, y menor cantidad 

en humedales oligotroficos e hipereutróficos. 

     Veneros (2016), menciona que  las especies de peces introducidas en aguas  

peruanas, se dieron con diferentes propositos (pesca, pscicultura, salud humana y 

acuarismo). Sifuentes (1992) señala que esta especie fue introducida para la lucha  anti 

mosquito y es de amplia distribución a nivel de cuenca y se encuentran en zonas de 

costa y la vertiente oriental de selva. En la laguna 1 se identificó cuatro especies de 

guppy dentro de ellas Punctulatum sp., y en las tres lagunas (1, 2 y 3) se evidenciaron 

las especies Oreochromis sp. y Mugil sp., éstas especies están relacionadas a 

condiciones ambientales adversas, ya que son resistentes a concentraciones de materia 

orgánica y poco oxigeno que les permite desarrollarse hasta en lagunas eutrofizadas 

según Ortega et al., (2011). 

     La presencia de caracoles Melanoides sp., se encontró en las 3 estaciones de la 

laguna 1, y tienen una alta capacidad reproductiva según (Thiengo, 2003), asimismo 

se presentan en lugares con altos valores de contaminación orgánica (Feema, 1981). 

Por lo tanto, esta especie estaría asociada a la contaminación del cuerpo de agua por 

los altos valores registrados de los parámetros nitritos y nitratos. 

     En las lagunas se visualizó Salicornia fructicosa, Typha angustifolia y Scirpus 

conglomeratus, esto se debe a que estos ecosistemas acuáticos se encuentran en la 

franja marina costera por lo que hay presencia de sales, incrementándose por las sales 

provenientes de la entrada de agua de las infiltraciones y del proyecto CHINECAS. 

Estos vegetales es parte del refugio de aves, que contribuye en el desarrollo de la 

artesanía como actividad económica de las comunidades aledañas de Nuevo Chimbote, 

al realizar en formas permanente la explotación de la especie Scirpus conglomeratus. 

La presencia de estas especies de vegetales es similar a lo enunciado por (Hauenstein 

et al. 2001), quien señala que Salicornia fructicosa, Sarcocornia perennis, Typha 

angustifolia y Scirpus conglomeratus se presentan en la periferia de las marismas, que 

tienen elevada cantidades de sales. 
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     Las lagunas del Balneario de Atahualpa, están incrementando la capa freática; esto 

permite el afloramiento del agua en el ecosistema y conlleva a la presencia de aves 

migratorias; asimismo, el incremento y reproducción de peces que se manifiesta con 

la presencia de nidos de tilapia muy evidentes en la laguna 1 motivo por el cual es 

necesario preservar el ecosistema por las instituciones competentes de la localidad. 

     Los parámetros analizados y comparado con los estándares de la calidad de agua 

en los diferentes rubros permiten determinar sus usos en actividades de recreación, 

riego de vegetales, para bebidas de animales y también en actividades acuícolas, por 

ende, es importante preservar la conservación de estos ecosistemas acuáticos 

constituidos por la actividad del proyecto Chinecas. 
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VII.       CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

7.1. Conclusiones 

     Se evaluaron algunos aspectos morfométricos de las tres lagunas del humedal 

balneario Atahualpa; siendo la laguna 1 la que posee mayor área 5,70 ha, por otro 

lado, la laguna 3 es la que tiene una mayor profundidad de 3,20 m. 

     Analizamos los parámetros físicos de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa, siendo la laguna 1 quien presentó menor turbidez, mayor 

conductividad. Por otro lado, la laguna 2 y 3 presentaron mayor turbidez y la 

misma con transparencia promediado en 20 cm. 

     Analizamos los parámetros químicos de tres lagunas del humedal balneario 

Atahualpa, el pH, el oxígeno y la alcalinidad fue menor en la laguna 1, del mismo 

modo los parámetros de nitritos y nitratos fueron mayor a diferencia de las lagunas 

2 y 3 que presentaron valores menores de estés parámetros.  

     Los parámetros biológicos de las tres lagunas del humedal balneario Atahualpa. 

El fitoplancton presentó 5 grupos taxonómicos en las 3 lagunas, pero la mayor 

cantidad de especies se visualizaron en la laguna 1 con 17 tipos de especies; así 

mismo se obtuvo mayor cantidad de especies de aves (5), como mayor cantidad 

de peces (5) y de vegetación (7). 

     De acuerdo a los resultados obtenidos se puede deducir que los parámetros 

físicos, químicos y biológicos de las 3 lagunas son propicias para realizar 

actividades acuícolas y recreación. 

 

7.2. Recomendaciones 

     Asimismo, continuar evaluando el humedal y de conservar estos cuerpos de agua 

inmerso dentro del ecosistema urbano de Nuevo Chimbote, Perú, el cual contiene 

una gran diversidad de aves, flora y peces.  

 

     Realizar un proyecto para la preservación de la biodiversidad existente en el 

humedal el cual incluya la intervención y compromiso de las autoridades 

competentes para asegurar la sostenibilidad.  
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ANEXO 1: Figuras de la laguna 1  estación 1 

Figura A 1: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxígeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 1 de la estación 1.  

 
Figura A 2: Salinidad y conductividad durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 1 de la estación 1. 

Figura A 3: Dureza total, alcalinidad total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 1 de la estación 1. 
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Figura A 4: Nitratos, nitritos y turbidez durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 1 de la estación 1. 

 

 
 
Figura A 5: Turbidez y sólidos totales disueltos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 1 de la estación 1. 

ANEXO 2: Figuras de la laguna 1 estación 2 

Figura A 6: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxígeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 1 de la estación 2. 
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Figura A 7: Salinidad y conductividad durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 1 de la estación 2. 

 

 
Figura A 8: Dureza total, alcalinidad total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 1 de la estación 2. 

 

 

Figura A 9: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 1 

de la estación 2. 
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Figura A 10: Turbidez y sólidos totales disueltos durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 1 de estación 2. 

ANEXO 3: Figuras de la laguna 1 estación 3 
 

Figura A 11: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxigeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 1 de la estación 3. 

Figura A 12: Salinidad, conductividad y STD durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 1 de la estación 3. 
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Figura A 13: Dureza total, alcalinidad total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 1 de la estación 3. 

 

 

Figura A 14: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 1 

de la estación 3. 

 
Figura A 15: Turbidez y sólidos totales disueltos durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 1 de la estación 3. 
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ANEXO 4: Figuras de la laguna 2 estación 4 superficie 

 

Figura A 16: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxigeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 2 de la estación 4 superficie. 

  

Figura A 17: Salinidad, solidos totales disuelto y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 2 de la estación 4 superficie. 

Figura A 18: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 2 de la estación 4 superficie. 
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Figura A 19: Dureza total, alcalinidad total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 2 de la estación 4 superficie. 

Figura A 20: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 2 

de la estación 4 superficie. 

ANEXO 5: Figuras de la laguna 2 estación 4 fondo 

Figura A 21: Salinidad, solidos totales disuelto y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 2 de la estación 4 fondo. 
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Figura A 22: Oxígeno y pH durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 2 de 

la estación 4 fondo. 

 

Figura A 23: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 2 de la estación 4 fondo. 

 
Figura A 24: Alcalinidad total y dureza total durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 2 de la estación 4 fondo. 
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Figura A 25: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 2 

de la estación 4 fondo. 

ANEXO 6: Figuras de la laguna 2 estación 5 superficie 

Figura A 26: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxigeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 2 de la estación 5 superficie. 

 

Figura A 27: Salinidad, solidos totales disuelto y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 2 de la estación 5 superficie. 
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Figura A 28: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 2 de la estación 5 superficie. 

 

 

 
Figura A 29: Dureza total, alcalinidad total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 2 de la estación 5 superficie. 

 
Figura A 30: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 2 

de la estación 5 superficie. 
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ANEXO 7: Figuras de la laguna 2 estación 5 fondo 

Figura A 31: Salinidad, solidos totales disuelto y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 2 de la estación 5 superficie. 

 

 
Figura A 32: Oxígeno y pH durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 2 de 

la estación 5 fondo. 

Figura A 33: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 2 de la estación 5 fondo. 
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Figura A 34: Alcalinidad total y dureza total durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 2 de la estación 5 fondo. 

 

Figura A 35: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 2 

de la estación 5 fondo. 

 

ANEXO 8: Figuras de la laguna 3 estación 6 superficie 

Figura A 36: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxigeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 3 de la estación 6 superficie. 
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Figura A 37: Salinidad, solidos totales disueltos y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 3 de la estación 6 superficie. 

 

 

Figura A 38: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 3 de la estación 6 superficie. 

 

 
 
Figura A 39: Alcalinidad total, dureza total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 3 de la estación 6 superficie. 
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Figura A 40: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 3 

de la estación 6 superficie. 

ANEXO 9: Figuras de la laguna 3 sub estación 6 fondo 

Figura A 41: Salinidad, solidos totales disueltos y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 3 de la estación 6 superficie. 

 

 
Figura A 42: Oxígeno y pH durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 3 de 

la estación 6 fondo. 
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Figura A 43: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 3 de la estación 6 fondo. 

 

 

Figura A 44: Alcalinidad total y dureza total durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 3 de la estación 6 fondo. 

Figura A 45: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 3 

de la estación 6 fondo. 
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ANEXO 10: Figuras de la laguna 3 estación 7 superficie 
 

Figura A 46: Temperatura ambiente, temperatura del agua y oxigeno durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 3 de la estación 7 superficie. 

  

Figura A 47: Salinidad, solidos totales disueltos y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 3 de la estación 7 superficie. 

  

Figura A 48: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 3 de la estación 7 superficie. 
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Figura A 49: Dureza total, alcalinidad total y pH durante los meses de octubre (2017) a julio 

(2018) en la laguna 3 de la  estación 7 superficie.  

Figura A 50: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 3 

de la estación 7 superficie. 

 
ANEXO 11: Figuras de la laguna 3 estación 7 fondo 

Figura A 51: Salinidad, solidos totales disueltos y conductividad durante los meses de octubre 

(2017) a julio (2018) en la laguna 3 de la estación 7 fondo. 
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Figura A 52: Oxígeno y pH durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 3 de 

la estación 7 fondo. 

 

Figura A 53: Turbidez y transparencia durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la 

laguna 3 de la estación 7 fondo. 

 

Figura A 54: Alcalinidad total y dureza total durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) 

en la laguna 3 de la estación 7 fondo. 
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Figura A 55: Nitratos y nitritos durante los meses de octubre (2017) a julio (2018) en la laguna 3 

de la  estación 7 fondo. 

 

ANEXO 12: Recolección y medición de los parámetros físicos, químicos y biológicos 

de las 3 lagunas. 

Figura A 56: Recolección de datos como temperatura, oxígeno disuelto, transparencia y muestra 

de agua para los demás parámetros. 
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Figura A 57: Determinación de nitratos y nitritos de las tres lagunas del Humedal del Balneario 

Atahualpa. 

 

 

Figura A 58: Identificación de peces en las tres lagunas del Humedal del Balneario Atahualpa. 

 
                         

 

 

 

 

 

 

 
            Figura A 59: Identificación de bentos en la laguna 1. 
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ANEXO 13: Identificación de fitoplancton de las tres lagunas del Balneario 

Atahualpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 14: Avistamiento de aves de las lagunas del Balneario Atahualpa. 

 

 

 

 

                         

 

 

  

 

 

 

         
ANEXO 15: Análisis de los parámetros físicos y químicos de las muestras de las tres lagunas. 
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