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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar la transformacién biodegradable mediante
tratamiento ambiental con minerales en la laguna de la Huacachina, Ica-Pert.
Entre mayo y agosto de 2023 se seleccioné de forma probabilistica, dos puntos
de muestreo a nivel de orilla y con una distancia aproximada de 80 m para la
medicién de la DBO, ) y la DQO antes y después de tratar el agua disponible
mediante un sistema mineral con dos capas para la remocién de la DBO, , y la
DQO: 1ra) arena silicatada, y 2da) carbén activado granulométrico. El porcentaje
de remocién para los parimetros fue: DBO,, (punto 1 = 22,31%; punto 2
= 23,97%) y DQO (punto 1 = 23,0%; punto 2 = 20,28%). El coeficiente de
transformacion indicd, que las aguas son biodegradables (punto 1 = 0,44; punto
2=0,5/ condicién biodegradable = 0,2-0,7). Aunque, los valores de la DBOs,zo y
DQO disminuyeron con el sistema de tratamiento mineral, la concentracién final
indic6 incumplimiento del nivel regulatorio. Se concluye, que la transformacién
biodegradable mediante el tratamiento ambiental con minerales en la laguna
de la Huacachina, disminuy6 el contenido de materia orgédnica, aunque no fue
suficiente para considerar, que la calidad del agua removida sea adecuada.

Palabras clave: alidad de agua — ecoturismo — gestién urbana — laguna de la
Huacachina

ABSTRACT

The objective of the study was to analyze the biodegradable transformation by
environmental treatment with minerals in the Huacachina lagoon, Ica-Peru.
Between May and August 2023, two sampling points were selected probabilistically
at shore level and with a distance of approximately 80 m for the measurement of
BOD;,, and COD before and after treating the available water by means of a
mineral system with two layers for the removal of BOD, , and COD: Ist) silicate
sand, and 2nd) granulometric activated carbon. The percentage of removal for
the parameters were: BOD, , (point 1 = 22.31%; point 2 = 23.97%) and COD
(point 1 = 23.0%; point 2 = 20.28%). The transformation coefficient indicated
that the waters are biodegradable (point 1 = 0.44; point 2 = 0.5 / biodegradable
condition = 0.2-0.7). Although the BOD, , ) and COD values decreased with
the mineral treatment system, the final concentration indicated non-compliance
with the regulatory level. It is concluded that the biodegradable transformation
through environmental treatment with minerals in the Huacachina lagoon
decreased the organic matter content, although it was not sufficient to consider
the quality of the water removed as adequate.

Keywords: water quality — ecotourism — urban management — lagoon de la
Huacachina
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Introduccién

El Perti destaca por su patrimonio
cultural, arqueolégico y turistico
(Cambra ez al., 2022). La laguna de la
Huacachina que se ubica en la ciudad de
Ica, estd entre los patrimonios culturales
(Peralta, 2019), y en la actualidad
es una zona de reserva (Presidente
de la Reptblica, 2014). Tiene una
peculiaridad, pues combina lo cultural
conelturismodeaventura. Lasactividades
que se desarrollaban se afectaron por
la. pandemia COVID-19 porque
hubo de cumplirse el distanciamiento
social (Abbas er al, 2021). Luego,
con las medidas de control se reactivd,

Figura 1

nuevamente la transitabilidad turistica
(Navarro & Lorenzo, 2021).

La laguna de la Huacachina represent6
enel pasado siglo XX un escenario atractivo
y de aglomeracién humana debido a las
caracteristicas fango-medicinales de su
lodo sedimentario (Paz Soldin & Paz
Solddn, 1862; Escomel, 1936).

Sin embargo, la coloracién fisica
aparente de la columna de agua demuestra
su estado de contaminacién (Figura 1).
Las infraestructuras y los sistemas de
gestién de residuos sélidos se agudizaron
durante la emergencia sanitaria (Torres &
De la Torre, 2021), lo que probablemente
provocé mas contaminacion.

Contaminacion fisica de la columna de agua, laguna de la Huacachina (Ica, Peri).

La suspensién de los sélidos totales
representa uno de los pardmetros fisico-
quimicos que justifica la perturbacién
antropogénica (Suzuki er al, 2018;
Chen & Chau, 2019). Si, los sitios de
restaurantes que se ubican alrededor de
la laguna de la Huacachina, no presentan
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sistemas de tratamiento de sus aguas
residuales, entonces ocurren procesos

eutréficos (Ménesguen &  Lacroix,
2018; Pérez et al., 2019).

Portanto, serequierelaimplementacién
de programas ambientales para el
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tratamiento y la conservacién de las aguas
(Argota et al., 2019), donde la Laguna
de la Huacachina podria, al menor
recuperar la transparencia. La relacién
entre la DBO,,  (demanda bioquimica
de oxigeno) y la DQO (demanda quimica
de oxigeno) es esencial en la evaluacién
analitica  funcional como servicio
ecosistémico (Jouanneau ez /., 2014).

El objetivo de la investigacién fue
analizar la transformacién biodegradable
mediante tratamiento ambiental con

Figura 2
Laguna de la Huacachina (Ica, Perit)

-

Se disené un sistema ambiental de
tratamiento mineral con dos capas para la
remocién de la DBO,,  y la DQO: 1ra)
arena silicatada, y 2da) carbén activado
granulométrico. La DBO,,  y la DQO
se midi6 antes y después del sistema de
tratamiento mineral. La concentracion se
compard con el limite méximo permisible
que indica el Decreto Supremo 004-2017
MINAM.

El andlisis estadistico de los datos se
realiz6 con el programa Statgraphics
centurion v18. La medida descriptiva
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minerales en la laguna de la Huacachina,
Ica-Perd.

Método

El estudio se realizé entre mayo y agosto
de 2023. En la laguna de la Huacachina
se seleccionaron de forma probabilistica,
dos puntos de muestreo a nivel de orilla
y con una distancia aproximada de 80
m (Figura 2). Las muestras de agua se
recolectaron siguiendo los protocolos de
muestreo y andlisis para su determinacién

analitica (ISO 1980, 1991, 1994).

de tendencia relativa que se utiliz6 fue el
porcentaje.

Aspectos  éticos  del estudio: el
parafraseo de la informacién cientifica fue
el adecuado y no hubo manipulacién de
los datos hacia el logro de los objetivos.

Resultados
La Tabla 1 muestra las concentraciones
de los pardmetros fisico-quimicos antes

y después del tratamiento mineral. Se
observé, que la concentracién de la
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DBO,,,y DQO en los dos puntos de  para los pardmetros fue: DBO, ,; (punto
muestreo superé el valor permisible 1 =22,31%; punto 2 = 23,97%) y DQO
normativo. Asimismo, disminuyé las  (punto 1 = 23,0%; punto 2 = 20,28%).
concentracién de la DBOS,20 y DQO El coeficiente de transformacién indicé,

después del tratamiento ambiental con  que las aguas son biodegradables: punto 1
minerales. El porcentaje de remocién = 0,44; punto 2 = 0,5.
Tabla 1
Transformacion biodegradable de las aguas mediante tratamiento con minerales
Momento de , , . , Punto de Punto de Referencia
. Parametros flSlCO—qulmlCOS . *
tratamiento muestreo 1 muestreo 2 ambiental
Antes DBOS)20 38,1 mg.L"! 63,4 mg.L"! 15,0 mg.Lj
DQO 874 mgl!  121.8mgl' 40,0 mgL
DBOi20 29,6 mg.L! 48,2 mg.L"!
Después DQO 67,3 mg.L"! 97,1 mg.L"!
Coeficiente de transformacién™ 0.44 0.5

"Limite méximo permisible del Decreto Supremo 004-2017 MINAM
“Agua residual muy biodegradable (>0,7); biodegradable (0,2-0,7); no biodegradable (<0,2)

Discusién No obstante, en este estudio la calidad

ambiental de la laguna de la Huacachina

En este estudio, el coeficiente como ecosistema no fue adecuada,

de transformacién biodegradable sefiald, pues el sistema acudtico se comportd

que las condiciones ambientales de  como un cuerpo receptor de descargas

eutrofizaciéon limitan el exceso de la contaminantes. Esta observacién, puede

materia orgdnica biodegradable, segin impactar en el turismo como identidad
la disponibilidad del oxigeno disuelto cultural de la localidad (Tavarez, 2021).

(Ramos et al., 2017; Romero & Castillo, La limitacién principal del estudio

2018). Aunque, los valores de la DBO,,, fue no comparar las concentraciones de
y DQO disminuyeron con el sistema de  la DBO,,; y DQO en otros puntos de

tratamiento mineral, la concentracién muestreo a nivel de orilla y profundidad.
final indicé incumplimiento del nivel

regulatorio. Sin embargo, puede que Se concluye, que la transformacién
en estudios posteriores bajo otras  biodegradable mediante el tratamiento
condiciones de mayor masa de las capas ~ ambiental con minerales en la laguna de
del sistema de tratamiento mineral, la Huacachina, disminuyd el contenido
ocurra una retencién superior del agua de materia orgdnica, aunque no fue
contaminada, y probablemente mejore las  suficiente para considerar, que la calidad
concentraciones de la DBO, , y DQO. del agua removida sea adecuada.
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