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ABSTRACT

Introduction: Coastal wetlands face anthropogenic pressures that challenge the stability
of their biological communities. In highly impacted urban systems, integrating the
analysis of the spatio-temporal dynamics of macrophytes with limnological variability is
essential to understand the resilience and functioning of these ecosystems.

Objective: To evaluate the spatio-temporal variation of aquatic macrophyte
communities and their relationship with limnological parameters in the Santa Rosa
Wetland (Chancay, Peru), in order to determine whether ecological patterns persist
despite high human impact.

Methods: Sampling was conducted during two contrasting hydrological seasons in 2022:
T1 (summer) and T2 (winter), at six sampling points (P1-P6). At each sampling point,
limnological parameters (depth, temperature, pH, conductivity, TDS, TSS, dissolved
oxygen, turbidity, nitrate, ammonium, phosphorus, and dissolved organic matter) were
measured, and the relative abundance of aquatic macrophytes was assessed.
Drivers of change were identified through direct observation and a structured matrix.
Spatio-temporal trends were summarized using PCoA, and data were analyzed using
PCA, co-inertia analysis, and MRPP.

Results: Spatio-temporal variation was significant for physicochemical parameters (p <
0.05), with moderate covariation between environmental and biological matrices (RV
coefficient = 0.47). The community was characterized by the dominance of Typha
domingensis and Pistia stratiotes, whose abundance and distribution defined ecosystem
structure. Spatially, marked heterogeneity was identified, forming a mosaic of zones
with different impact profiles across wetland sectors. The most relevant environmental
drivers of change, associated with urban pressure and grazing, were conductivity,
dissolved oxygen, and nutrient loads, which determined the persistence of the observed
ecological patterns.

Conclusions: Despite urban impact, the Santa Rosa Wetland maintains well-defined
ecological patterns and spatio-temporal zonation. However, high nutrient levels suggest
an ongoing degradation process. These findings provide a baseline for the management
and restoration of impacted coastal wetlands in the South Pacific.

Keywords: Aquatic plants; drivers of change; physical-chemical limnology;
spatiotemporal variation; Santa Rosa wetland.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

RESUMEN

Introduccidn: Los humedales costeros enfrentan presiones antropogénicas que desafian
la estabilidad de sus comunidades bioldgicas. En sistemas urbanos con alto impacto,
resulta fundamental integrar el andlisis de la dinamica espacio-temporal de las
macrofitas con la variabilidad limnoldgica para comprender la resiliencia y el
funcionamiento de estos ecosistemas.

Objetivo: Evaluar la variacion espacio-temporal de las comunidades de macréfitas
acuaticas y su relacidn con los parametros limnoldgicos en el Humedal de Santa Rosa
(Chancay, Peru) para determinar si los patrones ecoldgicos persisten a pesar del alto
impacto humano.

Métodos: Se realizaron muestreos durante dos temporadas hidrolégicas contrastantes
del afo 2022: T1 (verano) y T2 (invierno), en seis puntos de muestreo (P1-P6). En cada
punto de muestreo se midieron parametros limnoldgicos (profundidad, temperatura,
pH, conductividad, TDS, TSS, oxigeno disuelto, turbidez, nitrato, amonio, fésforo y
materia orgdnica disuelta) y se evalud la abundancia relativa de macrdfitas acuaticas.
Los impulsores de cambio se identificaron mediante observacién directa y una matriz
estructurada. Las tendencias espaciotemporales se resumieron mediante PCoA, y los
datos se analizaron con ACP, co-inercia y MRPP.

Resultados: La variacidn espaciotemporal fue significativa en los pardmetros
fisicoquimicos (p < 0.05), con una covariacién moderada entre las matrices ambiental y
bioldgica (coeficiente RV = 0.47). La comunidad estuvo caracterizada por la dominancia
de Typha domingensis y Pistia stratiotes, cuya abundancia y distribucion definieron la
estructura del ecosistema. Espacialmente, se identificd una marcada heterogeneidad,
configurando un mosaico de zonas con diferentes perfiles de impacto entre los sectores
del humedal. Los impulsores de cambio ambientales mas relevantes, asociados a la
presién urbana y el pastoreo, fueron la conductividad, el oxigeno disuelto y la carga de
nutrientes, los cuales determinaron la persistencia de los patrones ecolégicos
observados.

Conclusiones: A pesar del impacto urbano, el Humedal de Santa Rosa mantiene
patrones ecoldgicos definidos y una zonificaciéon espacio-temporal. Sin embargo, los
altos niveles de nutrientes sugieren un proceso continuo de degradacién. Estos
hallazgos proporcionan una linea base para la gestidon y restauracion de humedales
costeros impactados en el Pacifico Sur.

Palabras clave: Plantas acuaticas; impulsores de cambio; limnologia fisicoquimica;
variacion espaciotemporal; humedal Santa Rosa.

INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas altamente productivos que proveen servicios
ecosistémicos esenciales, como la regulacién hidrolégica, la depuracidon de
contaminantes y la provisién de hdbitats para un gran diversidad de especies
especialmente adaptada a su dindmica hidrolégica (Grizzetti et al., 2016). Asimismo,
actian como sumideros de carbono, almacenando CO, en su biomasa y sedimentos,
contribuyendo a mitigar el cambio climatico (Moomaw et al., 2018). Su capacidad para
retener sedimentos y nutrientes evita procesos de eutrofizacién, siendo denominados
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