UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Evaluacién comparativa de parametros que determinan la
calidad de agua en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos
de Villa entre 2012 y 2023”

Tesis para optar el titulo profesional de:
INGENIERA AMBIENTAL

Presentado por:
Darlyn Ariana Naveros Nuiez (0000-0002-9718-1973)

Joselyn Porta Castillon (0000-0002-6246-6469)

Asesor:
Daniel Fernando Valle Basto (0000-0001-7175-1192)

Lima — Peru
2026

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis



UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Lima, 24 de marzo del 2026.

Los integrantes del Jurado de tesis:

Presidente: Mg. Damaso Wilfredo Ramirez Huaroto
Miembro: Mg. Raul Lima Coasaca
Miembro: Dr. Félix Ricardo Huaranga Moreno

Se retinen para evaluar la tesis, con cddigo de proyecto PRE-11-2022-00030, titulada :

“EVALUACION COMPARATIVA DE PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE AGUA EN EL
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA ENTRE 2012 y 2023”

Presentada por la/el estudiante /bachiller:

e Joselyn Porta Castillon
e Darlyn Ariana Naveros Nuiiez

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental
Asesorado por: Mg. Daniel Fernando Valle Basto
Luego de haber evaluado el informe final de tesis y evaluado el desempefio del tesista de la carrera de

Ingenieria Ambiental en la sustentacion, concluyen de manera unanime () por mayoria simple (X) calificar
a:

Tesista: Joselyn Porta Castillon & Darlyn Ariana Naveros Nuifiez | Nota (en letras): 15 (QUINCE)

>

probado (X ) Aprobado - Muy buena ( ) Aprobado - | Desaprobado ( )
Sobresaliente ( )

Los miembros del jurado firman en sefial de conformidad.

Mg. Damaso Wilfredo Ramirez Huaroto Mg. Raul Lima Cqasaca
Presidente Miembro 1

—ewirsiait

Dr. Félix Ricardo Huaranga Moreno Mg. Daniel Fernando Valle Basto
Miembro 2 Asesor

T// (5MBI06738
informes@cientifica.edupe
cientificaedupe



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR

DECLARACION DE ORIGINALIDAD DE CONTENIDO DE INFORME FINAL DE TESIS

Lima, 28 de marzo del 2026

Sefor,
Dr. Percy Mayta Tristan

Vicerrectorado de Investigacion
Universidad Cientifica del Sur
Presente. —

De nuestra consideracion,

Yo Joselyn Porta Castillon y Darlyn Ariana Naveros Nufiez, egresadas de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Cientifica del Sur, en conjunto con el asesor de tesis Daniel Fernando Valle
Basto, declaramos que este informe final de tesis titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE
PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE AGUA EN EL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LOS
PANTANOS DE VILLA ENTRE 2012 y 2023, sustentado para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental es
original.

Es decir, no contiene plagio parcial ni total, cuando se utilizd informacién de fuentes externas se
reconocio la autoria mediante la adecuada citacion y los resultados obtenidos son producto entero de
mi (nuestra) investigacion y no han sido falseados ni fabricados. Todo esto en cumplimiento del Codigo
de ética en la investigacién, Reglamento del Comité de Integridad Cientifica, Reglamento de Propiedad
Intelectual, Normas y procedimientos de los trabajos de investigacion para la obtencion de titulos
profesionales y grados académicos, que afirmamos conocer en su totalidad.

Por ello, en caso de identificarse alguna situacion de plagio, falsificacion o fabricacién de resultados,
nos allanamos al proceso de investigacion que establezca la Universidad y las posibles sanciones que

pudieran surgir.

Firmamos en conformidad con lo declarado,

Joselyn Porta Fer hdo Valle Basto
Castillon DNI 08712183
DNI: 77063134

>

/,,

Dariyn Ariana Naveros
Nuiiez
DNI: 73930881

4




INFORME DE REVISION DE ORIGINALIDAD
Titulo del documento evaluado. Evaluacion comparativa de parametros que
determinan la calidad de agua en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa
entre 2012 y 2023
Autores. Joselyn Porta Castillon; Darlyn Ariana Naveros Nufiez
Mecanismo de revision de originalidad. Evaluacion con Turnitin (ID 2994425133)
Cédigo de registro. PRE-11-2022-00030
Resultado de la evaluacién. 9%

Revisado por. Magaly Kelly Guerrero Huaracallo.

Comentarios sobre la revision. Filtros usados: excluir fuentes de menos de 12
palabras.

v.2.0. Evaluacion comparativa

9 % 7 Y% 6 % 3 9%

NDICE DE SIVeLITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICADONES TRABAJOS DEL ESTUL

n hdl.handle.net
apirepositorio.unh.edu.pe

www.an | a. g‘ OvV.CO

n SERV GEOGRAFICOS Y MEDIO AMBIENTE SAC. "Plan de Cese Temporal de Actividades d
Pozo Sheshea 1X en el Lote 126-IGA0D0C0983", R.D. N® 143-2013-MEM/AAE, 2022



UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

DEDICATORIA

A mis padres, Samuel Porta Lazaro y Sonia Castillon Roman, por ser las personas mas
importantes en mi vida. Su apoyo constante y sus ensefianzas sobre la perseverancia han
sido fundamentales para mi. Gracias a ellos, nunca he dejado de luchar por mis suefos.
Su ejemplo de dedicacion y amor ha sido una inspiracion continua en cada uno de mis
logros. Les dedico esta tesis con todo mi carifio y gratitud por ser padres ejemplares y por
estar siempre a mi lado, mi padre y madre me acompafiaron en todo el proceso de hacer

esta tesis.

A mi madre, Rosa Nufiez, con profunda gratitud y carifio. Gracias por ser mi pilar
inquebrantable, por cada sacrificio, y por nunca rendirte. Este logro también es tuyo,
porque sin tu entrega, fortaleza y constante dedicacion, nada de esto habria sido posible.
A mi abuela, Teodora Segama, por todo su apoyo. Agradezco profundamente tu apoyo
constante, por cuidarme, alentarme y confiar en mi en los momentos mas dificiles. A

ambas, mi mas sincero agradecimiento por ser mi inspiracion a lo largo de este camino.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestro sincero agradecimiento a nuestro asesor Daniel Valle Basto,
cuyo constante interés, orientaciéon y compromiso fueron fundamentales durante el
desarrollo de este trabajo. Su apoyo incondicional, asi como su disposicion para guiarnos
en cada etapa del proceso, marcaron una diferencia significativa para el desarrollo y

conclusion de la tesis.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt et e st ebeenaesneenseenne e 1
AGRADECIMIENTOS ...ttt st s eaeesaesseenee s 2
INDICE GENERAL ..ottt 3
INDICE DE FIGURAS .......oovimieieeeeeeeeeeee e ev s nas s eenens 4
INDICE DE TABLAS ....coetvttriiriieeeiteeeesessisesesssessssesssse st sssessssssssssssssessssessens 5
INDICE DE ANEXOS ....occcouriimriimeeimeeesessissesssesssssssssesssssssssessssssssssssssessssessens 5
RESUMEN ...ttt sttt sttt et ettt et sb et et saeesae et 6
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccooiiiiiieieeee e 8
2. MARCO TEORICO .....ovvrvormriimriinreiresieseesssesessessssssssesessesssssssssesssssessssnees 10
3. OBIJETIVOS ...ttt ettt e e st aessaennaenneas 16
3.1, ODbJetivo GENETal.......coueeiiriiiiiiiiieieecreece et 16
3.2, Objetivos ESPECifiCOS ...c.eriiriiiiiriiiiiiericritccetce et 16
4. MATERIAL Y METODOS .....oviumiiiiieiieiieeieeieeisseissssessesises s s 16
4.1. Descripcion del area de eStUAIO ......ccvieruieeiieriieeiieie et 16
4.2.  Tipos de cuerpos de agua analizados segiin el ECA agua.........cccccoevveennennne. 17
4.2.1.  Categoria 1: Poblacional y recreacional..................ccccccuevcueencueencuveenananns 17
4.2.2.  Categoria 4: Conservacion del ambiente aCUALICO .............c.ccecveeeceeeenunnn. 17
4.3, MaterialeS ¥ QUIPOS ....ceeueeeiieriieeiieeiie ettt et ettt ete et e ettt esaeeenbeennees 20
4.3.1.  Instrumentos para medicion fiSiCOQUIMICA .............cccoceeeeverceiroeeseneinneenne 20
4.4, MetodOlOZIa .. .couiiiiieiieeie e 20
4.4. 1. TOMA A MUESIFAS ........eoeeeeiieeieeeeeee ettt ettt aeens 20
4.4.2.  ANQLISIS de AALOS...........coeeeiiiiiiiiiiiiieteee e 22
4.4.3. CAICUIO AL TCA ...t 23
443.1. Férmula del ICA (indice de Calidad del Agua). ........ccooeeveueeeeureeeeeerennn. 24
4.43.2.  Clasificacion del ICA. ......c.ooiiiiiii e 24
4.43.3.  Aplicacion del ICA. .......coooiiiiiiee s 25
5. RESULTADOS ..ottt sttt sttt 26
5.1.  Evaluacion de parametros fisicoquimicos y bacteriologicos en cada estacion de
monitoreo en el RVSLYV ... 26
5.2.  Comparacion de las variables de cada estacion de monitoreo en el RVSLPV con
el estdndar de calidad ambiental para agua — ECA.........ccooviieiiiiiiiiieeeeee e 28
5.3.  Evaluacion de la variacion de pardmetros entre afios ..........ceeeeeeveeenveeieennnnne. 34
I 2 S 7 o PSSR 36

3

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

5.3.2. ConAUCHIVIAAA ............cocceeieeiiieiieeeeeceeeee et en 36
5.3.3. S0lidos totales diSUCILOS ............cc.oeeeueeeceieeciieecieeecie et evee e 39
5.4. Identificar las fuentes de afectacion de los parametros evaluados en el RVSLPV 45

5.5. Indice de calidad de agua (ICA) para cada estacion de monitoreo en el RVSLPV

€N 10S ANI0S 2023 ... e et e e e e e eraaeas 48
6. DISCUSION .......oooiiiieeeeeeee ettt nesnanes 53
7. CONCLUSIONES .......omitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 63
8. RECOMENDACIONES .......c.coiiuiiieeieeeeeeeeseeeeeeees oo, 64
9. REFERENCIAS-BIBLIOGRAFICAS ........cooviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e 65
10.  ABREVIATURAS ....oooimioioeeeeeeeeeee e 82
11, ANEXOS ..o 83
INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Puntos de monitoreo ubicados en puntos de muestreo conducidos por la DISA
11 Lima-Sur en [0S A7ioS 2012 .........ccuoeueeiiiaiieeeee ettt 18
Figura 2 Registro fotografico de los puntos de monitoreo y pizometros en el Refugio de
Vida Silvestre Los Pantanos de VillQ ..................ccccccoviiiiiiiiiniiiiiiiniiienieeeeseeeen 19
Figura 3 Andlisis de parametros fisicoquimicos del agua en el RVSLPV durante el 2023
comparado con el ECA-AGUA... ... .....c.cccce v et it iiiiiit it et e aeeeee e e e e eee eeeen 29

Figura 4 Pardmetros fisicoquimicos registrados en las estaciones de monitoreo del

RVSLPYV durante febrero, junio y agosto de 2023...........ccccoueeeeeeeeceeenieeenieeeiieessaeenns 32
Figura 5 Parametros bacteriologicos en las estaciones de monitoreo del RVSLPYV ..... 33
Figura 6 Histogramas de pH y conductividad eléctrica en el RVSLPV (2012-2023)... 35
Figura 7 Histogramas de oxigeno disuelto en el RVSLPV (2012—2023). .......ccccceru..... 37

Figura 8 Histogramas de STD y coliformes termotolerantes en el RVSLPV (2012-2023)38

Figura 9 Fuentes de afectacion en los puntos de monitoreo en el Refugio de Vida Silvestre.. 46

Figura 10 Calidad de agua por estacion- febrero 2023(ICA) .........coccevevvevcecneeneennnnne. 48
Figura 11 Calidad de agua por estacion- junio 2023 (ICA) ........cccoueeeeeceeeseencenaeeannnn. 49
Figura 12 Calidad de agua por estacion-agosto 2023 (ICA) .......ccoecveeeceeeeeceeeeeeeaane. 50

4

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Caracteristicas del lugar en la toma de muestra 2023 ..........cc..ccovvevevveeennnnn. 21

Tabla 2 Resultados del monitoreo de parametros fisicoquimicos y bacteriologicos en las

estaciones del RVSLPYV, febrero, junio y agosto de 2023 ..........ccccceeeeenceeecveecenanenannn. 27
Tabla 3 Prueba de normalidad......................ccocoovoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 42
Tabla 4 Pruebas estadisticas (U de Mann—WHhHitney) ..........cccoueeeeeeeceeeeceeesieeeeveeennn 42
Tabla 5 Pruebas de normalidad (coliformes termotolerantes trasnforrmados)............ 43
Tabla 6 Prueba de muestras independientes (coliformes termotolerantes log 10) ....... 44

Tabla 7 Idenifcacion de fuentes potenciales de afectacion en los puntos de monitoreo del
RVSLPY .ottt sttt et ettt sttt et b et 47
Tabla 8 indice de Calidad de Agua (ICA) = 2023 ........ovovueeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51

INDICE DE ANEXOS
ANEXO 1 Carta de consentimiento para realizar investigacion por PROHVILLA ..... 83

ANEXO 2. Autorizacion de desarrollo de investigacion por SERNANP..................... 84
ANEXO 3. Resultados de Laboratorio .........c.ccccecevieriniiinienienienieneeiceecneereeeenne 85
5

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

RESUMEN

La presente investigacion evaluod los cambios en la calidad de agua en el RVSLPV entre
los afios 2012 y 2023, considerando tanto el humedal como su entorno. Para ello, se
tomaron muestras en 24 estaciones de monitoreo durante tres periodos del afio 2023
(febrero, junio y agosto), evaluando variables fisicoquimicas entre ellas pH, oxigeno
disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE), solidos disueltos totales (SDT), nitratos y
fosfatos, asi como pardmetros bacterioldgicos, incluyendo coliformes totales y
termotolerantes. Los datos de 2023 fueron obtenidos mediante monitoreo en campo y
analisis en laboratorio certificado, mientras que los valores del 2012 provinieron de
registros de la DISA II. En 2023, frente al ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM), el
pH fue optimo en 96,7%, con excedencias puntuales (E-14: 9,7). E1 O.D. fue el pardmetro
mas comprometido (57,4% cumplio el minimo), con valores criticos en E-12, E-16 y E-
18. La C.E. cumplié en 98,4%, con excedencia en E-24, y los nitratos presentaron
excedencias (E-01-E-06 y E-10), con maximo de 23,26 mg/L. Los C. Termotolerante.
superaron el valor de referencia (E-01, E-03, E-10 y E-12), con maximos de 240 000
NMP/100 mL, debido a fuentes de afectacion antropica (uso doméstico de canales,
residuos y eutrofizacion) en puntos como E-03, E-05, E-12, E-13 y E-14. E1 ICA-PE 2023
mostré alta variacion espacial y temporal, con condicion Pésima en E-01, E-02, E-03, E-
07,E-10y E-14, y Excelente en E-12, E-13, E-19 y E-22. En la comparacion 2012 y 2023
se identificaron diferencias significativas en CE, OD y SDT; pH y los C. Termotolerante

no evidenciaron diferencias significativas entre afios.

Palabras clave: calidad del agua, humedal, monitoreo, Refugio de vida silvestre, variacion

temporal.
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ABSTRACT

This research evaluated changes in water quality in the Los Pantanos de Villa Wildlife
Refuge (RVSLPV) between 2012 and 2023, considering both the wetland and its
surrounding environment. To this end, samples were taken at 24 monitoring stations
during three periods in 2023 (February, June, and August), evaluating physicochemical
variables including pH, dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), total
dissolved solids (TDS), nitrates, and phosphates, as well as bacteriological parameters,
including total and thermotolerant coliforms. The 2023 data were obtained through field
monitoring and analysis in a certified laboratory, while the 2012 values came from
records of DISA 1II. In 2023, compared to the ECA-Water Standard (Supreme Decree No.
004-2017-MINAM), pH was optimal in 96.7% of cases, with occasional exceedances (E-
14: 9.7%). Dissolved oxygen (DO) was the most compromised parameter (57.4% met the
minimum), with critical values in E-12, E-16, and E-18. Electrical conductivity (EC) met
the standard in 98.4% of cases, with an exceedance in E-24, and nitrates showed
exceedances (E-01-E-06 and E-10), with a maximum of 23.26 mg/L. Thermotolerant.
The reference values were exceeded (E-01, E-03, E-10, and E-12), with maximums of
240,000 MPN/100 mL, due to anthropogenic sources of contamination (domestic use of
canals, waste, and eutrophication) at points such as E-03, E-05, E-12, E-13, and E-14.
The 2023 ICA-PE showed high spatial and temporal variation, with Very Poor conditions
at E-01, E-02, E-03, E-07, E-10, and E-14, and Excellent conditions at E-12, E-13, E-19,
and E-22. In the 2012-2023 comparison, significant differences were identified in EC,
DO, and TDS; pH and thermotolerant values did not show significant differences between

years.

Keywords: water quality, wetland, monitoring, wildlife refuge, temporal variation.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, los humedales son considerados ecosistemas fundamentales debido a
las siguientes funciones: regulan el ciclo del agua amortiguando inundaciones y
recargando acuiferos, abastecen de agua potable, regulan la temperatura, mitigan el
cambio climatico, tienen un rol importante en los ciclos de nutrientes y corrientes de
energia, ademas de albergar una gran biodiversidad, ya que diversas especies dependen
de estos cuerpos de agua para vivir (Greb et al., 2006; Ramsar, 2016). En la actualidad
los humedales llegan a abarcar entre 4 a 6% de la superficie terrestre, mientras que en el
Peru cubren alrededor de 8 millones de hectareas, lo que representa aproximadamente el
6,6 % del territorio nacional. (Congreso de la Republica, 2015; Hernandez, 2009; Ramirez

etal., 2018).

Los humedales proporcionan servicios ecosistémicos esenciales, debido a que regulan el
régimen hidrico, depuran el agua y brindan habitad para numerosas especies. La calidad
del agua funciona como un indicador ecologico, cuando se degrada afecta a la flora, fauna
y la disponibilidad del agua (Cui et al., 2020; Verhoeven et al., 2006). Sin embargo, esta
se ha visto afectada a través del tiempo ocasionando pérdidas en el ecosistema, debido a
las alteraciones generadas por las actividades antrépicas, como la afectacién por el
vertimiento de aguas domésticas e industriales o la escorrentia de tierras agricolas (Marin

et al., 2016; Ocampo, 2019; Qiu et al., 2018).

El monitoreo de la calidad del agua en los humedales puede ser realizado mediante
diferentes métodos como la medicion de pardmetros fisicoquimicos o bacteriologicos
(Wijeyaratne & Nanayakkara, 2020). Ademas, la informacion de la calidad de los cuerpos

de agua obtenida por medio del monitoreo puede ser usada para realizar la identificacion
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de problemas y formular estrategias de gestion para proteger los recursos hidricos

(Adekanmi et al., 2020).

En este contexto, el Indice de Calidad de Agua (ICA) se emplea como un instrumento
que permite integrar distintos parametros fisicoquimicos del recurso hidrico en un solo
valor. Para ello, considera criterios como el alcance, la frecuencia y la amplitud, lo que
facilita la interpretacion del estado del agua en un espacio y periodo especifico
(Mohammadpour et al., 2015). Mediante este método es posible representar la calidad del
agua para diferentes usos, favoreciendo una evaluacion mads integral del recurso y
contribuyendo a la identificacion de cambios en las condiciones ambientales. Asimismo,
sus resultados pueden apoyar la toma de decisiones en la gestion publica, a partir del
analisis de variables fisicoquimicas y bacteriologicas (Mohammed et al., 2021; Torres et
al., 2010). De igual manera, la informacion generada mediante esta herramienta permite
valorar el estado de un cuerpo de agua y orientar su aprovechamiento y manejo sostenible

dentro del ecosistema (Alarcon & Nique, 2016).

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSLPV) constituye un ecosistema
relevante por la diversidad bioldgica que alberga y por las funciones ambientales que
cumple. Entre sus principales aportes se encuentran el almacenamiento de carbono, la
depuracion natural del agua, la regulacion frente a eventos de inundacién y la proteccion
ante procesos de erosion costera (Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa, 2019;
Huaman et al., 2020). En el 2004 en el Pert la Contraloria General de la Republica detecto
el vertimiento de efluentes liquidos en las aguas superficiales en el RVSLPV, lo cual
gener6 una alteracion en su composicion y desarrollo (Contraloria General de la
Republica del Pert, 2004). Posteriormente se registraron inundaciones en las
urbanizaciones adyacentes al area protegida, lo cual afectaba a la salud de la poblacion,

9
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es por ello que la Direccidn de salud inici6 los monitoreos de calidad del agua al interior
del RVSLPV vy sus alrededores en el afio 2005; sin embargo, en el afio 2013 la DISA
Lima Sur dej6é de realizar los analisis (ANDINA, 2008). Debido a la ausencia de
evaluaciones recientes, aun existe incertidumbre sobre la condicion actual del agua que
ingresa y sale del RVSLPV. Por ello, la presente investigacion analiza pardmetros
fisicoquimicos, como pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, sélidos disueltos
totales, nitratos y fosfatos, asi como indicadores bacterioldgicos, entre ellos coliformes
totales y termotolerantes. Ademads, se realiza una comparacion con las ultimas
evaluaciones efectuadas por la Direccion de Salud II Lima Sur (DISA II L.S.), y se
determina el ICA con la finalidad de identificar tendencias, comparar el comportamiento
temporal del recurso hidrico y actualizar la informacién disponible después de mas de

diez afios sin monitoreos continuos.

2. MARCO TEORICO
2.1. Humedales

Los humedales son ecosistemas asociados a cuerpos de agua de poca profundidad, donde
el agua cumple un papel fundamental en la regulacion de las condiciones ambientales y
en el mantenimiento de la biodiversidad (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2016).
Estos ambientes pueden presentarse en diferentes formas, como pantanos, lagunas,
marismas, lagos y represas, entre otros (Rajpar et al., 2011). Entre sus principales
funciones ecolodgicas se encuentran la participacion en el ciclo de nutrientes, la provision
de habitat para diversas especies de flora y fauna, el almacenamiento temporal de aguas
provenientes de inundaciones y el desarrollo de actividades econdmicas, como el turismo
(Zedler, 2000).Las principales causas de la pérdida de los humedales son las actividades

como el cambio del uso de suelo para uso agricola, urbano o industrial, la deposicion de
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sedimentos, el vertimiento de aguas residuales, generando pérdidas en la integridad
ecologica y en la provision de servicios (Rojas et al., 2019).
2.2. Calidad del Agua en humedales
La calidad del agua en los humedales cumple un rol clave en la conservacion de la
biodiversidad y en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico, debido a que estos
ecosistemas contribuyen a la estabilidad ambiental, la regulacion del ciclo hidrologico y
el sostenimiento de la vida silvestres (Brisson et al., 2020; Ramsar, 2018). Su evaluacion
se basa en pardmetros fisicoquimicos y bacteriologicos, que permitan determinar si es
segura para la preservacion de los ecosistemas (OMS, 2017). Sin embargo, la presencia
de contaminantes quimicos o nutrientes en exceso puede comprometer su funcionalidad
y amenazar la fauna silvestre (OMS, 2022). Ademas, los efectos del cambio climéatico
estan alterando su disponibilidad y calidad, lo/que/refuerza la/necesidad/de/medidas/de
monitoreo/continuo/y estrategias de/gestion/sostenible (UNESCO, 2021).
2.3. Contaminacion Antropogénica

Las actividades antropogénicas son las principales fuentes de formas organicas,
inorganicas y biologicas de contaminantes que alteran la calidad del agua (Kareem et al.,
2021). Los cuerpos de agua se encuentran expuestos de manera constante a presiones
derivadas de las actividades humanas, entre ellas la descarga de residuos domésticos y
urbanos, el vertimiento de aguas residuales y la aplicacion de insumos quimicos en zonas
agricolas. Estos procesos pueden alterar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
de los ecosistemas acudticos (Adiyiah et al., 2013; Apau et al., 2022Asimismo, la
contaminacion puede afectar la flora y fauna acuédtica, generar olores desagradables y
producir cambios en la dindmica ecologica del ambiente. La magnitud del impacto

dependera de la cantidad y tipo de residuos orgénicos, sedimentos y sustancias
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provenientes de actividades domésticas, industriales, agricolas y ganaderas, como

nitratos, fosfatos y pesticidas (Maracaibo et al., 2013).

2.4.Parametros fisicoquimicos
Estos pardmetros brindan informacion sobre las condiciones fisicas y quimicas de los
diversos ecosistemas acudaticos, su medicion es generalmente rapida y permiten que se
realicen monitoreos de manera frecuente (Eugenia et al., 2007). En la actualidad, los
humedales se ven afectados por multiples contaminantes descargados por actividades
antropogénicas, lo cual induce a cambios fisicoquimicos en estos cuerpos de agua (Zhu
et al., 2022), por lo que la evaluacion de estos pardmetros es de gran importancia, ya que
son indicadores de la presencia de contaminantes y ayudan a determinar la calidad de los
cuerpos de agua (Gualdron, 2016). Asi mismo, la alteracion en los niveles de los
parametros fisicoquimicos, puede generar diversos problemas en los ecosistemas
acuaticos como la baja concentracion de oxigeno, la eutrofizacion, la pérdida de
biodiversidad, entre otros (Peluso et al., 2021).
24.1. pH
Gonzales et al. (2014) afirma que “El pH del agua puede variar de 0-14, si el pH de una
sustancia es mayor que 7, esta sustancia es basica, por otro lado, si el pH es menor que
7, esta sustancia es acida. Asi mismo, cuanto mas varie el valor del pH sobre o debajo
del 7, mas basica o dcida sera la solucion”. Es por ello que, un valor excedente de iones
de hidrégeno puede alterar el uso al cual esta destinado el agua, por lo que el pH se utiliza
para medir el estado de los diversos cuerpos de agua (ANA, 1984).
2.4.2. Oxigeno disuelto (OD)
El oxigeno disuelto (OD) es un parametro empleado para evaluar la calidad del agua,

debido a que resulta esencial para el desarrollo y supervivencia de los organismos
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acuaticos (Vega, 2018). Este indicador puede determinarse en unidades de mg/L o
expresarse como porcentaje de saturacion de oxigeno. Asimismo, su concentracion
presenta una relacion inversa con la temperatura, ya que tiende a disminuir cuando esta
aumenta (Mayari et al., 2005). Por otro lado, bajos niveles de OD pueden encontrarse en
areas con material orgdnico (como vertimientos de depuradoras, granjas y materia
orgéanica en descomposicion) (Naik, 2015). Galvin (2019) afirma que “las aguas no
contaminadas suelen estar bien oxigenadas, e incluso sobresaturadas (>7 - 8 mg/L de Oz)
debido al intercambio gaseoso atmosfera-agua y la actividad fotosintética”

2.4.3. Conductividad eléctrica (CE)
Es una propiedad de calidad de agua, es la capacidad que tiene una sustancia de conducir
corriente eléctrica y su unidad de medicion es S/m o mS/cm (Gonzales, 2017). Asimismo,
la CE mantiene una relacion directa con la concentracion de sélidos disueltos, por lo que
un aumento de estos compuestos puede reflejarse en mayores valores de conductividad
(Aveiga et al., 2019; Jiménez et al., 2024). De igual manera, la conductividad es una
buena medida de salinidad en el agua, por lo que las aguas residuales aumentan la
conductividad debido a iones de fosfato, cloruro y nitrato (Guerrero & Arias, 2014).

2.4.4. Solidos totales disueltos (TDS)
Miden la cantidad de materia menor a 2 micrones o micras presente en un cuerpo de agua.
Estos solidos estdn compuestos por minerales, metales y sales disueltas en el agua
(Jacome, 2015; Sigler & Bauder, 2017). Si existe una gran cantidad de sélidos disueltos
totales en un cuerpo de agua, este generalmente tiene una apariencia turbia (Perugachi,
2015). Pueden originarse por fuentes organicas como sedimentos, disposicion de residuos
y vertimiento de aguas residuales o por la escorrentia en zonas en las cuales se aplican
fertilizantes y plaguicidas (Falconi et al., 2017).

2.4.5. Nitratos
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Son sales solubles procedentes del nitrogeno, su concentracion en los cuerpos de agua es
baja, a menos que presenten un nivel de contaminacion (Arias, 2018). Puede existir una
mayor concentracion de nitratos en los cuerpos de agua debido a las actividades
antropicas como vertimiento de residuos, excretas de animales, agricultura, entre otros
(Pacheco et al., 2004). El nitrégeno es un nutriente de preocupacion clave en las descargas
de aguas residuales, debido a que su acumulaciéon puede favorecer procesos de
eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos (Allen et al., 2022).

2.4.6. Fosfatos
Estd presente de manera natural en los cuerpos de agua y, en las aguas residuales, se
encuentra principalmente en forma de fosfato, que favorece el desarrollo de
microorganismos en los ecosistemas acudticos, ya que requieren del fosfato para su
alimentacion, lo cual causa la eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos (Diaz et al.,
2007; Leiva, 2010). La presencia de fosfatos en el agua puede ser producto del uso de
detergentes y fertilizantes; ademas, es un pardmetro utilizado para medir la eutrofizacion
en los cuerpos de agua (Cuaspud & Paredes, 2017).

2.5. Parametros bacteriologicos

El agua esta compuesta por diversos elementos bioldgicos, como los microorganismos
que se encuentran de manera natural en el medio, sin embargo, puede existir factores que
causen contaminacion con microorganismos dafiinos en estos cuerpos de agua
(Chambilla, 2020).

2.5.1. Coliformes totales (CT)
Los coliformes totales comprenden un conjunto de bacterias que pueden encontrarse de
manera habitual en aguas continentales y marinas (EPA, 2012). Estas bacterias son
indicadoras, utiles para evaluar el nivel de contaminacion fecal en ambientes acuaticos

(Haque et al., 2019).
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2.5.2. Coliformes termotolerantes
Son un subconjunto del grupo de coliformes, bacterias definidas como bacilos gram-
negativos (Method et al., 2018). Su presencia en cuerpos de agua se considera un
indicador microbiolégico de contaminacién asociada a descargas residuales o a la
incorporacion de materia organica en proceso de descomposicion. Estos microorganismos
suelen encontrarse con mayor frecuencia en la capa superficial del agua y en los
sedimentos (Lazo & Valera, 2018).
2.6. Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA)
Los ECA constituyen instrumentos de gestion ambiental orientados a establecer valores
de referencia para distintos parametros, con el propdsito de proteger la salud de las
personas y conservar los ecosistemas acudticos (Ministerio del Ambiente, 2017,
Ministerio del Ambiente, 2019). Asimismo, su aplicacion permite conocer las
condiciones de los cuerpos de agua y orientar acciones de prevencion, control y
seguimiento frente a posibles procesos de contaminacion (EPA, 2020).
2.7. indice de Calidad del Agua (ICA)

Es una herramienta que integra diversos parametros en un valor representativo, lo que
facilita la interpretacion del estado de los cuerpos de agua y su aptitud para diferentes
usos (ANA, 2020). Su aplicacion permite realizar el seguimiento de la calidad del agua
de manera practica, asi como comparar resultados obtenidos en distintos periodos y zonas
de evaluacion (Cude, 2001). En diversos paises, este indice ha sido adaptado para analizar
ecosistemas acuaticos sensibles, como humedales y rios urbanos (Pesce & Wunderlin,
2000). Ademas, su uso contribuye a identificar posibles problemas de contaminacion y
proporciona informacion til para la toma de decisiones relacionadas con la conservacion

y gestion sostenible del recurso hidrico (UNESCO, 2021; OMS, 2022).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

- Determinar el grado de variacion de los parametros que definen la calidad del agua
en el RVSLPV, con relacion a datos tomados en el afio 2012 y compararlos con
datos obtenidos de muestras analizadas al 2023.

- Determinar el indice de calidad de agua (ICA-PE) para cada estacion de monitoreo

en el RVSLPV en 2023.

3.2. Objetivos Especificos

Evaluar los pardmetros fisicoquimicos y bacteriologicos en cada estacion de

monitoreo en el RVSLPV en 2023.

- Comparar las variables de cada estacion de monitoreo en el RVSLPV con/el
estandar de calidad ambiental para agua — Categoria 4.

- Comparar los pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos entre 2012 y 2023,
identificando la variacion por estacion y periodo de muestreo.

- Identificar las fuentes de afectacion de los parametros evaluados en el RVSLPV.

- Calcular y clasificar el indice de calidad de agua (ICA-PE) para cada estacion de

monitoreo del RVSLPV en 2023, por estacion y periodo.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Descripcion del area de estudio

El area de estudio comprende el RVSLPV y su entorno inmediato, el cual presenta una
extension aproximada de 263,27 hectareas (SERNANP, 2016). Este se localiza en el
distrito de Chorrillos, departamento de Lima (Figura 1). El RVSLPV presentan cuerpos

de agua conformadas entre lagunas y espejos de agua (Laguna Mayor, Laguna Maravilla,
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Laguna Génesis, Laguna Pampa/Delicias), canales y drenes (SERNANP, 2016; Sanchez,

2020).

4.2. Tipos de cuerpos de agua analizados segun el ECA agua

4.2.1. Categoria 1: Poblacional y recreacional

- Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion

- B2. Contacto secundario
De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2017), “Las aguas clasificadas como
categoria B2 (contacto secundario) son aquellas destinadas al uso recreativo autorizado
por la Autoridad de Salud, para actividades como deportes acuaticos con botes, lanchas
o similares”. Este es el caso de la Laguna Génesis, donde se realizan recorridos en botes
a remo (Ministerio del Ambiente, 2016).

4.2.2. Categoria 4: Conservacion del ambiente acudtico

- Subcategoria E1: Lagunas y lagos
Segtin/el Ministerio del Ambiente (2017), “Son aquellos cuerpos naturales de agua

lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo humedales”.

El agua que fluye hacia el RVSLPV proviene principalmente de las lluvias estacionales
que caen sobre la cuenca del rio Rimac y rio Surco, asi como de drenajes urbanos y
canales de escorrentia INGEMMET, 2020). Durante la temporada alta, que va de abril a
junio, los cuerpos de agua del humedal se recargan, mientras que, en la temporada seca,
de enero a marzo, los niveles de agua disminuyen, lo que afecta la biodiversidad acuatica

del area (SERNANP, 2016).

Ademas, dada la proximidad del humedal al litoral, los Pantanos de Villa también reciben
aportes de agua marina a través de filtraciones subterraneas en una zona de mezcla o zona

de interfase, donde las aguas dulces y saladas se encuentran (MINAM, 2016). Este
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proceso natural genera fluctuaciones en la salinidad del agua en el humedal, lo que
favorece la presencia de especies tanto de agua dulce como salada, contribuyendo a la

biodiversidad del ecosistema (Ramsar, 2018).

La presente investigacion se realizo en 24 puntos de muestreo de la zona del RVSLPV y
areas aledafias, tomando en consideracion las estaciones medidas en el afio 2012 por la
DISA II L.S. La toma de muestras se realizé durante febrero, junio y agosto, meses
seleccionados para mantener la equivalencia temporal con los registros previos y facilitar

el analisis comparativo de la calidad del agua.

Figura 1

Puntos de monitoreo ubicados en puntos de muestreo conducidos por la DISA II Lima-

Sur en los anios 2012
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Figura 2

Registro fotografico de los puntos de monitoreo y pizometros en el RVSLPV-2023
e\t:a_,;m:jz:k,

Nota. (1) Entrada a la laguna La Pampa; (2) Pozo Culebra; (3) Canal en margen de Kimberly Clark; (4) Aforamiento en cruce Av. Agricultores y Jr. Ganaderos; (5) Canal a 20 m aguas abajo de lavanderia, prox.
Defensores del Morro; (6) Dren de afloramiento, intercambio vial sobre altura; (7) Tubo de ingreso a laguna frente a playa Venecia; (8) Laguna a la altura del puente Villa; (9) Piezometro N.° 1 en Av. Lavalle,
frente a caseta PROHVILLA; (10) Canal principal, zona sur frente al hito 8; (11) Salida laguna principal sur (ANP), altura Mirador 3; (12) Laguna La Pampa, Av. Defensores del Morro frente al CEA Céceres;
(13) Canal de entrada sanguijuela; (14) Laguna sur (Marvilla), frente al hito 15; (15) Desembocadura al mar; (16) Condominio Las Brisas, dentro del Country Club; (17) Canal sanguijuela, puente Lavalle; (18)

Salida laguna Mayor, altura Mirador 4; (19) Laguna altura de antena frente a Mirador 4; (20) Tubo de drenaje Huertos de Villa, altura Alameda Don Emilio; (21) Canal principal zona norte, altura puente del
circuito turistico; (22) Laguna frente al Mirador 2; (23) Laguna Génesis; (24) Piezometro N.° 2, propiedad de M. Pefia, costado casa de ladrillo.
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4.3. Materiales y equipos

4.3.1. Instrumentos para medicion fisicoquimica

e Multiparametro portatil HQ40D de Hach: para determinar pH, oxigeno disuelto,
conductividad, temperatura y STD. Este equipo es resistente al agua y al polvo lo
que lo hace adecuado para medir en ambientes variados.

e Colorimetro portatil Hach DR900: Este instrumento se utilizd para medir los
niveles de nitratos y fosfatos en el agua. E1 DR900 es un colorimetro resistente,
portatil y con capacidad de registro de datos, ideal para andlisis rapidos de campo
(Hach, 2023).

e Reactivos para la determinacion de nitrato (Hach, 2023): Se utilizé el set de
reactivos en polvo para la determinacion de nitrato, con un rango de medicion de
0,01 a 0,50 mg/L de NOs". Este set es adecuado para obtener resultados precisos
de nitratos en el agua.

e Reactivos para la determinacion de fosfato (Hach, 2023): El set de reactivos en
polvo para fosfato se usé para medir concentraciones de 0,02 a 2,50 mg/L de
PO+*. Este reactivo fue utilizado junto con el colorimetro Hach DR900,
permitiendo determinar la concentracion de fosfato presente en las muestras

analizadas.

4.4. Metodologia

4.4.1. Toma de muestras

Las muestras de agua se recolectaron en 24 puntos de monitoreo distribuidos a lo largo
del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSLPV) como se puede apreciar

en la Figura 2. Los puntos de muestreo fueron seleccionados para asegurar una cobertura
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representativa de las diferentes areas del humedal, incluidas las principales lagunas y los

canales de drenaje.

Cada muestra consistid en 500 ml de agua, que fue recolectada utilizando botellas
estériles. Las muestras fueron transportadas en neveras portatiles con control de
temperatura para garantizar que las propiedades fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua

no se alteraran antes de su analisis en el laboratorio.

Los muestreos se realizaron en febrero, junio y agosto de los afos 2012 y 2023, con la
finalidad de comparar las variaciones estacionales y anuales en la calidad del agua.

Tabla 1

Caracteristicas del lugar en la toma de muestra 2023

Coordenadas UTM WGS84 (Zona 18)  Presencia de agua

Codigo Referencia
Este Norte Feb Jun Ago

E-1 Entrada/laguna/La/Pampa. 28324345 8650287+5 1 1 1

E-2  Pozo Culebra. 28342445 864997445 1 1 1

E-3 Canal margen Kimberly Clark. 28389145 8649815+5 1 1 1

E-4  Afloramiento cruce Av. Agricultores y Jr. 284639+5 86497745 1 1 1
Ganaderos.

E-5  Lavanderia, 50 mts aguas abajo 284754+5 8649716+5 1 1 1

E-6 Dren de afloramiento, intercambio vial Sur alt. 28492345 8648254+5 1 1 1
Prol. Defensores del Morro.

E-7 Tubo de ingreso a laguna, frente a playa 285152+5 8647269+5 1 1 1
Venecia.

E-8  Laguna, altura puente Villa. 284850+5 864850145 0 0 0

E-9  Piezémetro N° 1 Av. Lavalle (fte caseta) 2843165 8648128+5 0 0 0
PROHVILLA 50 m.

E-10 Canal/principal/zona/sur/frente/al/hito/8. 2841855 8649032+5 1 1 1

E-11 Salida laguna principal sur (ANAP), altura 284056+5 8648459+5 1 1 1
Mirador 3.

E-12 Laguna La Pampa, Av. Defensores del Morro 282900+5 8650441+5 1 1 1
frente C. E. A. Caceres.

E-13  Canal entrada sangradero. 283891+5 8649815+5 1 1 1

E-14 Laguna sur (Marvilla) frente a hito 15. 283601+5 8647892+5 1 1 1

E-15 Desembocadura al mar, Country Club. 2823815 8648339+5 0 0 0

E-16 Condominio Las Brisas, dentro del Country 28309445 864899145 1 1 1
Club.

E-17  Canal sangradero, puente Lavalle 282678+5 8649540+5 1 1 1

E-18  Salida laguna Mayor, altura Mirador 4. 282691+5 8649655+5 1 1 1

E-19 Laguna altura de antena frente a Mirador 4. 282597+5 8649670+5 0 0 1

E-20 Tubo de drenaje Huertos de Villa, altura 282393+5 8650255+5 1 1 1
Alameda Don Emilio.

E-21 Canal principal zona norte, altura puente del 283609+5 864962445 1 1 1
circuito turistico.

E-22 Laguna frente a Mirador 2. 28339145 864958945 1 1 1
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E-23  Laguna Génesis. 283735+5 8649318+5 1 1 1
E-24  Piezometro N° 2 en propiedad de M. Pefia 283254+5 8649145+5 1 1 1
costado casa ladrillo.
NOTA:

- 1: representa puntos monitoreados
- 0: representa puntos sin agua para monitorear

4.4.2. Anadlisis de datos
Los parametros fisicoquimicos medidos en campo, como pH, temperatura, conductividad
eléctrica y oxigeno disuelto, fueron determinados mediante un multiparametro portatil
Hach HQ40D, previamente calibrado con soluciones buffer estandar de pH 4, 7 y 10. Los

valores obtenidos fueron registrados individualmente para cada estacion de monitoreo.

Los anélisis de nitrato y fosfato fueron realizados en el lugar de muestreo, utilizando el
colorimetro Hach DR900 para medir los pardmetros de nitratos y fosfatos. El

procedimiento de andlisis fue el siguiente:

e Determinacion de nitratos: Para la medicion de nitratos, se utilizd el reactivo
NitraVer® 5 (Hach, 2023) en su formato de reactivo en polvo, segun el método
de reduccion de cadmio (Hach, 2023). El reactivo se mezcldé con 10 mL de la
muestra, y el tiempo de reaccion fue de 5 minutos a temperatura ambiente. El
color resultante fue medido a una longitud de onda de 420 nm para determinar la
concentracion/de/nitratos/en mg/L.

e Determinacion de fosfatos: Para la medicion de fosfatos, se utilizo el reactivo
PhosVer® 3 (Hach, 2023) en su formato de reactivo en polvo. El procedimiento
consiste en afiadir el reactivo a 10 mL de la muestra, agitar durante 20-30
segundos y dejar reaccionar durante 2 minutos. El color resultante fue medido a
una longitud de onda de 880 nm.

e [os analisis bacterioldgicos correspondientes a coliformes totales y coliformes

termotolerantes fueron efectuados por el laboratorio Analytical Laboratory
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E.LLR.L., acreditado por INACAL. Para la determinacion de dichos parametros, el
laboratorio aplicO métodos estandarizados conforme a los lineamientos

establecidos por la American Public Health Association (APHA).

e Los datos obtenidos de las evaluaciones fisicoquimicas y bacterioldgicas fueron
analizados con el software SPSS, considerando la verificacion de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas para cada variable. En funcion de estos
supuestos se aplico la prueba paramétrica (¢ de student) y no paramétrica (U de
Mann- Whitney) para comparar los resultados de los periodos de muestreo de

2012y 2023.

4.4.3. Cdlculo del ICA

El ICA fue determinado solo para el afio 2023, considerando los criterios metodoldgicos
propuestos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). En la presente investigacion se
empled el método ICA-PE, el cual permite valorar la calidad de los cuerpos de agua
superficiales en el Pert mediante un procedimiento estandarizado (ANA, 2020). Para su
aplicacion, este método requiere como minimo la evaluacion de cuatro parametros
fisicoquimicos y/o bacteriologicos. En este estudio se consideraron los siguientes
parametros: pH, oxigeno disuelto, nitratos, conductividad eléctrica y coliformes
termotolerantes.

El indice se calcula a partir de tres factores: F1, correspondiente al alcance; F2,
relacionado con la frecuencia; y F3, asociado con la amplitud. Estos componentes
permiten identificar el grado de incumplimiento de los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

F1: representa el nimero de parametros que no cumplen con los Estdndares de Calidad

Ambiental para Agua, dividido entre el total de parametros evaluados (ANA, 2020).
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P Numero de pardmetros que no cumplen los ECA Agua
-
| =

Niimero total de pardmetros a evaluar

F2: corresponde a la frecuencia de incumplimiento, ya que expresa la proporcion de datos
evaluados que no cumplen con los valores establecidos en los Estandares de Calidad

Ambiental para Agua (ANA, 2020).

Numero de los parametros que NO cumplen el ECA — Agua de los datos Evaluados
2= -
(Ntmero Total de datos Evaluados)

F3: este factor representa la amplitud del incumplimiento y se obtiene a partir de la suma
de los excedentes registrados respecto a los limites permitidos por los ECA. Dicho valor
se relaciona con la suma de los excedentes mas una unidad y posteriormente se multiplica

por 100 (ANA, 2020).

P — Suma de Excedentes F5D
3~ \ Suma de Excedentes - 1

4.4.3.1. Formula del ICA (indice de Calidad del Agua).

Una vez determinados los factores F1, F2 y F3, el ICA se obtiene mediante la formula del

CCME WQI, la cual integra dichos componentes a través de un promedio cuadratico.

| F} + F3 + 1;
3
e FI, F2 y F3 corresponden a los factores calculados previamente seglin las

Donde: ICA =100 - V

ecuaciones establecidas para el método ICA-PE (ANA, 2020).
e El valor final del ICA varia entre 0 y 100; los valores cercanos a 0 representan
una condicion de calidad muy baja, mientras que los valores préximos a 100

indican una calidad excelente del agua.

4.4.3.2. Clasificacion del ICA.

El valor del ICA obtenido se clasifica en las siguientes categorias de calidad del agua

(ANA, 2020):
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e ( - 44: Muy mala calidad. El agua presenta condiciones que no alcanzan los
objetivos de calidad establecidos, por lo que suele encontrarse afectada o expuesta
a un alto nivel de amenaza.

® 45 — 64: Mala calidad. El agua no alcanza los objetivos de calidad establecidos,
por lo que las condiciones deseables se encuentran afectadas o bajo amenaza
frecuente.

® 65— 79: Regular calidad. El agua presenta condiciones parcialmente aceptables;
sin embargo, puede evidenciar alteraciones ocasionales respecto a su estado
natural.

e 80— 94: Buena calidad. El agua mantiene caracteristicas cercanas a su condicion
natural, aunque pueden presentarse ligeras variaciones.

e 95 — 100: Excelente calidad. El agua conserva condiciones favorables, sin
evidencias importantes de amenaza o deterioro.

4.4.3.3. Aplicacion del ICA.

El ICA fue empleado para evaluar la condicion del agua en los puntos de monitoreo
establecidos dentro del RVSLPV. Su aplicacién permitio identificar zonas con mayor
grado de afectacion, asociadas a posibles niveles elevados de contaminacion, asi como
sectores que presentaron mejores condiciones de calidad hidrica.

Asimismo, este indice proporciona informacion til para orientar la toma de decisiones
relacionadas con la recuperacion, conservacion y seguimiento del recurso hidrico en el

humedal (ANA, 2020).
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5. RESULTADOS

5.1. Evaluacion de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos por estacion
de monitoreo en el RVSLV

La evaluacion de la calidad del agua se realizo en 21 estaciones del RVSLPV, debido a
que algunas estaciones consideradas inicialmente no presentaron disponibilidad de agua
durante el periodo de muestreo, tal como se muestra en la Tabla 1, evaluando los
parametros fisicoquimicos de: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto
(OD), solidos disueltos totales (SDT), nitratos y fosfatos; y los pardmetros bacteriologicos
(C. Totales y C. Termotolerantes).
Las mediciones se efectuaron en tres periodos: febrero, junio y agosto del afio 2023. Los

resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 2

Resultados del monitoreo de pardmetros fisicoquimicos y bacteriologicos en las

estaciones del RVSLPV, febrero, junio y agosto de 2023.

Temperatura Conductividad Oxigeno Disuelto STD C. Term C.T:tale Nitrato Fosfato
Estacion Aiio Mes pH ©C) (uS/em) (mg/L) (mg/ (NMP/10 (NMP/10 (mg/L) (mg/L)
L) 0 mL) 0 mL)
1 7,31 26,15 4.4 5,42 37,12 35000 46000 22,16 0,23
E-01 2023 2 7,13 23,51 17,5 5,67 12,65 4600 110000 22,16 0,14
3 7,11 22,1 17,7 5,85 12,73 35000 1600000 22,16 0,17
1 7,31 25,8 7,66 3,43 13,09 2200 14000 23,26 0,17
E-02 2023 2 6,82 23,17 15,1 6 12,96 9200 110000 22,16 0,15
3 6,83 21,6 15,5 6 12,99 22000 54000 22,16 0,45
1 7,54 25,7 7,72 5,75 18,99 240000 920000 22,16 0,15
E-03 2023 2 7,16 24,8 13,75 3,73 11,59 9200 110000 22,16 0,15
3 7,18 23,45 14,85 5,06 11,61 17000 350000 22,16 0,32
1 7,72 27.8 7,12 5,49 15,79 210 16000 22,16 0,34
E-04 2023 2 7,7 233 9.5 4,44 9,05 1100 16000 22,16 0,17
3 7,67 22,75 11,35 6,49 9,05 540 9200 22,16 0,45
1 748 25,5 2.1 4,43 3,67 1600 92000 22,16 0,21
E-05 2023 2 7,16 22,55 10,45 4.8 6,77 11000 28000 22,16 1,14
3 7,15 22,95 44 4,4 6,79 2400 35000 22,16 1,14
1 7,76 26,3 8,55 34 20,42 350 1600 22,16 0,34
E-06 2023 2 8,07 26 11,6 7,11 11,59 350 22000 22,16 1,55
3 8,51 234 6,77 14 11,62 23 9200 22,16 0,42
1 7,66 27,2 1,67 5,58 3,33 700 540000 22,37 2,51
E-07 2023 2 7.27 25,25 2,75 4,73 597 16000 28000 22,16 2,51
3 7,29 21,85 2.9 4,68 6,01 24000 160000 5,76 2,51
1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
E-08 2023 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
E-09 2023 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1 7.6 26,85 4,76 3,52 11,08 3500 92000 22,16 2,1
E-10 2023 2 7,43 22,25 17,9 5,15 7,89 24000 16000 22,16 2,1
3 7,83 22,75 4,69 6,45 12,43 24000 240000 22,16 2,51
1 7,64 22,65 33,56 5,47 17,2 2 2 5,16 0,33
E-11 2023 2 7,39 22,4 62,6 4,48 16,81 2200 350000 1,05 0,33
3 7,39 21,1 24,9 4,58 16,96 280 1600 4,64 0,52
1 7,37 27,7 31,7 1,95 80,56 9200 9200 4,21 0,06
E-12 2023 2 8,33 25,8 50,85 2,65 26,19 49 240 1,85 0,26
3 8,34 24,5 60,45 9,86 26,3 79 350 7,53 0,63
1 7,93 27,5 30,3 3,26 90,75 540 540 3,99 0,77
E-13 2023 2 8,06 24,62 77,6 5,71 40,4 70 220 0,95 0,56
3 8,03 244 77,2 5,67 40,3 79 130 4,87 0,33
1 9,41 26,6 5.4 10,04 23,12 9200 9200 16,39 0,56
E-14 2023 2 8,85 22,55 18,6 4,68 7,15 3500 11000 3,5 0,78
3 9,66 21,28 18,61 4,71 7,15 1600 2400 23,7 0,77
1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
E-15 2023 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1 7,38 25,8 5,05 4,55 11,16 79 54000 532 0,55
E-16 2023 2 6,93 22,25 26,95 4,73 10,08 240 14000 1,15 0,33
3 7,31 22,25 4,96 2,12 10,17 460 46000 5,98 0,33
1 7,36 25,8 11,41 5,48 233 350 700 6,42 0,81
E-17 2023 2 7,33 22,9 10,36 4,35 12,86 920 920 1,25 0,3
3 7,33 21,1 9,06 3,51 12,91 240 1600 6,42 0,3
1 7,74 25,5 10,51 4,84 28,41 240 1700 4,65 0,64
E-18 2023 2 7,04 21,75 46,15 5,34 13,41 130 240 0,65 0,28
3 7,36 20,85 9,33 2,91 13,48 350 1600 5,98 0,24
1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
E-19 2023 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
3 8,85 26,4 177,6 9,69 7.85 1,79 4,5 2,44 1,1
1 7,22 25,8 11,46 5,38 39,52 1,79 33 4,65 0,58
E-20 2023 2 6,76 21,75 150,15 3,99 39,21 170 24 0,85 0,56
3 6,95 23,6 82,68 6,54 39,41 170 2400 3.1 0,53
1 7,12 25,7 14,56 8,24 33,38 17 22 337 1,46
E-21 2023 2 7,34 21,85 42,4 5,82 15,19 110 1100 0,65 1,69
3 7,66 21,25 10,33 4,85 15,37 23 1600 2,66 1,56
1 7,63 26,1 8,13 10,6 19,13 130 540 13,73 0,26
E-22 2023 2 7,54 21,9 34,15 7.5 12 350 920 2,45 0,32
3 8,39 25,96 8,37 17,86 12,08 240 3500 11,96 0,22
1 8,36 30 3,71 12,85 7,69 70 1600 20,6 0,1
E-23 2023 2 8,06 21,65 14,65 8,63 7,69 540 2200 22,16 0,1
3 8,72 22,55 3,63 21,74 7,77 240 9200 22,16 0,33
1 8,1 24 26,34 12,87 13,85 1,79 1,79 4,21 0,29
E-24 2023 2 7,29 22,1 49,75 5.4 13,85 2 2 1,25 0,23
3 8,23 22,05 1190,5 7.84 13,88 1,79 13 2,44 0,26
Nota:

Mes: 1 = febrero, 2 = junio, 3 = agosto. N/A indica datos no medidos. STD = soélidos totales disueltos; C. Term = coliformes

termotolerantes; C. Total = coliformes totales.
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5.2. Comparacion de las variables de cada estacion de monitoreo en el RVSLPV

con el ECA para agua

Los resultados obtenidos a partir del analisis de los pardmetros fisicoquimicos, como pH,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, nitratos y fosfatos, asi
como de los parametros bacterioldgicos, correspondientes a coliformes totales y
coliformes termotolerantes, fueron comparados con los ECA para agua establecidos en el

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

Cabe resaltar que, para el punto 23, ubicado en la laguna Génesis, donde se realizan
actividades recreativas como paseos en bote a remo, se utilizd el ECA correspondiente a

la Categoria-1: Poblacion y Recreacion, Subcategoria B, B2: Contacto secundario.

Para los demds puntos de monitoreo, se emple6 como referencia la Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico, Subcategoria E1: Lagunas y lagos, considerando las

caracteristicas ambientales del area evaluada.
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Figura 3

Andlisis de parametros fisicoquimicos del agua en el RVSLPV durante el 2023 comparado con el ECA-AGUA: (a) pH; (b)oxigeno disuelto, (c)
conductividad y (d) nitrato o
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La Figura 3(a) muestra la variacion de los valores de pH registrados en las 21 estaciones
de monitoreo del RVSLPV durante febrero, junio y agosto de 2023. Estos resultados
fueron comparados con los limites establecidos en los ECA para Agua, Categoria 4,
Subcategoria E1, cuyo rango permisible se encuentra entre 6,5 y 9,0 unidades de pH. En
términos generales, el 96,7 % de las estaciones presentd valores dentro del rango
permitido. Sin embargo, se identificaron excedencias del limite superior en la estacion E-
14, donde se registraron valores de hasta 9,7. Asimismo, las estaciones E-02, E-16 y E-
20 mostraron valores proximos al limite inferior, especialmente durante junio. Ademas,

se evidencid una tendencia al aumento del pH en agosto.

La Figura 3(b) presenta las concentraciones de OD registradas en las 21 estaciones de
monitoreo del RVSLPV durante febrero, junio y agosto de 2023. Los valores fueron
contrastados con los limites minimos establecidos en los ECA para Agua. Para la
Categoria 4, Subcategoria E1, el valor minimo permitido es > 5,0 mg/L, mientras que
para la Categoria 1, Subcategoria B2, el valor minimo corresponde a > 4,0 mg/L. Se
observo que la estacion E-23 cumplio con el criterio establecido para la Categoria 1,
Subcategoria B2 en los tres periodos evaluados. En las estaciones restantes, el
cumplimiento respecto a la Categoria 4, Subcategoria E1 fue de 57,4 %, debido a que
varias estaciones presentaron concentraciones por debajo del limite minimo permitido.
Entre ellas destacan E-12, E-16 y E-18, con valores criticos que oscilaron entre 2,0 y 2,9

mg/L, lo que podria reflejar condiciones de estrés para los organismos acudticos.

Por el contrario, las estaciones E-01, E-22, E-23 y E-24 registraron concentraciones
adecuadas durante todo el periodo de evaluacion. De manera general, los resultados

evidencian una mejora en los niveles de oxigeno disuelto durante agosto.
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La Figura 3(c) muestra los valores de conductividad eléctrica registrados en las 21

estaciones de monitoreo del RVSLPV durante febrero, junio y agosto de 2023. Estos
resultados fueron contrastados con el limite establecido en los ECA para Agua, Categoria
4, Subcategoria E1, cuyo valor maximo permitido es de 1000 uS/cm. En general, el 98,4
% de los registros evaluados present6 valores por debajo del limite normativo, lo que
evidencia condiciones favorables respecto a la concentracion de sales disueltas. No
obstante, en la estacion E-24 se registro una excedencia durante agosto, alcanzando un

valor de 1191 puS/cm.

La Figura 3(d) presenta las concentraciones de nitratos registradas durante febrero, junio
y agosto de 2023, las cuales fueron comparadas con el valor maximo permitido por los
ECA para Agua, Categoria 4, Subcategoria E1, equivalente a 13 mg/L. Para este analisis
se excluyo la estacion E-23, debido a que corresponde a la Categoria 1, Subcategoria B2:
Contacto secundario, en la cual este pardmetro no resulta aplicable. Se observo que el
55,2 % de los registros evaluados cumplid con el valor establecido en la normativa. Las
estaciones E-11, E-12, E-13, E-16, E-17, E-18, E-19, E-20, E-21 y E-24 presentaron
concentraciones considerablemente menores al limite permitido, lo que sugiere
condiciones favorables respecto a la presencia de nitratos y una baja influencia de fuentes

contaminantes.

Sin embargo, las estaciones E-01, E-06 y E-10 registraron valores superiores al limite
durante los tres periodos de evaluacion. Asimismo, en E-07 y E-14 se identificaron dos
excedencias, mientras que en E-22 se presentd una excedencia. El valor méaximo
registrado fue de 23,26 mg/L, lo que podria estar asociado a la presencia de aportes
contaminantes provenientes de fuentes externas. Finalmente, es importante precisar que

los valores de nitratos obtenidos en campo fueron ajustados mediante la aplicacion del
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factor de conversion 4,43, conforme a lo establecido para la Categoria 4 de los ECA para

Agua.

Figura 4

Parametros fisicoquimicos registrados en las estaciones de monitoreo del RVSLPV

durante febrero, junio y agosto de 2023: (a) temperatura, (b) solidos totales disueltos,

(c) fosfato.
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La Figura 4(a) presenta los valores de temperatura registrados, durante los meses de

febrero, junio y agosto de 2023. Se observa que las temperaturas mas altas se registraron
mayoritariamente en febrero, seguidas por las de junio y luego agosto. Las estaciones E-
02, E-11, E-17 y E-24 reportaron las temperaturas mas bajas en agosto, con valores
cercanos a 21 °C. El ECA establece que la/temperatura del agua no debe incrementarse
en/mas/de 3 °C respecto a dicha condiciéon natural. En ese sentido, no se observan
variaciones abruptas de temperatura entre los meses monitoreados dentro de cada estacion

que indique una alteracion térmica significativa atribuible a actividades antropicas.

La Figura 4 (b) y 4(c) muestra los valores de los STD y fosfatos registrados durante los
meses de febrero, junio y agosto del 2023. Es importante sefialar que, conforme al ECA
para agua, no se establece un valor de referencia especifico para solidos totales disueltos

ni fosfato en la Catl B2 ni en la Cat4. E1

Figura 5
Parametros bacterioldgicos en las estaciones de monitoreo del RVSLPV
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Nota. (a) Coliformes totales; (b) Coliformes termotolerantes. Elaboracion propia con datos de monitoreo (2023).
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La Figura 5(a) muestra los valores de coliformes totales registrados en las 21 estaciones

de monitoreo del RVSLPYV durante las campafias realizadas en febrero, junio y agosto de
2023. Cabe precisar que, segin los ECA para Agua, no se establece un valor de referencia
especifico para coliformes totales en la Categoria 1, Subcategoria B2, ni en la Categoria

4, Subcategoria E1.

La Figura 5(b) presenta las concentraciones de coliformes termotolerantes registradas en
las 21 estaciones de monitoreo del RVSLPV durante los tres periodos evaluados. Estos
resultados fueron comparados con el limite establecido en los ECA para Agua. Para las
estaciones evaluadas bajo la Categoria 4, Subcategoria E1, asi como para la estacion
correspondiente a la Categoria 1, Subcategoria B2, el valor maximo permisible

considerado fue de 1000 NMP/100 mL.

Se observoé que el 52,6 % de los registros evaluados present6 valores por debajo del limite
normativo. Entre las estaciones con concentraciones menores se identificaron E-06, E-13,
E-16, E-18 y E-24, lo que evidencia condiciones favorables respecto a la calidad
microbioldgica del agua y una menor influencia de fuentes directas de contaminacion

fecal.

Sin embargo, en las estaciones E-01, E-02, E-03, E-05, E-07, E-10, E-11, E-12 y E-14
registraron niveles que superan el valor permitido, alcanzando un valor de 240000

NMP/100 ml.

5.3. Evaluacion de la variacion de parametros entre afios

Con respecto al objetivo 3, se procedid a evaluar la variacion de los pardmetros
fisicoquimicos y bacteriologicos del agua del RVSLPV, comparando los datos de los afios

2012 con los del 2023. Para ello, se elaboraron histogramas que representan la
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distribucion de los valores, permitiendo identificar tendencias, cambios y posibles

alteraciones en la calidad del agua a lo largo del tiempo.

Figura 6

Histogramas de pH y conductividad eléctrica en el RVSLPV (2012-2023).
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53.1. pH

En Las Figuras 6(a) y 6(b) muestran la distribucion de los valores de pH registrados en el
RVSLPYV durante agosto de los afios 2012 y 2023. Para el afio 2023, el pH presenté un
valor promedio de 7,8, con una desviacion estandar de 0,737; mientras que, en 2012, el
promedio fue de 7,77, con una desviacion estandar de 0,601. En ambos periodos, los datos
evidenciaron una distribucidn cercana a la normalidad. No obstante, en 2023 se observo
una dispersion ligeramente mayor, lo que sugiere una mayor variabilidad entre las
estaciones evaluadas. En general, los resultados indican que el pH se mantuvo dentro de
rangos similares entre ambos afos, con una leve variacion temporal del parametro.
5.3.2. Conductividad

La Figura 6(c) presenta la distribucion de los valores de conductividad eléctrica
registrados en febrero de 2023 en el RVSLPV. El promedio obtenido fue de 11,81 uS/cm,
con una desviacion estandar de 10,171. La mayor parte de los valores se concentrd por
debajo de 20 uS/cm, lo que evidencia una distribucion relativamente uniforme entre las
estaciones monitoreadas.

Por otro lado, la Figura 6(d) muestra la distribucion de la conductividad eléctrica
correspondiente a febrero de 2012. En este periodo, el valor promedio fue de 14,54
uS/cm, con una desviacion estandar de 26,935, lo que refleja una mayor variabilidad en
los datos. Asimismo, algunos registros superaron los 100 pS/cm, indicando diferencias
mas marcadas entre estaciones. La comparacion de ambos histogramas permite observar
que en 2023 la conductividad presentd una distribucion més concentrada, mientras que
en 2012 se evidencia una dispersion considerablemente mayor en los valores registrados.
En la figura 6 (e) se presenta el histograma de la conductividad registrada en el mes de
junio de 2023 en el RVSLPV. El valor promedio fue de 34,14 uS/cm, con una desviacion

estandar de 34,114. Se observa una distribucion amplia de los valores, con varios registros
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cercanos a 0 uS/cm y algunos valores aislados que alcanzan hasta 200 uS/cm, indicando

una alta variabilidad en las mediciones realizadas en este periodo.

En la figura 6 (f) se muestra el histograma de conductividad correspondiente al mes de
junio de 2012. El promedio de conductividad fue de 8,71 puS/cm, con una desviacion
estandar de 5,159, reflejando una distribucién més concentrada de los datos. La mayoria
de los valores se encuentran agrupados entre 0 y 20 uS/cm.

La comparacion de ambos histogramas permite observar que en 2023 la conductividad
presentd una mayor dispersion y una elevacion del promedio respecto al afio 2012, donde
los valores fueron mas homogéneos y se mantuvieron en rangos mas restringidos.

Figura 7
Histogramas de oxigeno disuelto en el RVSLPV (2012-2023).
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Nota. (a) febrero 2023; (b) febrero 2012; (c¢) junio 2023; (d) junio 2012. OD = oxigeno disuelto; unidades:
mg/L.

En las Figuras 7(a) y 7(b) se presenta la distribucion de los valores de oxigeno disuelto

registrados en el RVSLPV. En 2023, este parametro alcanz6 un promedio de 6,13 mg/L,
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con una desviacion estandar de 3,141, lo que evidencia valores mas agrupados y una

menor dispersion entre las muestras evaluadas. En contraste, durante 2012 se obtuvo un
promedio de 6,25 mg/L y una desviacion estandar de 5,296, reflejando una mayor
variabilidad en los datos, con registros que oscilaron entre valores bajos y concentraciones
considerablemente elevadas. Aunque los promedios fueron similares, en 2023 se observo

un comportamiento mas homogéneo respecto al afio 2012.

La Figura 7c¢ muestra el histograma del oxigeno disuelto correspondiente a junio de 2023
en el RVSLPV. El valor promedio registrado fue de 5,24 mg/L, con una desviacion
estandar de 1,359. Estos resultados indican que la mayoria de los datos se ubicaron cerca
del promedio, evidenciando una variabilidad moderada. Asimismo, la distribucién

presentd una tendencia mas simétrica respecto a la curva normal.

Por otro lado, en la figura 7 (d) se observa el histograma de oxigeno disuelto en el mes
de junio de 2012. El promedio registrado fue de 3,75 mg/L y la desviacion estandar fue
mayor, alcanzando 2,441, lo que indica una mayor dispersion de los valores en
comparacion al 2023. Ademas, la curva muestra un comportamiento menos simétrico,
reflejando una mayor irregularidad en las mediciones. La comparacion de ambos
histogramas muestra que en 2023 el oxigeno disuelto presentd niveles mas altos y
distribuciones mas concentradas, mientras que en 2012 los valores fueron menores y mas

dispersos en el conjunto de muestras analizadas.

Figura 8
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Histogramas de STD y coliformes termotolerantes (C term) en el RVSLPV (a) STD-2023 agosto,
(b) STD-2012agosto; (c) C term-2023 febrero,; (d) Cterm-2012 febrero, (e) C term 2023 junio;
(f) Cterm-2012 junio; (g) C term 2023, agosto, (h) C term-2012 agosto
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En la Figura 8 (a), correspondiente al afio

2023, el histograma muestra que los valores de STD se distribuyeron en un rango mayor.
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La media obtenida fue de 14,61 mg/L y la desviacion estandar de 9,46 mg/L, lo que refleja

una mayor dispersion de los datos en comparacién con el 2012. Aunque la mayor
concentracion de datos también se encuentra en los valores bajos, se aprecia un
desplazamiento hacia valores mas altos en comparacion con el afio 2012. La curva sigue

evidenciando una ligera asimetria hacia la derecha.

Por otro lado, en la Figura 8 (b) se presenta el histograma del STD en el afio 2012, durante
el mes de agosto en el RVSLPV. Se observa que la mayor concentracion de datos se
encuentra entre los valores mas bajos de STD, evidenciando una tendencia a valores
menores. La media registrada fue de 4,96 mg/L y la desviacion estandar de 5,99 mg/L,
indicando que los datos presentan una dispersion moderada respecto al promedio. La
forma de la curva muestra una leve asimetria hacia la derecha, debido a la presencia de

algunos valores mas altos.

En la figura 8(c) se muestra el histograma de C. term correspondientes al afio 2023 en el
RVSLPV durante el mes de febrero. El valor promedio registrado fue de 15 169,57
NMP/100 mL, con una desviacion estdndar alta de 53 514,765, lo que evidencia una gran
dispersion de los datos. La mayoria de las mediciones se concentran en valores bajos,
aunque también se observa la presencia de algunos valores extremos elevados que afectan

la distribucion general.

Por otro lado, en la figura 8(d) se presenta el histograma de C term para el afio 2012 en el
mismo mes. El promedio fue de 4953,14 NMP/100/mL, con una desviacion estandar de
6504,085, indicando también una dispersion considerable, aunque mucho menor en
comparacion al afio 2023. La comparacion de ambos afios revela que en 2023 los niveles
de C term fueron significativamente mayores y con mayor variabilidad entre las muestras
analizadas, mientras que en 2012 los valores fueron mas bajos y relativamente mas

concentrados.
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La Figura 8(e) muestra la distribucion de los valores de coliformes termotolerantes

registrados en junio de 2023 en el RVSLPV. Para este periodo, se obtuvo un promedio
de 4186,55 NMP/100 mL, con una desviacion estandar de 6540,167, lo que refleja una
marcada variabilidad entre las mediciones analizadas. Aunque la mayoria de los registros
se ubicé en concentraciones bajas, también se identificaron valores elevados que

ampliaron la dispersion de los datos.

Por su parte, la figura 8 (f) muestra el histograma de C term en junio del afio 2012. En
este afo, el valor promedio fue de 2171,20 NMP/100 mL, con una desviacion estandar de
3594,227, indicando también una dispersion considerable, pero menor que la observada
en 2023.La comparacion entre ambos periodos muestra que, si bien los niveles de C term
en ambos afos fueron altos, en 2023 se evidencio una mayor variabilidad y presencia de

muestras con valores superiores.

En la figura 8 (g) se observa el histograma de C term en el ano 2023 durante el mes de
agosto en el RVSLPV. El promedio registrado fue de 6129,88 NMP/100ml, con una
desviacion estandar de 10886,124; lo que indica una dispersion en los valores obtenidos.
La figura 8 (h) presenta el histograma de coliformes termotolerantes para el afio 2012 en
el mismo mes. En este caso, el valor promedio fue de 3246.3 NMP/100 mL, con una
desviacion estandar de 5609,12; mostrando también una importante dispersion, aunque

mas moderada en comparacion con 2023.

5.3.5 Resultados estadisticos (comparacion 2012 y 2023)

5.3.5.1 Normalidad y eleccion de pruebas.

Las pruebas de normalidad (Kolmogorov—Smirnov y Shapiro-Wilk) indicaron no

normalidad en la mayoria de variables (p < 0,05), por lo que para comparar 2012 y 2023
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se empled U de Mann—Whitney. Dado que los coliformes termotolerantes presentan alta

variabilidad, se aplicO una transformacion logaritmica base 10 y se reevaluo la
normalidad; posteriormente se aplicO una prueba ¢ para muestras independientes

considerando varianzas iguales segiin Levene.

Tabla 3
Prueba/de/normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiroe-Wilk

Estadistico gl p. Estadistico gl p.
pH 0,153 60 0,001 0,905 60 p<0,001
Temperatura 0,127 60 0,017 0,937 60 0,004
Conductividad 0,392 60 »<0,001 0,227 60 p<0,001
Oxigeno disuelto 0,248 60 »<0,001 0,762 60 p<0,001
STD 0,249 60 »<0,001 0,681 60 p<0,001
C. Termotolerantes 0,393 60 p<0,001 0,261 60 p<0,001
C. Totales 0,365 60 »<0,001 0,379 60 p<0,001
Nitrato 0,285 60 »<0,001 0,765 60 p<0,001
Fosfato 0,241 60 »<0,001 0,745 60 p<0,001

Nota. Se reportan valores de p bilaterales; para valores muy pequefios se utiliza p < 0,001. a =
correccion de sig. de Lilliefors.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos mediante las pruebas de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Los valores de significancia evidencian que las
variables evaluadas pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, solidos
totales disueltos, nitratos, fosfatos, coliformes totales y coliformes termotolerantes

presentaron valores de p < 0,05, por lo que no cumplen con el supuesto de normalidad.

En consecuencia, para la comparacién entre 2012 y 2023 se aplicaron pruebas no

paramétricas.

Tabla 4

Pruebas estadisticas (U de Mann—Whitney)

pH Temperatura Conductividad  Oxigeno Sélidos Coliformes
Prueba disuelto totales termotolerante
disueltos S
U de Mann— 570,500 1595,000 831,000 842,500 336,500 1769,000
Whitney
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W de Wilcoxon 2461,500 3675,000 1734,000 1662,500 2106,500 3660,000
z -1,037 -1,763 -3,020 -2,621 -7,619 -0,763
Sig. asin. 0,300 0,078 0,003 0,009 p<0,001 0,446

(bilateral)
Nota. Prueba bilateral. Se consider¢ diferencia significativa cuando p < 0,05

En la Tabla 4 se muestran los resultados del analisis comparativo entre los afios 2012 y
2023, realizado mediante la prueba U de Mann-Whitney de dos colas. Los resultados
indican diferencias estadisticamente significativas en conductividad eléctrica (p = 0,003),
oxigeno disuelto (p = 0,009) y sélidos totales disueltos (p < 0,001). Por el contrario, las
variables pH (p = 0,300), temperatura (p = 0,078) y coliformes termotolerantes (p = 0,446)
no presentaron diferencias significativas entre ambos afios, deres de significancia fueron

mayores a 0,05.

En el caso de Coliforme termotolerante, dado que existe mucha variabilidad en sus
valores, se optd por hacer una transformacion logaritmica en base 10, y luego se testeo la

normalidad, y luego se aplicé la T de Student para dos muestras independientes.

Tabla 5§

Pruebas de normalidad (coliformes termotolerantes trasnforrmados)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Coliformes 0,066 124 0,200° 0,966 124 0,003

termotolerantes (log10)

Nota. * Este es un limite inferior de la significacion verdadera. a = correccion de significacion de Lilliefors.
En la Tabla 5 se presenta la evaluacion de normalidad para coliformes termotolerantes
luego de aplicar transformacion logl0O. Los resultados fueron no coincidentes:
Kolmogorov—Smirnov no evidencia desviacion (0,200*), mientras que Shapiro—Wilk
sugiere desviacion de la normalidad (p = 0,003). Por ello, el anélisis se mantuvo en escala
logl0 y la inferencia se complementd verificando el supuesto de homogeneidad de

varianzas antes de aplicar la prueba de comparacion de medias.
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Tabla 6

Prueba de muestras independientes (coliformes termotolerantes log 10)

Prueba de Levene
de igualdad de Prueba t
varianzas

) ~ 95% de intervalo de
Diferencia confianza

de error
estandar

F Sig. t Gl Sig. Diferencia
(bilateral)  de medias

Inferior ~ Superior

Coliform Se asumen 1,305 0256 0638 122 0,524 0,12999 020359  -0,27304 0,53302
es varianzas 1guales

termotol

crantes ~ NoO se asumen 0,637 117,148 0,526 0,12999 020416 -0,27433 0,53432

(logl0)  varianzas iguales

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la prueba t para muestras independientes,
aplicada a los valores de coliformes termotolerantes transformados a log10, debido a la
asimetria observada en la escala original de la variable. La prueba de Levene indico
homogeneidad de varianzas entre los afios 2012 y 2023 (F = 1,305; p = 0,256), por lo que
se asumieron varianzas iguales y se interpretd la primera fila del andlisis. Bajo este
criterio, la prueba t no evidencié diferencias estadisticamente significativas entre ambos
afios (1= 0,638; gl = 122; p = 0,524). Asimismo, el intervalo de confianza al 95 % para la
diferencia de medias, comprendido entre —0,273 y 0,533, incluye el valor cero, lo que
confirma la ausencia de una diferencia estadisticamente significativa. En términos
interpretativos, aunque en la escala original se observa un incremento descriptivo en
2023, este cambio no se confirma como significativo al evaluarse mediante la

transformacion logaritmica, debido a la variabilidad presente en los datos.

En conjunto, los analisis estadisticos indican un cambio significativo en la calidad del
agua del RVSLPV entre 2012 y 2023 para variables asociadas a la mineralizacion y carga
disuelta. En particular, la comparacion entre afios evidencio diferencias estadisticamente
significativas en conductividad, oxigeno disuelto y solidos totales disueltos, lo que
sugiere variaciones relevantes en las condiciones fisicoquimicas del sistema. En
contraste, el pH no mostré diferencias significativas, lo que es consistente con una relativa

estabilidad de este parametro a nivel global. Para el componente bacteriologico, los
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coliformes termotolerantes no evidenciaron diferencias significativas entre afos; sin

embargo, dada su alta variabilidad, su evaluacién requirid transformacion loglO y

verificacion de supuestos, manteniéndose la interpretacion en escala logaritmica.

5.4. Identificar las fuentes de afectacion de los parametros evaluados en el
RVSLPV

Se efectud una inspeccioén en campo en los 24 puntos de monitoreo establecidos, durante
la cual se realizd un registro fotografico sistematico en cada estacion. Esta actividad
permitid caracterizar el entorno inmediato de los puntos evaluados y reconocer posibles

presiones antropicas asociadas a la calidad del agua.

A partir del registro visual, se identificaron actividades y condiciones del entorno que
podrian influir en los parametros evaluados, tales como acumulacién de residuos solidos,
descargas de aguas residuales, actividades agropecuarias y presencia de asentamientos

humanos proximos al area de estudio.
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Figura 9

Fuentes de afectacion en los puntos de/monitoreo/en/el/Refugio/de/Vida/Silvestre, (@) Canal, margen Kimberly Clark E-03; (b)Afloramiento cruce Av.
Agricultores y Jr. Ganaderos E-04; (c)Afloramiento cruce Av. Agricultores y Jr. Ganaderos E-04; (d) Canal, 20 m aguas abajo de lavanderia, Prol.
Defensores del Morro E-05; (e)Canal, 20 m aguas abajo de lavanderia, Prol. Defensores del Morro E-05, (f)Laguna La Pampa, Av. Defensores del
Morro frente CEA Caceres E-12; (g) Canal entrada sangradero E-13; (h)Laguna sur (Maravilla) frente a hito 15 E-14.
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Tabla 7

Identificacion de fuentes potenciales de afectacion en los puntos de monitoreo del RVSLPV

Punto de Referencia Presion o fuente potencial de afectacion
monitoreo
E-03 Canal, margen La Figura 9 (a) muestra el punto de monitoreo E-03, donde se observa a la

Kimberly Clark.  poblacion aledafia utilizando un canal de agua para lavar ropa, el cual por
el uso de detergentes y jabones libera sustancias quimicas como fosfatos,
que promueven la eutrofizacion del agua. Ademas, la presencia de residuos
solidos y espuma indica la existencia de materia organica y compuestos
toxicos que pueden afectar la flora y fauna acuatica.

E-04 Afloramiento cruce La Figura 9 (b) y (c) muestra el punto de monitoreo E-04, el cual se
Av. Agricultores y Jr. encuentra cubierto en gran parte por una capa de vegetacion flotante
Ganaderos. (eutrofizacion). Ademas, se observa la presencia significativa de residuos

solidos dispersos tanto dentro del cauce como en sus margenes, incluyendo
bolsas plasticas y otros desechos. Este tipo de condiciones sugiere la
presencia de fuentes de contaminacion de origen antrdpico, posiblemente
asociadas a vertimientos domésticos y acumulacion de basura, lo cual
representa una amenaza directa para la calidad del agua y la salud del
ecosistema acuatico.

E-05 Canal, 50 m aguas  En la Figura 9 (d) muestra el punto de monitoreo E-05, donde se observa a
abajo de lavanderia, un vecino utilizando el agua para actividades domésticas como el lavado,
realizando el inadecuado uso del cuerpo de agua. En la Figura 9 (e), el agua
estancada presenta proliferacion de algas y vegetacion acuatica
(eutrofizacion); también se observa basura flotante. Estas acciones humanas
deterioran la calidad del agua, disminuyen el oxigeno disuelto, afectando la
biodiversidad acuatica y representan un riesgo para la salud publica.

E-12 Laguna La Pampa, En la Figura 9 (f) muestra el punto de monitoreo E-12, donde se observa la
Av. Defensores del acumulacion de residuos sélidos flotantes, como plasticos y envolturas, lo
Morro frente C. E. A. que evidencia una clara contaminacion de origen antropico. También, se

Caceres. puede observar la presencia de vegetacion acuatica (eutrofizacion).
E-13 Canal entrada La Figura 9 (g) muestra el punto de monitoreo E-13, donde se observa
sangradero. presenta contaminacion significativa, probablemente por descargas

continuas de aguas residuales domésticas y la presencia de residuos solidos,
incluyendo bolsas plasticas y otros desechos.

E-14 Laguna sur La Figura 9(h) muestra el punto de monitoreo E- 14, donde se observa que
(Marvilla) frentea en el cuerpo de agua se nota una notable presencia de algas o vegetacion
hito 15. acuatica flotante, lo que podria indicar una elevada concentracion de

nutrientes (eutrofizacion). En el fondo de la imagen se distinguen una gran
cantidad de aves, cuya presencia puede estar relacionada con alteracion
ambiental por exceso de materia organica en el agua.

En la Tabla 7 se resume las principales fuentes de afectacion identificadas en los puntos de
monitoreo del RVSLPV. Se describen evidencias de presion antropica, como residuos
solidos, uso de detergentes y posibles descargas domésticas, asi como presencia de vegetacion

flotante asociada a eutrofizacion.
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5.5. Indice de calidad de agua (ICA) para cada estacion de monitoreo en el RVSLPV
en los afos 2023

Se realiz6 el ICA para cada estacion dentro del RVSLPV y sus alrededores, correspondiente a
los meses de febrero, junio y agosto del ano 2023.

Figura 10
Calidad de agua por estacion- febrero 2023(ICA)
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En la figura 10, se observa que, durante el monitoreo realizado en febrero de 2023, se evidencio
una distribucion variada de la calidad del agua en las estaciones. Las estaciones E-1, E-3 y E-
14 presentaron resultados pésimos, lo que indica una fuerte alteracion en los parametros
evaluados. Estas condiciones podrian estar relacionadas con acumulacion de contaminantes o

descargas cercanas no controladas.

Por otro lado, estaciones como E-4, E-7, E-11, E-13, E-16, E-17, E-18, E-20, E-21, E-22, E-23

y E-24 mostraron una buena o excelente calidad del agua, lo que sugiere un estado mas
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saludable del ecosistema en esas zonas. Mientras tanto, E-2, E-5, E-10 y E-12 obtuvieron

calificaciones de calidad mala, y E-6 fue clasificada como regular.

Ademas, en las estaciones E-8, E-9, E-15 y E-19 no se registr6 presencia de agua al momento
del muestreo, lo cual fue representado en el mapa con puntos de color negro. Esta situacion

podria deberse a la estacionalidad, variaciones en el caudal o interrupciones en el flujo natural.

Figura 11

Calidad de agua por estacion- junio 2023 (ICA)
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En la Figura 11, se identificaron varias estaciones con condiciones de calidad de agua
deficientes. Las estaciones E-3, E-5, E-7 y E-10 fueron clasificadas como pésimas, lo cual
indica una alteracion severa de las condiciones naturales del agua. Asimismo, las estaciones E-
1, E-2, E-4 y E-14 fueron calificadas como malas, lo que sefiala que, si bien la afectacion no es
extrema, existe una alteracion significativa.
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En contraste, estaciones como E-6, E-12, E-16, E-17, E-20 y E-23 reflejaron condiciones de
agua buena, y otras como E-13, E-18, E-21, E-22 y E-24 alcanzaron una calidad excelente, lo
que indica una menor presion ambiental y pardmetros dentro de los valores normativos. La
estacion E-11 fue la inica en ser clasificada como regular, lo que sugiere una ligera desviacion

de los estandares aceptables.

Finalmente, las estaciones E-8, E-9, E-15 y E-19 no presentaron presencia de agua durante el
muestreo, por lo que se representaron con el color negro en el mapa. Esta condicion puede estar

relacionada con la estacionalidad o con cambios en el flujo hidrico local.

Figura 12

Calidad de agua por estacion agosto 2023 (ICA)
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En la Figura 12, se evidenci6 una concentracion de estaciones con calidad de agua clasificada
como “Pésima”, especialmente en los puntos E-O1, E-02, E-03, E-07, E-10 y E-14. Esta

condicion critica sugiere que en dichas zonas los cuerpos de agua presentan una fuerte
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alteracion de sus parametros fisicoquimicos, superando los valores limites establecidos por los
ECA para agua. Las alteraciones pueden estar asociadas a descargas sin tratamiento,

acumulacion de sedimentos contaminantes o escasa renovacion hidrica.

En contraste, otras estaciones como la E-12, E-13, E-19 y E-22 alcanzaron la categoria de
“Excelente”, reflejando una calidad del agua 6ptima en cuanto a los pardmetros analizados.
Esto demuestra que en ciertas zonas del RVSLPV, las condiciones ambientales y de
conservacion aun se mantienen favorables, posiblemente por una menor presion antropica o
mejor circulacion del agua. También se observa una buena calidad en estaciones como E-04,
E-06, E-11, E-17 y E-24, clasificadas como “Buena”, lo que evidencia zonas de transicion entre

condiciones 6ptimas y degradadas.

Finalmente, algunos puntos como E-05 y E-16 se ubicaron en las categorias “Malo” y
“Regular”, respectivamente, lo cual indica niveles intermedios de alteracion, pero que requieren
vigilancia para evitar un mayor deterioro. Por otro lado, estaciones como E-08, E-09 y E-15 no
presentaron cuerpos de agua visibles al momento del monitoreo, lo que se ha representado
mediante el simbolo negro en el mapa. Esta ausencia podria estar relacionada con procesos de
desecacion estacional o alteraciones hidroldgicas locales.

Tabla 8

Indice de Calidad de Agua (ICA) - 2023

Estacion Mes Clasificacion
febrero

E-01 Jjunio Malo
agosto Pésimo
febrero Malo
E-02 Junio Malo
agosto
febrero
E-03 Jjunio
agosto
febrero
E-04 Junio Malo
agosto Bueno
.05 febr'ero Malo
junio Pésimo
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agosto Malo
febrero
E-06 Jjunio
agosto
febrero
E-07 Jjunio
agosto
febrero
E-10 Jjunio
agosto
febrero
E-11 Junio Regular
agosto
febrero
E-12 Jjunio
agosto
febrero
E-13 Jjunio
agosto
febrero
E-14 Jjunio
agosto
febrero
E-16 Jjunio
agosto
febrero
E-17 Jjunio
agosto
febrero
E-18 Jjunio
agosto
E-19 agosto
febrero
E-20 Jjunio
agosto
febrero
E-21 Junio
agosto
febrero
E-22 Junio
agosto
febrero
E-23 Junio
agosto
febrero
E-24 Junio
agosto

f

En la tabla 8 se presentan los resultados del ICA—2023 por estacion (E-01 a E-24) y por mes de
muestreo (febrero, junio y agosto). Se aprecia la clasificacion de la calidad del agua en las
categorias Excelente, Bueno, Regular, Malo y Pésimo, evidenciando variaciones entre

estaciones y entre los meses evaluados.
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6. DISCUSION

Se realizd la medicion de los pardmetros fisicoquimicos en el 2023 (pH, temperatura,
conductividad/eléctrica, oxigeno disuelto, so6lidos totales disueltos, nitrato, fosfato) y
bacteriologicos (coliformes/totales y coliformes/termotolerantes) en la red de 24 estaciones de
monitoreo (Tabla 2). Sin embargo, hubieron estaciones sin presencia de agua por lo que no se
pudo muestrear, los puntos E-08 (laguna, altura puente Villa), E-09 (Piezoémetro N° 1) y E-15
(Desembocadura al mar, Country Club), esto debido a que no hubo presencia de agua, esto
coincide con lo reportado por Aponte y Cano (2013) menciona que hay una reduccion
progresiva del espejo de agua en el RVSLPV, en el estudio de Pulido y Bermudéz (2018)
evidenciaron que las lagunas con espejo de agua libre varian constantemente a través del tiempo
y tienden a su reducciéon. En el caso de la estacion E-19 (Laguna altura de antena frente a
Mirador 4) solo se lleg6 a registrar presencia de agua en agosto, esto es debido a que el régimen
hidrico del RVSLPV es estacional y depende en gran medida del canal Surco (SERNAP, 2016).
Este fenomeno podria estar relacionado con factores hidrologicos estacionales, desecacion
parcial de cuerpos de agua o alteraciones del flujo natural debido a actividad antrdpica
(SERNANP, 2016).

La calidad del agua en 2023 presenta un sistema de resiliencia parcial en variables de base (pH
y temperatura), ya que se mantuvieron en rangos similares, lo que refleja una relativa
estabilidad. Esto podria deberse a la capacidad de los humedales para amortiguar cambios en el
pH, gracias a sus caracteristicas naturales (Mayes et al., 2009), esta capacidad amortiguadora
se debe a los procesos rizosféricos de las plantas acudticas que, mediante la oxigenacion del
sustrato y la interaccion microbiana, contribuyen a la estabilidad del pH (Mitsch y Gosselink
(2015). Ademas, se observa una presion antropica en parametros sensibles (CE, STD, nutrientes

y bacterioldgicos), en continuidad con 2012 aunque con cambios direccionales mas marcados.
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Los resultados obtenidos durante los meses de febrero, junio y agosto de 2023, mostraron una
alta variabilidad espacial y temporal. La mayoria de estaciones presentaron valores de pH
dentro del rango permitido por el ECA para cuerpos de agua de categoria 4 (6,5 a 9,0), con
valores que oscilaron entre 6,7 a 8,9. Sin embargo, en la estacion E-14 (Laguna sur - Marvilla,
frente al hito 15) se observaron valores superiores al limite establecido por el ECA, registrando
valores de 9,4 en febrero y 9,7 en agosto. Estos resultados coinciden con los reportados por
Aguirre & Nieto (2024), quienes registraron valores de 9,3 y 9,78, asi como por Cérdova &
Huamantinco (2023) con valores de 8,9 y 9,4. Estos valores indican un entorno mas alcalino
que podria deberse a procesos de fotosintesis intensa (Gonzalez et al., 2014; MINAM, 2017).
Asimismo, la alcalinidad observada en este punto también podria deberse a que es abastecido
por agua proveniente del mar (Huaman et al.,2020). Comparado con 2012, pH y temperatura

no evidencian diferencias estadisticas, esto es debido a su capacidad tampon y amortiguadora.

Entre los parametros fisicoquimicos mas criticos se identificaron el OD, los nitratos y la
conductividad eléctrica. E1 OD, es un parametro clave para la vida acuatica y debe mantenerse
por encima de 5,0 mg/L segin el ECA. Sin embargo, en estaciones como E-12 (Laguna La
Pampa, Av. Defensores del Morro frente C. E. A. Céceres), E-16 (Condominio Las Brisas,
dentro del Country Club.) y E-18 (Salida laguna Mayor, altura Mirador 4), se registraron niveles
significativamente inferiores a este umbral, especialmente en el punto E-12 durante los meses
de febrero y junio donde se presentan valores de (2,0 y 2,6), lo que indica condiciones
potencialmente hipoxicas (Galvin, 2019; Vega, 2018). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Enrique et al., 2021, quien present6 valores de OD de 3,3 mg/L indicando una
calidad de agua comprometida; de igual manera, estos investigadores presentaron datos de OD
por debajo de los estdndares establecidos, lo cual indica una calidad de agua comprometida.
También en la Laguna Grande de Venezuela, Orjuela et al., 2010, registraron una concentracion
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minima de 1,37 mg/L, que comprometieron la vida acudtica. Este tipo de entornos pueden
provocar la mortalidad de especies sensibles, alterar la comunidad bentonica y favorecer la

proliferacion de organismos anaerobios (Zhao et al., 2021).

Por el contrario, estaciones como E-22 (Laguna frente a Mirador 2), E-23 (Laguna Génesis) y
E-24 (Piezémetro N° 2 en propiedad de M. Pefia costado casa ladrillo) presentaron niveles altos
de OD, alcanzando valores de hasta 21 mg/L en el punto E-23. Esto sugiere que estas estaciones
presentan un entorno mas equilibrado y favorable para el desarrollo de organismos acuaticos,
ya que una mayor concentracion de oxigeno disuelto estd asociada a mejores condiciones de
vida para las especies acuaticas (Boyd, 1998; Omoignerale, 2020). Ademads, altas
concentraciones de OD favorecen la autodepuracion natural de los cuerpos de agua, al permitir
la descomposicion aerdbica eficiente de materia organica (Pratiwi et al., 2023; Bionatura,
2018). Paredes et al. (2024) reportd concentraciones elevadas de OD de 29,72 mg/L en la
Laguna Génesis del RVSPV, lo cual indica una excelente calidad de agua y condiciones 6ptimas
para los organismos anaerdbicos.

En el 2023, la CE y el STD aumentaron respecto de 2012, indicando una mayor mineralizacion
y carga de solutos. Este incremento es debido al incremento en sales disueltas, posiblemente
derivado del ingreso de aguas residuales e infiltracion de agua marina o acumulacion de
nutrientes. Este tipo de variacion ha sido documentado en estudios que sefialan como la
intrusion salina y el vertido de aguas residuales pueden alterar significativamente la
conductividad en sistemas acuaticos costeros (Castafieda et al., 2015). Ademads, el Ministerio
del Medio Ambiente de Chile (2022), evalu6 la conductividad eléctrica en humedales costeros
donde determin6 que la conductividad eléctrica es mayor en las areas cercanas a los efluentes

y zonas de descargas de aguas residuales.
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Con respecto a la conductividad eléctrica (CE), la mayoria de las estaciones registrd valores
dentro del limite establecido por los ECA para Agua, Categoria 4, cuyo valor maximo
permisible es de 1000 uS/cm. Los resultados oscilaron entre 2,1 y 177,6 uS/cm; sin embargo,
en la estacion E-24, correspondiente al piezémetro N.° 2 ubicado en propiedad de M. Peiia, al
costado de una casa de ladrillo, se registr6 un valor superior al limite normativo, alcanzando

1191 uS/cm.

Este incremento podria estar relacionado con la infiltraciéon de agua marina, debido a la cercania
de la estacion al litoral, asi como con la posible presencia de sales provenientes de aportes
domésticos o residuales (Gonzales, 2017; Guerrero et al., 2014). Este resultado guarda relacion
con lo reportado por Paredes et al. (2024) en el humedal costero Pantanos de Villa, donde se
identificaron valores elevados de CE asociados a la influencia marina y a actividades humanas
en la zona. Asimismo, en el lago Titicaca se reportaron valores promedio de CE de 1569,2 +

147,0 uS/cm, vinculados con la presencia de sales y nutrientes en el agua (IMARPE, 2019).

Los STD, aunque no cuentan con un limite establecido por el ECA Cat.4-E1, ni para la Cat.1-
B2, mostraron valores elevados en estaciones como E-12 (Laguna La Pampa, Av. Defensores
del Morro frente C. E. A. Céceres) y E-13 (Canal entrada sangradero), registrando valores de
80 mg/L y 90,75 mg/L respectivamente, durante el mes de febrero. Este incremento podria
deberse al vertimiento de aguas residuales por parte de la poblacion aledafia y las elevadas
temperaturas caracteristicas del verano, que favorecen la descomposicién de materia organica
y la acumulacién de solutos en el agua. Resultados similares fueron reportados por Gutiérrez
(2022) en la laguna La Encantada, donde se observaron concentraciones elevadas de STD,
atribuidas a la influencia de actividades antropicas y condiciones climaticas. De igual manera,

Orellana (2016), reportd que las altas temperaturas durante la época seca en la microcuenca
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Ticlacayén, contribuyeron al aumento de los STD en los cuerpos de agua superficiales, debido

a la mayor evaporacion y concentracion de solutos.

Respecto a los nitratos, cuyo valor méximo permisible segun los ECA para Agua es de 13 mg/L,
se identificaron concentraciones superiores al limite normativo en las estaciones E-01, E-06 y
E-10, alcanzando valores de hasta 23,26 mg/L durante los tres periodos evaluados. De manera
similar, en la estacion E-14, ubicada en la Laguna Sur Marvilla, frente al hito 15, se registraron

excedencias con valores de 16,39 mg/L en febrero y 23,70 mg/L en agosto.

Estos resultados son comparables con lo reportado por Bolafios et al. (2017), quienes
identificaron concentraciones de nitratos por encima de los limites establecidos en fuentes de
agua de los cantones de Grecia y Poas, en Costa Rica. Dichas concentraciones fueron asociadas
a actividades de origen antropico, principalmente practicas agricolas y manejo inadecuado de

aguas residuales.

Asimismo, Ramos y Soto (2021) reportaron concentraciones elevadas de nitratos en la Laguna
Pataccocha, atribuidas a descargas domésticas y actividades ganaderas cercanas al cuerpo de
agua. En ese sentido, el incremento de nitratos puede estar vinculado con aportes de aguas
residuales sin tratamiento, infiltracion de excretas animales y otras fuentes de contaminacion
organica, las cuales suelen favorecer procesos de eutrofizacion (Medina, 2013; Pérez &

Rodriguez, 2008).

La acumulaciéon de nutrientes, como los nitratos, puede estimular el crecimiento excesivo de
algas, reducir las concentraciones de oxigeno disuelto y alterar la biodiversidad acuatica,
especialmente en ecosistemas sensibles como los humedales (Chislock et al., 2013; Wang et

al., 2020).
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En cuanto al fosfato, no existe un valor normativo especifico en el ECA-agua Cat. 4-E1, ni para
la Cat.1-B2, sin embargo, se registraron valores significativamente elevados, como en la
estacion E-07 (Tubo de ingreso a laguna, frente a playa Venecia) donde se alcanzaron valores
de 2,51 mg/L durante los 3 periodos, esto puede deberse al vertimiento de aguas residuales de
la zona. Esto concuerda con lo descrito por Diaz & Sotomayor (2013), quieres reportaron
niveles altos de fosfatos en la Laguna Conococha, asociados a vertimientos de aguas residuales
domésticas. De igual manera, en la estacion E-10 (Canal principal zona sur frente al hito 8), se
registraron valores altos registrando valores de hasta 2,51 mg/L durante el mes de agosto, esto
puede deberse al uso de detergente domésticos, ya que se ha observado que aguas arriba en el
canal, la poblacion realiza actividades de lavado de ropa. Este resultado concuerda con lo
presentado por Davila et al. (2024), quienes reportaron concentraciones de fosfatos de hasta
4,76 mg/L en el rio Ichu, atribuido a vertimientos de aguas residuales domésticas y actividades

de lavado en las riberas del rio.

Respecto a los parametros bacterioldgicos, los resultados confirman la existencia de una presion
fecal persistente en el area de estudio. Si bien la comparacion estadistica entre los afios 2012 y
2023 no evidenci6 diferencias estadisticamente significativas (p > .05; Tabla 6), los valores
registrados en 2023 presentan tendencias descriptivas mas elevadas, lo cual se observa en los
histogramas y en la mayor frecuencia de superaciones del limite permitido, particularmente en
los canales (Figura 9a, 9b y 9c¢), debido a el lavado de ropa, descargas sin tratamiento, Ademas
en el 2023 las magnitudes, el valor mdximo permitido para C. Termotolerantes segin el ECA,
es 1000 NMP/100 ml. No obstante, estaciones como E-01, E-03, E-10 y E-12 reportaron valores
alarmantes de hasta 240000 NMP/100 ml. Estos valores concuerdan con lo presentado por
Carazas (2015), quien evidenci6 en la laguna Pisciplaya concentraciones de C. Termotolerantes
de hasta 9200 NMP/100 mL, indicando una contaminacion fecal significativa atribuida a
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descargas de aguas residuales y actividades humanas en las proximidades del humedal. De igual
manera, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2010) present6 datos similares en la
Laguna del Valle de las Garzas, reportando abundancias de coliformes fecales entre 1 x 10°y
10 x 10° NMP/100 mL, estos niveles elevados se atribuyeron a descargas de aguas residuales.
De igual manera, se presentaron valores elevados en la estacion E-14 (Laguna sur - Marvilla,
frente al hito 15), esto puede deberse a la alta presencia de aves. Estos resultados concuerdan
con lo presentado por New York City Department of Environmental Protection (2024), quienes
al monitorear la calidad del agua en sus reservorios identificaron que las aves como las gaviotas
contribuyeron significativamente a los niveles elevados de coliformes fecales. Ademas, en los
humedales de Ventanilla, se observé que la presencia abundante de aves acudticas esta
relacionada con aumentos en los niveles de coliformes termotolerantes (Iannacone & Alvarifio,
2015).

En cuanto a los coliformes totales, no existe un valor normativo especifico en el ECA agua para
el RVSLPV, sin embargo, se registraron valores significativamente elevados en las estaciones
E-01 (Entrada laguna La Pampa), E-02 (Pozo Culebra), E-05 (Canal, 50 m aguas abajo de
lavanderia), E-07 (Tubo de ingreso a laguna, frente a playa Venecia), E-10 (Canal principal
zona sur frente al hito 8), E-11 (Salida laguna principal sur (ANAP), altura Mirador 3), esto
puede deberse a la alta presencia de aves, esto concuerda con lo presentado por Fajardo (2018),
quien evidencio niveles de coliformes totales de hasta 13000 NMP/100ml, quien concluyé que
se debe al que en el cuerpo de agua anidan numerosas aves. Del mismo modo, Donze (2004),
en 30 lagos de Florida encontrd una correlacion significativa entre la abundancia de aves
acuaticas y las concentraciones de coliformes totales, donde la mayor densidad de aves mostrd

niveles mas altos de coliformes.
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De igual manera, E-03 (Canal, margen Kimberly Clark) se registraron valores elevados durante
los tres periodos en la estacion (920000, 110000 y 350000 NMP/100mL), atribuidos a
actividades antropicas como el lavado de ropa en las aguas, acumulacion de residuos solidos y
las actividades ganaderas cercanas a la estacion. Esto concuerda con lo presentado por
Ravikumar & Somashekar (2007), quienes encontraron niveles elevados de C. Totales y Fecales
en el Lago Kengeri-India, atribuida a las descargas directas de aguas residuales domésticas y a
actividades ganaderas circundantes. De igual manera, en un estudio realizado en la Laguna de
Términos-México, identificé concentraciones elevadas de coliformes totales en diversas areas
de la laguna, atribuidas a la acumulacion de residuos solidos dejados por las comunidades
locales, que, al descomponerse, liberan materia orgdnica y nutrientes que favorecen el

crecimiento bacteriano.

En el ano 2023 se evalud el ICA-Perti en el RVSLPV y sus alrededores para los meses de
febrero, junio y agosto. Los mapas mensuales generados-ver Figura 10,11 y 12 permitieron
observar una alta presion antrdpica sobre el ecosistema, especialmente en estaciones ubicadas

en zonas con mayor influencia urbana.

La estacion E-01 (Entrada a la laguna La Pampa) present6 una calidad de agua pésima en los
meses de febrero y agosto, y mala en junio. Esta condicion esté relacionada con la presencia de
urbanizaciones cercanas. Segun Alvarez (2016), la expansion urbana en las zonas aledafias a
los humedales puede degradar significativamente estos ecosistemas. Este hecho también fue
reportado por el SERNANP, que en febrero del 2022 identificd una fuerte presion antrdpica en
este sector. Como medida de mitigacion, se implemento6 un cerco perimétrico para contribuir a

la conservacion del ecosistema acuatico.
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Por otro lado, la estacion E-02 (Pozo Culebra) registr6 una calidad mala en febrero y junio, y
pésima en agosto. Esta estacion se encuentra ubicada cerca de la laguna La Pampa, entre las
avenidas 12 de Octubre y Defensores del Morro, y estd asociada a un canal serpenteante que le
da nombre. Los resultados deficientes podrian atribuirse a la presencia de pardmetros que
exceden el ECA, como los nitratos y los coliformes. Esto puede atribuirse a que esta estacion
estd en la zona baja de la pendiente, justo donde culmina el Asentamiento Urbano de las
Delicias de Villa; Cosme (2023), quien también evalud esta zona, describe el canal como “de
transparencia baja, poco profundo, con presencia de peces; sin embargo, posee un fondo
fangoso con materia organica en descomposicién”, lo que concuerda con los hallazgos del
presente estudio.

La estacion E-03 (canal margen derecha de Kimberly) en los tres meses presentd calidad
pésima, esto se debe a los residuos de la poblacion aledana y lavado de ropa observado in situ
Figura 9(e), esto influye en el resultado del ICA-PE. La E-05 (Lavanderia, 50 mts aguas abajo-
Manantial Palmeras) obtuvo en febrero y agosto malo en junio obtuvo pésimo, vinculado al
lavado informal de ropa, extraccion no autorizada de agua, arrojos de residuos Figura 9(f), la
poblacion aledafia es el sector de Villa baja en el cual la mayoria de la poblacién no cuenta con
conexion a la red de desagiie (Municipalidad Metropolitana de Lima — PROHVILLA, 2024);
asimismo, en el estudio de Valdivia (2022), se identificaron lavado de ropa en el area.

La estacion E-07(Tubo de ingreso a laguna, frente a playa Venecia) registrd una calidad de agua
pésima en los meses de junio y agosto, y mala en febrero. Este resultado se asocia directamente
a la presencia de un tubo de drenaje, el cual vierte aguas residuales de color negruzco y con alta
carga de solidos directamente al mar, seglin lo reportado por la Autoridad Nacional del Agua —
TNRCH (2024). Este sistema de evacuacion fue instalado por la Asociacion de Propietarios y

Residentes de Playa Venecia y Barlovento como un drenaje urbano informal, que se activa
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principalmente cuando el nivel fredtico se eleva. Este ascenso del agua subterranea esta
relacionado con la proximidad al RVSLPV, un humedal costero cuya dindmica hidrica genera
niveles naturalmente altos de napa freatica (Betancur et al., 2017). Si bien este sistema busca
evitar inundaciones en las zonas residenciales, el hecho de que no incluya tratamiento previo
convierte al drenaje en una fuente directa de contaminacion (Navas et al., 2022), que afecta la
calidad del agua en la estacién y compromete la integridad ecologica del RVSLPV, dada su
cercania. Esta descarga pone en riesgo procesos ecologicos fundamentales como la oxigenacion
del agua, el equilibrio de nutrientes y la calidad del habitat de especies acudticas y aves
migratorias.

La estacion E-10 (Canal principal zona sur, frente al hito 8) present6 una calidad de agua pésima
en los meses de junio y agosto, y mala en febrero, esta estacion se encuentra colindante a
escombros y residuos domésticos, identificado como parte de las areas degradadas de la Zona
de Reglamentacion Especial de Los Pantanos de Villa. Segun Ancieta y Morveli (2024), la
acumulacion inadecuada de residuos de construccion y demolicion y residuos domésticos en
estas zonas genera impactos severos en el ambiente, incluyendo la alteracion del flujo hidrico,
la afectacion a la calidad del agua por particulas finas y lixiviados, asi como la degradacion del
paisaje y del habitat para la fauna silvestre esto provoca riesgos de filtracion en areas cercanas
a humedales (Ozcoban et al., 2022). La acumulaciéon de escombros y residuos frente al canal

puede estar obstruyendo el flujo de agua y aportar carga contaminante.

La estacion E-14 (Laguna Marvilla) presentd una calidad de agua pésima en los meses de
febrero y agosto, y mala en junio de 2023. Esto difiere con lo reportado por Huaman et al.
(2020), quienes anteriormente clasificaron esta laguna como de calidad regular, lo cual
evidencia una tendencia al deterioro en la calidad del agua con el paso del tiempo. Asimismo,

Tito (2024) advierte que la “calidad de agua en el humedal costero Pantanos de Villa se ha ido
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deteriorando”, atribuyendo este fendémeno a factores como la expansion urbana y el incremento
de actividades humanas en los alrededores. Ademas, la alta concentracion de aves acuaticas,
aunque evidencia la biodiversidad del ecosistema, puede también contribuir negativamente a
su estado. De acuerdo con Toth et al. (2023), el excremento de aves migratorias puede aportar
cantidades significativas de nitrégeno y foésforo, favoreciendo procesos de eutrofizacion y

reduciendo el oxigeno disuelto, lo que impacta directamente en la calidad del agua.

7. CONCLUSIONES

En el RVSLPV, la comparacioén 2012 al 2023 confirma estabilidad en los pardmetros de base
(pH y temperatura), consistente con la capacidad tampén del humedal, y revela un deterioro en
los parametros sensibles (conductividad, sélidos disueltos, nutrientes y coliformes). Este patrén
heterogéneo, con diferencias nitidas entre lagunas y canales, evidencia presiones antropicas
persistentes, asociadas principalmente a la mala disposicion de residuos. En sintesis, el sistema
mantiene su equilibrio fisicoquimico esencial, pero muestra sintomas de impacto en
componentes criticos de calidad, lo que obliga a intervenciones puntuales de control y un

monitoreo diferenciado por cuerpos de agua.

La comparacion con los ECA para Agua evidencid que los coliformes termotolerantes y los
nitratos superaron los limites permisibles en diversas estaciones, principalmente durante la
temporada de verano. Esta condicion podria estar asociada con la disminucion del nivel hidrico
entre enero y marzo, lo que favorece la concentracion de dichos pardmetros en el cuerpo de
agua. Por otro lado, el pH y la temperatura se mantuvieron dentro de rangos aceptables. Sin
embargo, la variabilidad observada en los datos correspondientes al afo 2023 resalta la
necesidad de implementar un monitoreo continuo y mas detallado, que permita identificar,

controlar y reducir las posibles fuentes de contaminacion en el humedal.
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El indice de Calidad del Agua (ICA) determinado para las estaciones de monitoreo evidencio
condiciones criticas en algunas zonas, clasificando la calidad del agua como pésima o mala,
especialmente en estaciones cercanas a areas urbanizadas, como E-01 Entrada Laguna La
Pampa y E-03 canal margen Kimberly Clark. En contraste, algunas estaciones ubicadas lejos

de fuentes de presion antropica presentaron condiciones de calidad regular o buena.

8. RECOMENDACIONES

e Secrecomienda que el Ministerio del Ambiente, en coordinacion con entidades técnicas como
la ANA y el SERNANP, evalue la pertinencia de establecer un Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) especifico para humedales costeros. Actualmente, estos ecosistemas son
evaluados bajo la Subcategoria E1 (lagunas y lagos) de la Categoria 4, lo cual no refleja con
precision sus caracteristicas ecoldgicas, hidroldgicas ni sus dindmicas de mezcla con aguas
salobres. Esta medida permitiria definir valores limite mas adecuados para parametros como
fosfato, solidos disueltos y otros contaminantes tipicos en zonas costeras, facilitando su
gestion y conservacion de manera mas eficaz.

e Serecomienda gestionar la clausura técnica del punto de descarga identificado en la estacion
E-07 tubo de ingreso a la laguna, frente a playa Venecia, debido a que estaria funcionando
como una via de evacuacion de aguas residuales domésticas hacia el mar, sin contar
aparentemente con autorizacion sanitaria ni ambiental. Esta condicion representa un riesgo
para la calidad del agua del humedal y para el ecosistema marino, ademas de constituir una
posible incompatibilidad con la normativa vigente sobre vertimientos. La medida correctiva
deberia incluir la clausura del punto de descarga, la identificacion del origen de los efluentes
y la intervencion de las autoridades competentes mediante acciones de supervision y

fiscalizacion.
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e En las estaciones E-03, E-04 y E-05 se evidenci6 una mayor presencia de actividades
antropicas y alteraciones del entorno, por lo que se recomienda fortalecer la vigilancia
ambiental y restringir el acceso no autorizado de la poblacion a estas zonas. La cercania de
actividades humanas estaria relacionada con el deterioro de la calidad del agua,
principalmente por practicas como el lavado de ropa en canales, la disposicion de escombros

y residuos de demolicidn, asi como el manejo inadecuado de residuos solidos.
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10. ABREVIATURAS

Abreviatura Significado

ANA Autoridad Nacional del Agua

APHA American Public Health Association
DISAIIL.S. Direccién de Salud II Lima Sur

ECA Estandar de Calidad Ambiental

ICA Indice de Calidad ambiental

INGEMMET Instituto Geologico, Minero y Metalurgico
MINAM Ministerio del Ambiente

OD Oxigeno Disuelto

pH Potencial de Hidrogeno

RVSLPV Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa
SERNANP Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
SPSS Statistical Package for the Social Sciences
STD Solidos Totales Disueltos
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11. ANEXOS
ANEXO 1 Carta de consentimiento para realizar investigacion por PROHVILLA

@ PROH':

VAR DAL TN

LIMA s A VILLA
CARTA DE CONSENTIMIENTO

La suscrita, DANIELA CHANGANAQUI ALFARO, en mi caldad de Jefe oo 1
Ofcina de Investigacon Ciontifica y Desarrolio de Proyectos de & Autorndad
Murscipal de Los Pantanos de Vila - PROHVILLA. emito Ia presente Carta de
Consentimiento de Ingreso a la Propledad del SERPAR bajo nuestra
administracién a favor de la Srta DARLYN ARIANA NAVEROS NUNEZ
igensficads con DNI 73630881 y la Sita JOSELYN PORTA CASTILLON
dentficada con DNI 77063134, responsables de 1a tesis "Evaluacdn comparativa
de pavdmelros que deferminan lo cabdad de agua en of Refugw de Vida Silveatre

Los Pantanos de Vitla entre 2012.2013 y 2023°

El ingreso a la peopiedad bajo nuesira adminstracdn e Humedal Pantanaos de
Villa s0 ofoctuard con la presentacan de la Carta de Autorizacion para Realzar
Investigaciones dentro del ANP de los Pantanos de Villa, embda por o

Seracio Naconal de Areas Naturales Protegidas por el Estado - SERNANP!
Adertamenio

Choiios, 20 de diciembxe det 2022

AN Sy ey -
R TR ey e
et o sesd

o’ 4
Aw.'.d&i-“
o:u_'.ofu_a TENILANAL U Al FANY

- e ey
§ S | M Ay

YOS W DI0 2015 NEMNAM. gue promutve o Oeaarolo de Freesli@alones & heer e Lie A el A0 e
protaghtan 210004 %

AUTORDAD MUNGCIPAL OF LOS PANTRAMOL OF WUA -FROY, LA
2 A Toriagian Are 837 Lo Tadoms dr Vilhs . Chawriien
Tambas ISEMLT | Mah oy sumdong gt g

83

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




ERSIDAD

CIENTIFICA

ANEXO 2. Autorizacion de desarrollo de investigacion por SERNANP

wlltp,"

RESOLUCION JEFATURAL DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LOS
PANTANOS DE VILLA N*001-2023-SERNANP-JEF

Choerillos. 19 de enevo del 2023

VISTO:

El nforme técnico N'001.2023-SERNANP-RVSLPV-AVN de fechs

19 de enevo del 2023, que evalia |a solcitud presantada por la sedorita Daryn

Anana Navecos Nufiez para realzar & investigaciin que incluye fa toma de

muestras de agus en 12 puntos ubicados dentro del drea natural proteguda, de

los cuales 1 sclo se ubica en zona de proteccion estricta y el ngreso a una

propiedad estatal a cargo del Servico de Parques de Lima de la Municipaldad

c(mpohlam de Lima, en el marco de la solictud de investgacidn ttulada

va de parémetros que determinan la calidad de

aqun on ol rﬂugno de vida silvestre los pantanos de villa entre 2012-2013
y 2023%, por el periodo de 2 afios.

CONSIDERANDO:

Que, sagun 0 previsto en los incisos g) e 1) del articulo 2° de la Ley
N’ 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas, unos de sus prncipales objetivos
de proteccitn as servir de sustento y proporcionar medios y oporfunidades pars
el desarrodo de & nvestigacion ceentifica,

Que. en concordancia con ello, en of articulo 29° de |a precetada Ley,
se establece que el Estado reconoce la mportancia de las Areas Naturales
Protegdas para el desarmolio de la investigacion clentifica basica y aphcada
slempre que No alecte Ios OBIETVOS GO CONSEVACION, 50 respete ka zonificacion
y &5 condiciones establecidas an e Plan Maesiro,

Que, 1a actunizacon del Plan Director de las Areas Naturales
Protegidas, aprobada por Decreto Supremo N° 016-2000-MINAM, refiere que
la mvestigacion centifica consttuye una horramienta basica para la generacion
de informacién que permita mejorar el conocimiento sobre la diversidad
bioldgica, asi como para of manejo de recursos naturales y ka gestidn de riesgos
y amenazas.

Que. 7 Decroto S N* 010-2015-MINAM, publicado of
23 de setembre de 2015, so axlar: de interés nacionad ol desarollo de
Ivestigacones al nteror de las Areas Naturales Protegaas de administracion
nacional, determinandose su gratwdad, asl como los procademientos deo
aprobacidn sutomatica y evaluaciin previa para su otorgamiento;
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Que, on o articylo 47 del menconado Deoelo Suprems. se preve
CNCO SUPUeSIos on 0 QUE B arorZacon de NVeRIgecIOn regueare de
avaluacion previa: a) mgreso @ ambites de acceso restnngido. b) & colecta o
EXIr3cCion de Mmuestas ologicas. C) 5@ prevea la alteracion del entormo o
nstalacon de infrasstruchura an e Caso Co reas naturales prategudas de
adminisracitn nacional, d) ¢ wWwo de equipo © Nfrssstructise pertenccieme &
las ANP de administracion naconral, o) irvestigacan en predios prvados

Que, mediante Resclucon Presidencial N*2124-2021-SERNANP.
putiicada el O7 ce :c’vblu del 2021, se aprusban s Dsposicores
Complementaras al Decreto S up(etro NO10-2015-MINAM, que promueve of
desarclo de nvestigaciones on Areas Naturales Protegdas, dejando sin efecto
o Resolucdn Presidencial N"287.2015-SERNANP

Que medanta informe dal VisIo 5o avalus i3 solotud presanada por
a sefonta Darlyn Arana Navans Nuter concluyendo que of expedients
cumple con los roquistos establecidos an o articuso 21° de las Deposiceonos
Comglamantaras al Decreto Supramo N'O10-2015-MINAM. y que of Plan deo
Investigacion se encuentra conforme a los crienos establecidos en el articulo
27" de las Disposiciones Complementarnas en mencion

En uwmo de las atrbuciones confenidas por of numeral 2.1 dei articulo
2 dol Decreto Supramo N'O102015MINAM, o waticulo 16" de as
Disposicsanes Complementarias of Decreio Scpremo N 0102015 MINAM que
promueve o desamolo de investigacones on dceas naluraies protegiias y «f
anticulo 27" del Regiamento &= Organizacion y Funoionas del SERNANP
aprobado madiarte Decretw Supremo N® 006-2008-MINAM

SE RESUELVE

Amculo 1.~ Autorzas el desarrolio de I8 Nnvesligacdn denominads
~Eval comp. de parAmelros que determinan la calidad de
agun en of refugio de vida silvestre jos pantanos de vila entre 2012-2013
Y 2023"a favor de la sedonta Daryn Anana Navaros Nufoz, & sor roadea an of
ambito del Refuge da Vida Sivestre Los Pantanos da Vila por @l perodo de 2
ANos

Articulo 2°.- Avtorzar e desamolio ce la Investgacidn segun eof
sguiente detalis

Cundvro N*1
Ceordonadas UTM
g — 2 ZonHmncon
 Ese [ Ners
Qgnala |
P." et 20343 | sescosr | X Recspecscse
I Aprovechmmierto

o I 2
Pose Quksbes 283424 | B840674 Oirecto

Pleadmenro N7 1 Ay
Lavale Mo caseis 284376 264£3°23 7 Rmcugmracsde
PROMILLA 80 ™
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ANEXO 3. Resultados de Laboratorio
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COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN C IENTI FlCA

INVESTIGACION

CONSTANCIA N° 301-CIEI-CIENTIFICA-2022

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad
Cientifica del Sur (CIEI-CIENTIFICA) da constancia que el proyecto de investigacion,
cuyos datos se registran a continuacion, ha sido aprobado por el CIEI-CIENTIFICA.

Cddigo de registro: PRE-11-2022-00030

Titulo: EVALUACION COMPARATIVA DE PARAMETROS QUE
DETERMINAN LA CALIDAD DE AGUA EN EL REFUGIO
DE VIDA SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA
ENTRE 2012-2013 y 2023

Investigador(a): Darlyn Ariana Naveros Nufiez; Joselyn Porta Castillon

La aprobacién del proyecto de investigacion implica que el documento presentado
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente. Adicionalmente, en
el contexto de la pandemia de enfermedad por COVID-19, le recomendamaos cumplir
con las normas publicadas por el estado peruano (accesos, medidas de bioseguridad,
etc.) y tener los permisos de las instituciones en las que realizara el estudio antes de
ejecutarlo.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacién
0 eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
13 de abril del 2024), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
tramite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la vigencia de este
documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 14 de octubre}jde 2022

Instituclonal

de Eticaen
Investigacion

Mg. Fulton Paul Rivera Albinagorta
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion

Asesoria al postulante
» Campus Villa 2 - Panamericana Sur km 19
+ Calle Cantuarias 398, Miraflores

T //(5M) 610 6738
informes@cientificaedu.pe
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Constancia

Luego de la revisién de la solicitud, el presidente del Comité Institucional de Etica en
Investigacion de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-CIENTIFICA) hace constar que
el CIE-CIENTIFICA ha aprobado de forma expedita la renovacion del proyecto de
investigacion que se detalla continuacion:

Cadigo de registro: PRE-11-2022-00030

Titulo: Evaluacion comparativa de parametros que
determinan la calidad de agua en el refugio de vida
silvestre los pantanos de Villa entre 2012-2013 y

2023
Investigador(es): Darlyn Ariana Naveros Nufiez; Joselyn Porta
Castillon

Constancia de aprobacion: CONSTANCIA N° 301-CIEI-CIENTIFICA-2022

Por consiguiente, se otorga:

Renovacion de vigencia del periodo de aprobacién ética. Vista la solicitud, se
renueva la vigencia de la aprobacion ética por un periodo de seis meses; es decir, hasta
el 27 de mayo del 2025. El proyecto solo podra ejecutarse entre los periodos detallados
en este documento y el investigador tendrd que realizar la solicitud de una nueva
ampliacion 30 dias antes de finalizar esta renovacion de la aprobacion.

Dejando constancia que hay un periodo de ventana (entre el 13 de Abril del 2024 hasta
el 27 de noviembre del 2024) que toda actividad de investigacién estuvo suspendida,
sin el amparo del comité. ElI CIEI no se hace responsable de lo desarrollado en la
margen de tiempo en donde no se contaba con la aprobacion.

Todas las demas caracteristicas de la investigacion descritas en el proyecto original
permanecen; por lo que cualquier otra modificacién deberé informarse a este Comite,
para su evaluacion.

Lima, 27 de noviembre del 2024

Sa¥a

Mg. Cinthya Ruth Chipana Herquinio
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion

Asesoria al postulante
T //(51) 610 6738 » Campus Villa 2 - Panamericana Sur km19
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UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N°157-2022-DACIA-DAFCA-U. CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima, 24 de octubre del 2022

VISTO:

El informe de revisién académica independiente y la aprobacién de un Comité de Etica (N° de
Constancia: PRE-11-2022-00030) del proyecto de tesis titulado: EVALUACION COMPARATIVA
DE PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE AGUA EN EL REFUGIO DE VIDA
SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA ENTRE 2012-2013 y 2023, presentado por:

e JOSELYN PORTA CASTILLON
e DARLYN ARIANA NAVEROS NUNEZ

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniero(a) Ambiental en la Facultad de
Ciencias Ambientales, seguin la modalidad elegida, es necesario la realizacidén y sustentacion de
una tesis.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: EVALUACION COMPARATIVA DE
PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE AGUA EN EL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
LOS PANTANOS DE VILLA ENTRE 2012-2013 y 2023 con N° de registro: PRE-11-2022-00030, y
establecer el inicio del periodo de ejecucidon del mencionado proyecto.

Nombrar al docente/colaborador DANIEL FERNANDO VALLE BASTO como asesor(a) para el
desarrollo de la tesis en cuestion.

Registrese, comuniquese y archivese,

o

/

Dr. Gonzalo Francisco Flores Roca
Director Académico

Carrera de Ingenieria Ambiental

T.// (5610 6738
informes@cientifica.edupe
cientifica.edu.pe






