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RESUMEN

En la Zona de Reglamentacion Especial de los Pantanos de Villa se ubican los canales Ganaderos 1y
Vista Alegre 2, que son primordiales por brindar un mantenimiento en los servicios ecosistémicos de
provision, como el agua para animales y el abastecimiento al humedaly la poblacion de los pantanos.
Sin embargo, el crecimiento poblacional y las actividades que se desarrollan en sus alrededores,
como el vertimiento de aguas residuales, generan un impacto negativo en la calidad del agua. Por
ello, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la calidad del agua de estos dos canales,
mediante la comparacion con las categorias 3y 4 de los estandares de calidad ambiental (ECA) para
agua y la determinacién del indice de calidad del agua de la Union Europea (ICA-UWQI). Los valores
obtenidos en la medicién de pH, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica son de 7,3, 3,3 gm/Ly
62,1 uS/cm, respectivamente; dicha data fue conseguida del promedio anual del periodo 2019-2021.
Del monitoreo puntual se obtuvo que los pardmetros de nitrato, fésforo, DBOs, OD y Escherichia
coli no cumplen el ECA respectivo. Asimismo, el ICA-UWQI obtuvo un valor de 45,63, el cual tiene
una clasificacién marginal, es decir, se encuentra levemente impactado debido a la cercania con la
poblacion y las fabricas.

Palabras clave: Pantanos de Villa, calidad de agua, pardmetros fisicoquimicos, pardmetros
microbioldgicos, metales toxicos, servicios ecosistémicos

ABSTRACT

The Ganaderos 1and Vista Alegre 2 channels are located in the Special Regulation Zone of Los Pantanos
de Villa wetlands, and they are essential because they maintain provisioning ecosystem services, such
as: water for animals, supply of the wetland and its population. However, population growth and
the activities that occur in the surroundings, such as wastewater dumping, have a negative impact
on water quality. Therefore, the aim of this research was to evaluate the water quality of these two
channels, by comparing it with categories 3 and 4 of the Environmental Quality Standards (ECA) for
water and the Universal Water Quality Index of the European Union (ICA-UWQI). The values obtained
in the measurement of pH, dissolved oxygen and electrical conductivity were 7.3, 3.3 gm / L and 62.1
uS / cm, respectively. This data was obtained from the annual average for the years 2019 to 2021.
Through specific monitoring, it was found that the parameters of nitrate, phosphorus, BOD5, DO
and Escherichia coli did not comply with the respective RCT. Also, the ICA-UWQI value obtained was
45.63, which is a marginal classification; that is, slightly impacted due to proximity with the local
population and factories.

Keywords: Los Pantanos de Villa wetlands, water quality, physicochemical parameters, microbiological
parameters, toxic metals, ecosystem services.
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Introduccion

Los humedales son ecosistemas que destacan en todo
el planeta por los procesos hidrologicos y ecologicos,
donde el agua es el principal factor regulador del medio,
y es el componente hidrico necesario para que los ciclos
de vida animal y vegetal se cumplan (Haustein, 2005).
La importancia de los humedales radica en los servicios
ecosistémicos que brindan, como la depuracion del agua,
los controladores de inundaciones, los reservorios de
diversidad bioldgica, y permiten la recreacion y el turismo
(CONAF, 2013). Estudios sefialan que los problemas de
contaminacion causados frecuentemente por metales
pesados tienen un efecto silencioso, es decir, no se
observan a simple vista; pero cuando nos damos cuenta
del dafio que producen, ya es tarde, debido a que son
peligrosos para la salud (Romero, 2009). Las afecciones a
la salud dependen del tipo de metal o metaloide, y pueden
ser desde dafios en oOrganos vitales hasta desarrollos
cancerigenos (Combariza, 2009; Nava, 2011). Por otro
lado, las altas concentraciones de agentes microbioldgicos
en el agua son originadas frecuentemente por cambios en
el medioambiente y en la poblacion, el desarrollo urbano
no controlado, la inadecuada disposicion de excretas
humanas y animales, entre otros factores (Rios, 2017),
que causan efectos adversos a la salud ambiental y los
servicios ecosistémicos.

Los refugios de vida silvestre proporcionan proteccion
para diversos tipos de fauna y cobran mayor valor en
entornos urbanos, debido a que contribuyen en la
productividad de las comunidades o municipalidades
al realizar actividades turisticas (Rodriguez et al.,
2017). No obstante, la calidad del agua y la presencia de
aves acuaticas se veran afectadas en la medida en que
disminuyan las superficies de los humedales, a causa
de actividades humanas inapropiadas que ocasionan
impactos a estos ecosistemas (Aponte, 2015; Aponte et
al., 2020), lo que provoca la reduccion de la biodiversidad
presente, ya que muchos organismos dependen de los
humedalesy de zonasriberefias (Alvarez, 2016). En la costa
peruana se ubica el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos
de Villa (RVSPV), catalogado como sitio Ramsar, en el
distrito de Chorrillos, en la ciudad de Lima Metropolitana.
La zona presenta un area de 263,27 hectdreas y cuenta con
5 espejos de agua alimentados por manantiales y canales
ubicados en la zona mas baja del valle (Pulido, 2018). Sin
embargo, en los Ultimos 10 afos el RVSPV ha sufrido el
fraccionamiento y la pérdida de su superficie a causa del
crecimiento urbano, lo que provoca que el area natural se
vea amenazada. Por otro lado, la ejecucién e instalacion
de fabricas, lavanderias y camales a lo largo del area de
este humedal viene afectando la calidad de sus recursos
hidricos (Alvaro, 2020).

El abastecimiento de agua del humedal Pantanos de
Villa se realiza a través de 7 canales y 3 manantiales, como
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los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2. Actualmente,
estos canales sufren impactos negativos debido a las
descargas de aguas residuales causadas por las actividades
recreativas, comerciales, de lavanderias y la falta de una
red de desaglie (Raul, 2011). Algunos canales presentan
alta concentracion de detergentes, que posteriormente
afectan a la laguna Mayor, donde también se han
registrado altos niveles de toxicidad para la vida acuatica
(Alvarez, 2016). No existen estudios que evaluen la calidad
del agua de los canales de los Pantanos de Villa, y por ello
no se conoce la capacidad que tiene este recurso para
ser utilizado en funcion de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas. En ese sentido, es importante
conocer el estado de calidad del agua de estos canales,
ya que puede convertirse en un vehiculo transmisor de
diversas enfermedades para los pobladores y una pérdida
de recursos naturales.

El objetivo principal en esta investigacién es evaluar
la calidad del agua para los canales Ganaderos 1y Vista
Alegre 2 de los Pantanos de Villa, en funcion de parametros
fisicoquimicos (pH, T°C, CE y SDT), microbioldgicos
(coliformes totales, Escherichia coli [E. coli]) y metales
téxicos (plomo, mercurio, cadmio y arsénico). Ademas, se
busca clasificar la calidad del agua mediante el indice de
calidad del agua (ICA), el cual nos permitira transformar
los datos a una escala de medicion Unica (Castro et al.,
2014). Para esta investigacion se aplicara el ICA-UWIQI
desarrollado por el Consejo de la Union Europea y Turquia
(Boyacioglu, 2007).

Materiales y métodos

Area de estudio

El drea de estudio son los canales Ganaderos 1y Vista
Alegre 2, ubicados en la periferia de la zona de Villa Baja
del distrito de Chorrillos (figura 1). EL muestreo se realizd
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Figura 1. Mapa del area de estudio, donde se detallan los 3 puntos de
muestreo (PM) y las 6 estaciones de monitoreo (EM) de los canales
Ganaderos 1y Vista Alegre 2.
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en abril de 2021, con base en el criterio del Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales de la ANA (2016). Se consideraron
tres puntos de monitoreo superficiales con 20 cm de
profundidad (figura 1). Previamente se llevo a cabo el
reconocimiento del entorno, la rotulacién y el etiquetado
de los frascos para la toma de muestras.

Parametros de estudio

La medicion in situ de los parametros fisicoquimicos
como el potencial hidrégeno (pH), temperatura (T°C),
conductividad eléctrica (CE) y solidos disueltos totales
(SDT) se determinaron por medio de un multiparametro
Hanna HI 9813-6; para oxigeno disuelto (OD) se utilizé un
oximetro Hach Pocket Pro; para el fosforo total se utilizd
un kit de prueba de ortofosfato PO-19; y para el nitrato, un
kit de nitrato Hach NI-11.

Asimismo, para la determinacion de aceites y grasas
(AcyG), detergente y demanda bioquimica de oxigeno
(DBO;) se recolectaron tres muestras por cada parametro
para ser llevadas al laboratorio acreditado CERTIMIN SA.
La metodologia empleada por el laboratorio varié para
AcyG (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 23 rd Ed. 2017. Part-
5520 B), detergentes (SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 23 rd
Ed. 2017. Part-5540 C) y DBOs (SMEWW-APHA-AWWA-
WEF. 23rd Ed. 2017. Part 5210 B).

La determinacion de parametros microbioldgicos se
realizé igualmente por medio del laboratorio acreditado
CERTIMIN, y para ello se analizaron tres muestras
por parametro. La metodologia empleada varié para
coliformes fecales (termotolerantes) (SMEWW APHA-
AWWA-WEF 23 rd Ed.2017. Part-9221 E1) y Escherichia coli
(E. coli) (SMEWW APHA-AWWA-WEF 23rd Ed. 2017. Part-
9221F1).

La determinacién de metales tdxicos se realizd
también en el laboratorio acreditado CERTIMIN, y paraello
obtuvieron tres muestras por parametro. La metodologia
empleada para plomo, mercurio, cadmio y arsénico fue
EPA Method 200.8 Rev. 5.4.1994. Determination of trace
elements in waters and wastes by Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry.

Es importante mencionar que para el analisis se
recopild6 la data historica disponible (2019-2021),
proporcionada por la Autoridad Municipal de Los
Pantanos de Villa (Prohvilla), de monitoreos mensuales
que se realizaron en seis estaciones de muestreo (EM) que
pertenecen a los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2. Se
analizaron los parametros de pH del periodo 2019-2021,
el oxigeno disuelto (OD) y nitrato, ambos del periodo
2020-2021. Los datos fueron comparados con los valores
establecidos del ECA para agua en la categoria 3 («riego de
vegetales y bebida de animales»), subcategoria D1 («riego
de vegetales»), subcategoria D2 («bebida de animales»),
categoria 4 («conservacion del ambiente acuatico») y
subcategoria ET1 («lagunas y lagos») (Minam, 2017).

- vol2/Nc2_3 |C

Operacionalizacion de las variables

Los valores obtenidos fueron comparados con los
valores establecidos del ECA para agua en la categoria 3
(«riego de vegetales y bebida de animales»), subcategoria
D1 («riego de vegetales»), subcategoria D2 («bebida de
animales») y categoria 4 («conservacion del ambiente
acuatico»), subcategoria E1 («lagunas y lagos»), salvo
el parametro de solidos disueltos totales, ya que no se
ha establecido en las categorias 3 y 4 del ECA para agua.
Sin embargo, su analisis es importante para indicar la
salinidad del agua; por ello, se ha considerado clasificarlo
en agua dulce (SDT < 1000 ppm), agua salobre (1000 ppm
< SDT = 5000 ppm), agua altamente salobre (5000 ppm
< SDT = 15 000 ppm) y agua salina (15000 ppm < SDT 2
30000 ppm) (Alvarez, 2015).

Ademas, se calculd el ICA-UWQI (Boyacioglu, 2007)
a fin de mostrar el nivel de contaminacion del agua de
los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2 a la fecha del
muestreo. El valor del ICA se expresa en porcentajes; asi,
el agua contaminada asumira un valor préximo o igual a
0 %y el agua que presente 6ptimas condiciones obtendra
unvalor cercano al 100. Los parametros considerados para
la aplicacién de ICA-UWQI fueron pH, DBOs, OD, fésforo,
nitrato, mercurio, cadmio y arsénico. La aplicacion del ICA
se realizé mediante la ecuacion de suma ponderadayes la
que se muestra en la ecuacion 1 (Torres et al., 2009).

n=1
> Wil ... . ecuacion 1
i=1

Donde W, es el peso o porcentaje asignado al i-ésimo
parametro e /; es el subindice del i-ésimo parametro
(Boyacioglu, 2007).

Los valores se expresan en porcentajes, a una escala
de (0-100); es decir, en cinco categorias: pobre, entre O y
24 (se representan con un color rojo); marginal, entre 25y
49 (color naranja); regular, entre 50 y 74 (color amarillo);
bueno, entre 75y 94 (color verde); y excelente, entre 95y
100 (color azul) (IDEAM, 2011).

Resultados y discusion
Pardmetros fisicoquimicos en los canales

Los valores de pH, detergente y aceites y grasa en los
tres puntos de monitoreo, segun los resultados, cumplen
con la normativa de la categoria 3 y 4 del ECA para agua
(tabla 1). Los valores del pH se encuentran entre un
rango neutro y ligeramente alcalino. Los valores neutros
del pH se deben a la gran diversidad de flora como las
macrofitas; estas especies colaboran en la regulacion de
pH y evitan la acidez del agua (Baquero y Carrera, 2019).
Asimismo, existe la posibilidad de que sean las microfitas
quienes regulen el pH, ya que estas bordean los canales
Ganaderos 1y Vista Alegre 2 (Prohvilla, 2020). El analisis
de detergentes en los tres puntos de monitoreo reportd
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un valor de 0,025 mg/L. La presencia de detergentes en
el agua de los canales se debe al uso de lavanderia que
le da la poblacidn, y al vertimiento de aguas residuales
e industriales (Pérez et al., 2017). Especies de macrofitas
acuaticas como la Lemna spp y la Echorina spp remueven el
sulfonato de alquilbenceno lineal, un componente usado
para la fabricacion de detergentesy productos de limpieza.
Estas especies logran un porcentaje de remocién de mas
de 90 % (Herrera, 2018). Los valores de aceites y grasas en
los tres puntos de monitoreo son < 0,5 mg/L. Su presencia
no permite la reoxigenacién mediante la interfase de aire-
agua, provoca la reduccion del oxigeno disuelto del agua
y absorbe la radiacidn solar, lo que afecta la actividad
fotosintética de la flora acudtica (ITSEMAP, 1994).

Los valores de la conductividad eléctrica (CE) y oxigeno
disuelto (OD), segun los resultados, sobrepasan los limites
establecidos en la categoria 3 y 4 del ECA para agua. Los
valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO:) en
los tres puntos de monitoreo sobrepasan la categoria 4
del ECA paraaguade =5mg/L. Losvalores de PM-02y PM-
03 de DBO; cumplen con la categoria 3 del ECA para agua
de 15 mg/L, a excepcion de PM-01 (tabla 1). Los valores de
CE estan relacionados con las fuentes de contaminacion
(Caho-Rodriguezy Lopez-Barrera, 2017), ya que los canales
reciben grandes cantidades de agua residual doméstica
proveniente de las viviendas cercanas. Los altos valores
de CE son producto de las impurezas presentes en el
agua. Los valores de OD se encuentran por debajo de los
5 mg/L (tabla 1). Probablemente se deba a la saturacién
del suelo, que provoca ausencia de oxigeno, aunque haya
un predominio de condiciones anaerdbicas (Garcia et al.,
2010). Ello podria afectar a los organismos que utilizan el
oxigeno para el desarrollo de sus procesos vitales, como
su respiracion celular y adecuado crecimiento (ITSEMAP,
1994). No obstante, existen especies que pueden sobrevivir
en condiciones escasas de oxigeno disuelto, como el
guppy (Lebistes reticulatus) (Merino y Droste, 1983). La
cantidad de DBOs en los canales probablemente se deba
a la presencia de algas, que generan mas oxigeno de lo
que ellas requieren para su respiracion, ya que son parte
de la cadena de alimentacion de otras especies, como los
guppies (Mara, 2003). Asimismo, en los cuerpos de agua
ocurre que la materia organica en descomposicién tiende
a convertirse en materia inorganica; al ser asimilada
por algas, estas convierten la materia organica en
descomposicion en materia organica viva (Silva, 2004).

Los resultados indican que los valores de nitrato y
fosforo sobrepasaron el limite establecido de 13 mg/L
y 0,035 mg/L, respectivamente, en la categoria 4 del
ECA para agua (tabla 1). Los valores altos de nitrato
probablemente se deban a las excretas de los animales
como ovejas, cabras y perros, que se encuentran cerca de
los canales. Los altos valores de nitrato generan problemas
de toxicidad en organismos acuaticos y eutroficacion en
los cuerpos de agua (Cervantes-Carrillo et al., 2000). Cabe
recalcar que las macrofitas intervienen en el proceso de
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oxidacion por su capacidad de brindar oxigeno a través
de sus raices, mejorando la productividad microbiana
aerobia y de tal forma la nitrificacion (Dominguez, 2001).
Las altas concentraciones de fdsforo presentes en los
canales Ganaderos | y Vista Alegre Il probablemente se
deban a los vertimientos de agua residuales domésticas e
industriales, cargadas de detergentes, jabones y excretas
de los animales, que causan eutroficacion (Teixeira et al.,
2013). De acuerdo con el resultado, los valores de sélidos
disueltos totales (SDT) fueron mayores a 1999 ppm en los
tres puntos de muestreo, lo que indica que el agua de los
canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2 presentan agua de
tipo salobre.

Los resultados sefalan que los pardmetros de
detergentes, pH, aceites y grasas presentan bajas
concentraciones. Ello podria deberse a la presencia de la
flora que bordean estos canales, como las macrdfitas;
Azolla filiculoides (helecho de agua), Hydrocotyle
bonariensis (paraglita), Lemna minor (lentejita de
agua) y algas. En el caso de las macrofitas, el proceso
de fitodepuracion ocurre cuando se produce el proceso
de fotosintesis, ya sean plantas acudticas superiores o
microscopicas (Fernandez-Gonzales et al., 2005). Esto
provoca una reduccion de contaminantes a través de tres
mecanismos: la filtracién y sedimentacion de sdlidos, la
incorporacion de nutrientes en plantas y la degradacion
de materia organica por microorganismos que existen en
las raices de estas plantas (Martelo y Lara, 2012).

Parametros microbioldgicos en los canales

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos
de los tres puntos de muestreo para coliformes
termotolerantes. Los puntos de muestreo PM-02 y PM-03
cumplen con la categoria 3y 4 del ECA para agua, pero no
es el caso del punto de muestreo (PM-01), debido a que
presenta un valor mayor a 23 NMP/100mL. Los valores de
Escherichia coli (E. coli) en los puntos de muestreo PM-01
y PM-03 presentan un valor mayor a 23 NMP/100mL que
sobrepasan el limite establecido en la categoria 3 del
ECA para agua, a excepcion del punto de muestreo (PM-
02), debido a que cumple con el limite establecido de
1000 NMP/100mL (tabla 2). Los agentes microbiologicos
(coliformes termotolerantes y E. coli) son indicadores de
contaminacién patogénica y bacterioldgica prevenientes
de residuos fecales en el agua (Pérez et al., 2017; Reategui,
2020). La presencia de los agentes microbiologicos en los
canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2 se debe al vertimiento
de aguas residuales y vertimiento de residuos sélidos que
realiza la poblacion y las fabricas aledafas. Sin embargo,
se evidencia una baja concentracion de coliformes
termotolerantes (PM-02 y PM-03) que probablemente se
deba a la presencia de un helecho acuatico llamado Azolla
filiculoides, ya que presenta una eficiencia de absorcion del
72 % segun Solano Carrion (2019), que se encuentra en el
transecto del canal Ganaderos | (Prohvilla, 2020). Segun
indica la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2008),

@> 4 DOI: 10.21142/55-0202-2021-€002



Evaluacion de la calidad del agua en los canales de la Zona de Reglamentacion Especial de Los Pantanos de Villa (Lima, Pert)

Tabla 1. Resultados de los parametros fisicoquimicos de los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2.

Categoria 3: riego de vegetales y bebida de Categor.lfl & Canal Canal Ca'mal
. conservacion del Vista
animales . es Ganaderos1 Ganaderos1
ambiente acuatico Alegre 2
Parametros D1 D2 E1
Agua parariego Aguaparariego Bebidade PM-01 PM-02 PM-03
P - . Lagunas y lagos
no restringido restringido animales
CE (uS/cm) 2500 5000 1000 6490 6760 6850
T(°C) - - - 23,8 22,9 24
SDT. (PPM) - - - >1999 >1999 >1999
pH 6,5-8,5 6,5-8,4 6,5-9,0 6,9 7 6,8
Fosforo (mg/L) - 0,035 0,4 0,2 0,06
Nitrato (mg/L) - - 13 44 44 39.6
DBOg (mg/L) 15 15 5 16,4 14,9 14,3
0.D. (mg/L) >4 >5 >5 3,3 4 3,8
Aceitesy grasa (mg/L) 5 10 5 <0,5 <0,5 <0,5
Detergente (mg/L) 0,2 0,5 - 0,025 0,025 0,025
Tabla 2. Resultados de los pardmetros microbiolégicos de los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2.
Categoria 3: riego de vegetales y bebida de Categor.la’; N Canal Canal Canal Vista
. conservaciondel  Ganaderos Ganaderos
animales . P Alegre 2
ambiente acuatico 1 1
Parametros D1 D2 E1
Agua parariego Aguaparariego Bebidade PM-01 PM-02 PM-03
.. s . . Lagunasy lagos
no restringido restringido animales
Coliformes termotolerantes 1000 2000 1000 1000 >23 23 23
(NMP/100 mL)
Escherichia coli 1000 . > = >23 23 >23

(NMP/100 mL)

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta subcategoria.

la presencia de E. coli resulta alarmante, ya que puede
causar graves infecciones transmitidas por el agua, como
una gastroenteritis y diarrea grave que puede ser mortal
para la poblacion que hace uso de los canales como un
recurso para sus actividades diarias (lavar ropa, banarse,
etc.).

Metales toéxicos en los canales

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos
en los tres puntos de muestreo para los parametros de
plomo, cadmio, mercurio y arsénico, los cuales cumplen
con la categoria 3 y 4 del ECA de agua por sus bajos
valores de concentracion. De acuerdo con lo previsto, la
ausencia de estos metales podria deberse al mecanismo
de remediacion que presentan las plantas acuaticas en los
humedales al absorber o acumular los contaminantes en
sus raices (Delgadillo et al., 2010). Esto es concordante con
lapresenciadevegetacionenlosalrededoresdeloscanales;

entreelladestacalapresenciade especies macrofitascomo
la Azolla filiculoides, que se caracteriza por depurar aguas
contaminadas por compuestos inorganicos y organicos,
su tolerancia a diferentes metales (como el cobre, el
plomo, el arsénico, entre otros), y su rapido desarrollo
de reproduccion (Sanchez, 2010). Esta propiedad natural
hace posible que no se vea reflejado el impacto observado
en los canales por vertimiento de efluentes domésticos
que presentan restos metabolicos, jabones y detergentes,
y contribuyen con cantidades regulares de metales como
el cromo, zinc y plomo (Correa, 2014). De igual modo, la
presencia de desmontes y residuos solidos, entre ellos
los residuos fluorescentes, bombillas eléctricas (RAEE),
que contienen trazas de mercurio, no influyen de manera
significativa en la calidad del agua (Fajardo, 2018).

Nuestros resultados no evidenciaron la presencia
de metales, lo cual resulta éptimo para la salud de los
pobladores. Sin embargo, es fundamental mencionar

___________\Vola/Na 5 O
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Figura 2. a) La poblacion de Villa Baja utiliza el canal Ganaderos 1.
b) Monitoreo en el canal Vista Alegre 2.

que muchos contaminantes que ingresan a las aguas
superficiales suelen quedarse asentados en los sedimentos
delfondo del cauce, lo que provoca efectos toxicos sobre el
sistema acuatico (Espitia, 2014). Asi lo muestra el estudio
realizado en el humedal El Paraiso, que determina alta
concentracion de plomo, cadmio, mercurio y arsénico en
los sedimentos (Ruiz, 2013). Por la tanto, para asegurar la
ausencia de los metales y el riesgo que puedan presentar
los pobladores se tendrd que realizar un analisis en los
sedimentos del canal.

Andlisis de data histérica

En la figura 3 se observa que la variacion temporal del
pH de 6,8-7,4 cumple con la categoria 3 del ECA para agua
de 6,5-8,5 y la categoria 4 de conservacion del ambiente
acuatico de 6.5-9. Los valores del pH presentan una similar
tendencia neutra para ambos canales y en casi todo el
periodo de analisis de estudio, a excepcion de los meses de
febrero y julio, cuando se refleja una mayor acidificacion,
lo cual podria deberse al menor uso del agua por parte
de los pobladores. El valor casi constante del pH se debe
probablementeal mayoruso delos servicios ecosistémicos,
ya sea para actividades de lavanderia, limpieza de carro o
bebida de animales (Alvarez, 2016). Ademas, el empleo de
detergentes domésticos incrementa la concentracion de
fosfatos, lo que genera un aumento de nutrientes y, con
ello, de pH (Gaxiola, 2010).

En la figura 4 se observa que la variacion del oxigeno
disuelto en ambos canales discrepa con el ECA para las

Enrique-Ayala, E. M. et al.
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Figura 4. Valores de oxigeno disuelto en el canal Ganaderos 1 en el
periodo 2019-2021.

categorias 3y 4, lo que indica que el valorideal es 24 mg/L
y = 5 mg/L, respectivamente. La presencia del oxigeno
disuelto es importante, ya que influye en la mayoria de los
procesos vitales de los organismos bidticos que habitan
en el ecosistema (Betancourt et al., 2008). La excepcion
ocurre en noviembre, cuando ambos canales cumplen
el ECA para la categoria 3. De igual manera, en enero y
febrero se observan valores bajos de OD, lo que podria
deberse a la elevada temperatura en la temporada de
verano; ello incide en que exista una mayor competencia
de los organismos por el consumo de oxigeno para
desarrollar sus procesos naturales (Morell et al., 2015).

Tabla 3. Resultados de los pardmetros de metales toxicos de los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2.

Categoria 3: riego de vegetales y bebida de Categor-|’a & Canal Canal Canal Vista
. conservacion del Ganaderos
animales . ot Ganaderos1  Alegre 2
ambiente acuatico 1
Parametros D1 D2 E1
Agua para Agua Bebida de PM-01 PM-02 PM-03
riego no parariego . Lagunasy lagos
A .o animales
restringido restringido

Plomo (mg/L) 0,05 0,05 0,05 0,001 0,002 0,003 0,001
Mercurio (mg/L) 0,001 0,001 0,01 0,0001 0,0006 0,0002 0,0002
Cadmio (mg/L) 0,01 0,01 0,05 0,004 0,00017 0,00015 0,00013
Arsénico (mg/L) 0,1 0,1 0,2 0,01 0,0039 0,0035 0,0029

@/> 6 DOI: 10.21142/55-0202-2021-€002



Evaluacion de la calidad del agua en los canales de la Zona de Reglamentacion Especial de Los Pantanos de Villa (Lima, Pert)

Los valores del nitrato desde octubre de 2020 a marzo
de 2021 sobrepasaron el limite establecido de 13 mg/L en
la categoria 4 del ECA para agua. No obstante, si cumplen
el valor de 100 mg/L en la categoria 3 del ECA para agua,
a excepcion de noviembre de 2020, cuando lo sobrepasé
con un valor de 106,3 mg/L (figura 5). La cercania de los
canales con la urbanizacién y las fabricas probablemente
generan contaminacion por residuos organicos, aguas
residuales domésticas o industriales, ya que de ello
depende el incremento del nitrato (Larios, 2009). Las altas
concentraciones de nitrato al oxidarse producen nitritos
y nitrato que consumen rapidamente el oxigeno disuelto,
lo cual es perjudicial en el agua, ya que genera un proceso
de eutrofizaciéon que pone en riesgo la supervivencia de
la biota (Roldan y Ramirez, 2008). La consecuencia seria
la pérdida de los servicios ecosistémicos de provision que
brindan los canales a las actividades diarias de la poblacién
y la sobrevivencia de la biota.

indice de calidad del agua

Mediante la aplicacion de la ecuacion1del ICA-UWQI se
determind quelacalidad delagua de los canales Ganaderos
1y Vista Alegre 2 es marginal, ya que presenta un valor de
45,6 de una escala de 100 marginal (color naranja) (tabla
4). Ello indica que la calidad del agua presenta condiciones
muy alejadas a las que deberia tener para mantenerse
entre aceptable y buena (Caho-Rodriguez y Lopez-Barrera,
2017). Se observa que los valores obtenidos de oxigeno
disuelto, DBOg, nitrato, fésforo y conductividad eléctrica
presentan concentraciones que sobrepasan el limite
establecido por la categoria 3 y 4 del ECA para agua. De
tal manera que los servicios ecosistémicos que brinda los
canales son influenciados por actividades de la poblacion
y fabricas aledafas.

Conclusiones

Este estudio permitié demostrar que la calidad del
agua de los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2 estan
influenciados por factores naturales (como la presencia
de algas) y factores antropogénicos (como las descargas

Valores de Nitrato (mg/L)
2

Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21

-#—pH = ECA CATEGORIA4 (13). -+ ECA CATEGORIA 3 {100)

Figura 5. Valores de nitrato en el canal Ganaderos 1 en el periodo 2019-
2021.

de aguas residuales, la presencia de excretas de animales
y los residuos sdlidos). Los resultados del muestreo
puntual demostraron que los parametros nitrato, fosforo,
OD, DBOg y Escherichia coli no cumplen con la categoria
3y 4 del ECA para agua, que son un problema para el
mantenimiento de servicios ecosistémicos de provision,
como agua para animales y abastecimiento al humedal y
la poblacidn aledaiia a los canales. Ademas, la presencia
de Escherichia coli puede ocasionar problemas de salud en
los pobladores. La presencia de fésforo y nitrato indicaria
problemas de eutrofizaciéon. Los metales pesados no
se vieron reflejados debido a la presencia de especies
macrofitas, lo cual resulta ser un buen indicador para la
calidad del agua, pero se recomendaria realizar otros
andlisis de sedimentacién para descartar su presencia.
En cuanto al andlisis de data del periodo 2019-2021, los
parametros OD y nitrato demuestran que la calidad del
agua no es Optima para la conservacion de la biota y salud
de los pobladores. Finalmente, el calculo del ICA-UWQI
nos permitié determinar una calidad de agua marginal,
que se ve influenciada por los parametros que excedieron
su valor permisible. Se concluye que la calidad del agua no
presenta éptimas condiciones para su uso, ya que podria
ocasionar problemas a la salud y la conservacién del
medio.

Recomendaciones

Para una evaluacién rigurosa de la calidad del agua de
los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2, se recomienda
realizar una evaluacidn continua de los pardmetros,

Tabla 4. Resultado del ICA de los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2.

Subindice (li)
) Canal Canal (‘:,?:t:l Peso
Parametro Gana;ieros Gana‘lderos Alegre  (Wi) Subfinal
2
PM-01 PM-02 PM-03

DBO 0 0 0 0,06 0,00
oD 10 20 17 omn 1,77

pH 100 100 100 0,03 2,90
Nitratos 0 0 0 0,09 0,00
Fosforo 28 46 86 0,06 3,04
Mercurio 47 88 88 0,09 6,36
Cadmio 100 100 100 0,09 8,60
Arsénico 100 100 100 0,1 11,30
ColiformesT. - 100 100 0,1 11,40
Fluoruros - - - 0,09 0,09
Selenio - - - 0,09 0,09
Cianuro - - - 0,09 0,09
ICA-UWI Marginal 1,00 45,63
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en particular fisicoquimicos y microbioldgicos, en todo
el transecto, ya que la presencia de coliformes indica
una alta probabilidad de encontrar varios tipos de
bacterias del género Salmonella, que producen distintas
infecciones. Asimismo, los valores altos de nitrato o
fosfato provocarian eutrofizacién de los canales. Al no
encontrarse valores significativos de metales toxicos en
el agua superficial y no haber investigaciones relacionadas
con los metales toxicos en sedimento en estos canales,
se recomienda implementar un estudio basado en la
acumulacion de metales toxicos en sedimento, en la flora
que bordea los canales Ganaderos 1y Vista Alegre 2y en el
humedal Pantanos de Villa.
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