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RESUMEN

El canal Surco es uno de los principales canales de regadio de Lima, que en su discurrir por la metrépoli
es afectado porvertimientos de aguas residuales domésticasy residuos sélidos. Este canal se encuentra
conectado al humedal Pantanos de Villa a través del acuifero del Rimac y su curso bajo esta incluido
dentro de la Zona de Reglamentacion Especial de los Pantanos de Villa (ZRE PV), area gestionada
para su proteccion ambiental por la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa (Prohvilla) y la
Municipalidad Metropolitana de Lima (MML). El curso bajo del canal Surco recorre areas urbanas con
saneamiento basico deficientey pobre gestion de residuos sélidos, por lo que su integridad puede estar
comprometida. Se evalud la calidad del agua del canal Surco en funcidn de parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos, y se la compard con los valores establecidos en los estandares de calidad ambiental
para la conservacion de ambientes acuaticos (ECA-4). Las concentraciones de fosforo, amonio,
amoniaco y coliformes termotolerantes superaron ampliamente los limites establecidos por el ECA-
4. Elincremento de nutrientes y el vertimiento de efluentes urbanos han comprometido severamente
la integridad del humedal, lo que representa no solo un ecosistema degradado, sino una amenaza a
la salud de la poblacion local. Esta situacidn se origina por deficiencias en la gestion y fiscalizacion,
producto de un marco legal limitado, por lo que urge un plan de accién del Estado para esta area de
la ZRE PV.

Palabras clave: Pantanos de Villa, Canal Surco, calidad de agua, pardmetros fisicoquimicos, pardmetros
microbioldgicos, gestion de humedales

ABSTRACT

The Surco Creek is one of Lima's main irrigation channels and is affected by the discharge of domestic
wastewater and solid waste. It is connected to the Pantanos de Villa wetland through the Rimac
aquifer, and its lower course is included within the Pantanos de Villa Special Regulation Zone (ZRE
PV), an environmental protection area managed by the Pantanos de Villa Municipal Authority
(PROHVILLA) and the Municipality of Metropolitan Lima (MLM). The lower course of the Surco Creek
flows through urban areas with deficient basic sanitation and poor solid waste management, which
constitute a potential threat to its integrity. The water quality of the Surco Creek was evaluated in
terms of physicochemical and microbiological parameters and compared with the values established
by the environmental quality standards for the conservation of aquatic environments (ECA-4).
Concentrations of phosphorus, ammonium, ammonia and thermotolerant coliforms greatly
exceeded the limits established by ECA-4. Increases in nutrients and the discharge of urban effluents
have severely compromised the integrity of the wetland, resulting not only in a degraded ecosystem,
but also a threat to the health of the local population. This situation stems from deficiencies in
management and oversight resulting from a limited legal framework, and consequently a state
action plan for this area of the ZRE PV is urgently needed.

Keywords: Los Pantanos de Villa wetlands, Surco Creek, water quality, physicochemical parameters,
microbiological parameters, wetland management
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Introduccion

Los humedales costeros son de los ecosistemas mas
productivos y valiosos del mundo, ya que proveen una
serie de servicios economicos, sociales y ambientales,
incluyendo la mantencion de la calidad y el suministro de
agua, la regulacion de gases atmosféricos, el secuestro de
carbono, la proteccidn de la costa al reducir la erosion y
el riesgo de inundaciones, el sostén de biota endémica,
y la provision de recursos recreacionales y educacionales
(Barbier, 2019). Los coloquialmente llamados Pantanos de
Villa son de los humedales mas estudiados y preservados
del Pert, declarado sitio Ramsar en 1997, es decir un
humedal de importancia internacional, por su amplia
diversidad y habitats, y considerado el humedal mas
importante de la costa central del pais (Ramirez et al.,
2018; Ramirez y Cano, 2010). El Refugio de Vida Silvestre
Los Pantanos de Villa (RVSLPV) es la Unica area natural
protegida ubicada en medio de la ciudad de Lima, y
adquiere especial relevancia por ser un espacio de
descanso para las aves migratorias de la costa del Pacifico
de Ameérica del Sur en medio de la urbanizacion, lo que
les permite alimentarse y reproducirse adecuadamente
(Pulido et al., 2020). Por este mismo motivo el RVSLPV
enfrenta desafios de presion antropogénica superiores
a las otras areas naturales protegidas (ANP) del resto
del pais. El recurso hidrico es uno de los componentes
ambientales mas afectados por el impacto urbano, debido
principalmente al vertimiento de aguas residuales vy
contaminantes. El crecimiento no planificado de la ciudad
resulta en asentamientos humanos con saneamiento
basico deficiente, ocasionando que efluentes urbanos
y otros residuos sean dispuestos directamente en los
cuerpos de agua locales que abastecen los ambientes
acuaticos del RVSLPV (Enrique-Ayala et al., 2021).

Este problema es relevante para el RVSLPV, ya que
las aguas del canal Surco, uno de los principales canales
de regadio de la ciudad de Lima, que cuenta con 29,5 km
de extension, dio origen a los Pantanos de Villa (Pulido
Capurro y Bermudez Diaz, 2018). Segtin la Comision de
Usuarios del Subsector Hidraulico Surco-Huatica (CUSH),
en la actualidad el rio o canal Surco presenta tramos
revestidos, por lo que se ha convertido en el colector de las
aguas residuales de los distintos asentamientos humanos
ubicados en sus margenes; transporta estos efluentes
a grandes distancias y contamina el suelo, el agua y la
vegetacion circundante (CUSH, 2018). El rio Surco y las
areas cultivadas o de recreacién que son regadas con sus
aguas (80 % de las areas verdes de Lima) constituyen las
principales fuentes de recarga del acuifero Rimac, el cual
estd asociado al afloramiento de los Pantanos de Villa
(Ingemmet, 2019). Cabe resaltar que el recorrido del canal
Surco se extiende desde el centro poblado Santa Clara, en
el distrito de Ate, hasta la playa la Chira, en el distrito de
Chorrillos, y laRVSLPV se ubica cerca de ladesembocadura,
en el ultimo distrito mencionado.
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El ultimo tramo del canal es el objeto de estudio
de esta investigacién. Se encuentra dentro de la
Zona de Reglamentacién del Area Natural Protegida,
especificamente en la Zona de Proteccion del Acuifero
del Rio Surco (ZPRS). Por ello, su correcta administracion
actualmenteestd acargodela MMLmedianteelorganismo
descentralizado Prohvilla. A pesar de que el canal Surco
no es un afluente directo de los Pantanos de Villa, ambos
estan vinculados estrechamente a través del acuifero del
Rimac (Ingemmet, 2019). Respecto de la calidad del agua,
no se tiene registro de estudios que evallien la calidad
del agua del canal Surco en la ZPRS en cuanto a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas. Para la
adecuada gestidn integral y conservacién del sistema de
humedales es indispensable conocer la calidad ambiental
del agua del canal Surco en la ZPRS, ya que puede ser
agente de contaminacion y patdgenos, lo que afecta a
los pobladores, a la biota y otros recursos naturales. En
el presente trabajo se evalud la calidad del agua del canal
Surco, en funcion de parametros fisicoquimicos (pH, T¢,
DBO, OD, turbidez, sélidos suspendidos, fésforo, amoniaco
y CE) y microbioldgicos (coliformes termotolerantes).

Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio abarca el tramo bajo del canal Surco,
delimitado por el extremo superior de la ZPRS, en el distrito
de Chorrillos (figura 1). La recoleccion de muestras se llevd
a cabo en octubre de 2023, siguiendo las indicaciones del
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales de la Autoridad Nacional
del Agua (ANA, 2016). Se establecieron cinco puntos de
muestreo de acuerdo con un previo reconocimiento de la
zona, en donde se analizaron las distintas actividades que
se realizan al margen del canal.

Mapa de Ubicacién

Sitama de Coontenadas WGS84

Escala 1:14,000

o Latiud (5]

Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo. Se indica la ubicacion del
canal Surco dentro del Area de Reglamentacién Especial de la RVSLPV y
la ubicacién y coordenadas de cada punto de muestreo.

Latomade parametros en campoy el procesamiento de
muestras de agua siguieron lo establecido en el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (ANA, 2016) y en Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (Baird et
al.,2017). Se midieron in situ los parametros fisicoquimicos
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de pH (Standard Method 4500-H+ pH), temperatura
(T°) (Standard Method 2550) y conductividad eléctrica
(CE) (Standard Method 2510), mediante un medidor
multiparamétrico Hanna Instruments HI9829. El oxigeno
disuelto (OD) se midid con un oximetro Hach HQ1130
(Standard Method 4500-0), mientras que la turbidez y los
sélidos en suspension se midieron con un fotocolorimetro
HACH DR900 (Standard Method 2130 B y Standard
Method 2540, respectivamente). Se tomaron muestras de
agua en frascos de 500 ml que se conservaron a 8 °C hasta
ser llevadas a laboratorio. Respecto al andlisis de estas
muestras de agua, las concentraciones de amoniaco (NHs)
y amonio (NH,;) se determinaron mediante el método
de Nessler (Standard Method 4500), utilizando un
fotocolorimetro portatil Hanna HI 733. La concentracion
de fosforo se realizé mediante el método de hetero poli
molibdeno (Standard Method 4500-P), utilizando un
fotocolorimetro portatil Hanna HI 717 de fosfatos (PO,3).
La concentracidon de nitratos fue determinada con el
método de reduccién de cadmio (Standard Method 4500-
NO3 -E), utilizando un fotocolorimetro HACH DR90O0. La
determinacién de coliformes termotolerantes y demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) se realizé en los laboratorios
acreditados RLAB y SGS, respectivamente.

Anadlisis de datos

Los resultados obtenidos fueron comparados con los
valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en la categoria 4 («Conservacion del
ambiente acuatico»), subcategoria E2 («Rios de costa y
sierra»), salvo el parametro de turbidez para el cual se
utilizo el valor establecido en la categoria 1 («Poblacional
y recreacional»), subcategoria B («Aguas superficiales
destinadas para recreacion»), clase B1 («Contacto
primario») (Minam, 2017), y se cred una matriz de
puntos de muestreo y variables, asi como graficos de
comparacién en Microsoft Excel. Asimismo, se realizé un
analisis de componentes principales (ACP) para reducir
la dimensionalidad de la matriz y establecer patrones y
gradientes subyacentes a las correlaciones de las variables
y los sitios de muestreo (Ramette, 2007; Peck, 2016),
mediante el paquete «facto extra» (Kassambara, 2020) en
la plataforma Rstudio (RStudio Team, 2020) del software
R (R Core Team, 2021).

Resultados

Los pardametros limnoldgicos fisicoquimicos de
temperatura, conductividad eléctrica, turbidez y sélidos
suspendidos cumplen con la normativa de la categoria
4 del ECA para aguas superficiales. Por otro lado, los
parametros que superan con mayor margen el estandar de
calidad establecido son los coliformes termotolerantes, el
fosforo y el amoniaco y amonio (tabla 1). El punto RS-05
tuvo valores significativamente mayores de pH, fosfato
y amoniaco y amonio, parametros relacionados con la
eutrofizacidn cultural y sobresaturacién de oxigeno de un

cuerpo de agua; no obstante, presenta el mayor nivel de
oxigeno disuelto y la menor concentracion de coliformes
termotolerantes con respecto a los demas puntos
muestreados. El punto RS-05 fue el Unico que presentd
agua estancada, debido al bajo caudal del canal y a un
bloqueo presente por desmonte; ademas, es el punto mas
cercano a la desembocadura en el mar.

Tabla 1. Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del canal Surco

Categoria 4:
conservacion
2 del ambiente Canal Surco
= acuatico
£
'© E2
[
o Rios de RS-01 RS-02 RS-03 RS-04 RS-05
costay
sierra
o.b. >5 4,36 6,99 3,64 10,49 12,33
(mg/L)
pH 6,9-9 7,7 7,78 8,08 8,43 9,18
T(°C) A3 217 225 22,6 24 25,4
CE-um/ 4 500 789 619 744 627 583
cm)
Turbidez .
(UNT) 100 4 6 13 12 30
D.B.O.
10 5.1 8,3 33,2 51 10,3
(mg/L) '
SST.
100 2 4 12 10 28
(mg/L)
Fosforo 0,05 0458 0654 0817 0719 196l
(mg/L)
Amoniaco
NH3 1 2,266 0,472 3,682 3,776 16,048
(mg/L)
Nitratos
13 11 1,3 0,6 1,5 0,6
(mg/l_) 1 ’ 1 ! 1
Coliformes
termotolerantes 2000 17 000 160 000 1600000 1600000 1700
(NMP/mL)

Respecto del andlisis de componentes principales
(PCA), los dos primeros componentes explican el
85,8 % de la variabilidad de los datos (figura 3). EL
primer componente se correlaciond con las variables
fisicoquimicas, y se interpreta como un gradiente positivo
de amoniaco, fésforo, turbidez, sélidos suspendidos
totales, pH, oxigeno disuelto y temperatura y negativo
para conductividad eléctrica, separando claramente
a RS-05 de los otros puntos de muestreo en funcién de
las variables relacionadas con la eutrofizacion cultural.
El segundo componente tuvo correlacién significativa
positiva con el DBO y negativa con los nitratos,
diferenciando a RS-03 de los otros ambientes. Por ultimo,
el tercer componente se relaciona de forma positiva
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Figura 2. Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del canal Surco. La linea roja indica el limite establecido para cada parametro

por el ECA agua (Minam, 2017).
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Unicamente a la variable de coliformes termotolerantes,
lo que indica que su variabilidad es distinta a la de las
demas variables estudiadas, posiblemente porque es
una variable de contaminacién urbana y no limnoldgica.
Este componente diferencia a RS-O3 y RS-04 de los otros
puntos de muestreo.

Coliformeg o a
RS-

Nitratog Puntos de Muestreo

g RS- temp @ Rs-01
- @ Rs-02
E S pH ® Rs03
B L e e
£ ® Rs-04
o RS-02 i Fosforo
' @ Rs-05
'
CE ! Amoniaco
! RS-05¢
'
A- 1
°RS-01 |
. 1 .
25 0.0 25
Dim1 (64.6%)
'
'
Nitrato! 1§s-04 b
o ! oD
- RS-02 !
|
' tem)
' Puntos de Muestreo
R o [ S . L1 S
5 laco; Fosforo Rs-056 RS
< ® Rs-02
5 Colifgrmes ss Turb & "S5
5_1_ ® Rs-04
@ Rs-05

-2’.5 0.0 2:5
Dim1 (64.6%)

Figura 3. Analisis de componentes principales: a) componentes 1y 3; b)
componentes 1y 2.

Discusion

Los humedales son uno de los ecosistemas mas
criticamente amenazados de la bidsfera (Irvine, 2018;
Reid et al., 2018). En una era en que la conservacion de la
diversidad e integridad de los ambientes acuaticos esta en
riesgo, ladegradacién ambientalhallevadoaperderel 87 %
de la extensidn de estos ecosistemas en los ultimos 300
afiosy el 54 % desde 1990 (Scholes et al., 2018). Dentro de
este contexto, los humedales urbanos han visto afectada
su integridad, lo que compromete su funcionamiento
ecoldgico y provision de servicios ecosistémicos (Alikhani
et al., 2021). En Latinoamérica, las principales causas que
han llevado a esta situacién son la mala gestion de los
residuos solidos y el ingreso de efluentes urbanos (Aponte
et al., 2020; Walteros y Ramirez, 2020; Rojas et al., 2020).
Durante el trabajo de campo se observé que diversas
viviendas descargaban sus aguas residuales domésticas
directamente al mismo canal sin recibir tratamiento
previo, debido a la ausencia de cobertura de alcantarillado.
A pesar de que en el presente estudio no se realizé un
inventario exhaustivo de fuentes contaminantes, los
bajos niveles de oxigeno disuelto y los elevados valores

de nutrientes y coliformes termotolerantes encontrados
son indicadores tipicos de contaminacion por efluentes
urbanos (Zhao et al., 2015; Shi et al., 2017; Novoa et al.,
2020; Tuan et al., 2023).

Los rios y humedales urbanos cambian sus condiciones
limnoldgicas localmente en funcién del tipo de afectacion
al que estan sometidos (Alikhani et al., 2021). Asi, las
concentraciones de los iones y componentes organicos
asociados cambian no solo por el ingreso de efluentes,
sino por los cambios en el caudal circulante (Rojas et
al., 2020). Esta situacion también se registro en la parte
baja del canal Surco estudiada. Asi, en el punto RS-03 el
DBO y los coliformes termotolerantes se encontraron
en valores superiores a los otros puntos de muestreo, y
mostraron una relacion inversa con la concentracion de
oxigeno disuelto, que es la menor registrada. Los valores
elevados de DBO y coliformes termotolerantes sugieren
que el agua contiene materia organica, probablemente
de origen fecal (Salim Dantas et al., 2019), que requiere
de grandes cantidades de oxigeno para ser descompuesta,
lo que se refleja por las bajas concentraciones de OD.
Adicionalmente, en este punto de muestreo el agua
presentd coloracion lechosa, caracteristica otorgada
por los productos de limpieza. La mayoria de jabones y
detergentes contienen compuestos organicos que son
biodegradables (Aboul-Kassim y Simoneit, 1993). Cuando
estos detergentes ingresan al agua, los microorganismos
presentes pueden descomponer estoscompuestosdurante
el proceso de descomposicion biolégica, lo que lleva a un
aumento en la DBO (Forni et al., 2012). La concentracion
mas elevada de coliformes termotolerantes del punto RS-
04 responde a la mayor densidad poblacional de la zona
respecto a los otros puntos de muestreo, con condiciones
de saneamiento poco 6ptimas y la presencia conspicua
de silos. En otras latitudes se asocian estas condiciones a
una mayor emision de aguas negras que comprometen la
calidad de agua (Boutin y Eme, 2016; Khan et al., 2021).

Por otro lado, en todos los puntos, a excepcion
del punto RS-02, existe una mayor concentracién
de nitrégeno amoniacal que de nitratos. Esto es
caracteristico de sistemas en procesos de eutrofizacion
cultural en los que el ingreso de contaminantes organicos
promueve procesos anaerobicos que incrementan la
amonificacion (Ayana, 2019). EL punto RS-05 es el mas
cercano a la desembocadura, el Unico que presenta agua
estancada y no esta canalizado con cemento. Este punto
de muestreo tiene un pH mayor a 9, que es mas alcalino
de lo naturalmente encontrado en los humedales costeros
(Hou et al., 2020). Adicionalmente, RS-05 exhibié valores
significativamente mayores de amoniaco y fésforo con
respecto al resto de puntos de muestreo. El ingreso de
productos de limpieza comunes, como jabon, champu y
detergente, y la acumulacion de sustancias organicas por
falta de flujo, asi como la mala gestidn de residuos sélidos,
promueven estas condiciones (Meng et al., 2013; Patel et
al., 2017). Durante el trabajo de campo se constatd que
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este punto de muestreo es afectado por las condiciones
antes mencionadas.

Los problemas de calidad de agua encontrados en el
canal Surco también se observan al interior del RVSLPV y
los canales que lo abastecen. La laguna Marvilla, uno de los
espejos de agua que conforman el humedal Los Pantanos
de Villa, también presenta elevadas concentraciones
de fésforo, amoniaco y coliformes termotolerantes
(Huaman-Vilca et al., 2020), aunque no al mismo nivel
de contaminacién que el canal Surco; y posee una
concentracion de oxigeno disuelto superior a la minima
requerida por el ECA. En contraste, los canales Ganaderos
y Vista Alegre, que son afluentes directos de los Pantanos
de Villa, presentan valores despreciables de coliformes
termotolerantes, pH ligeramente acido y menor
concentracion de foésforo y oxigeno disuelto (Enrique-
Avyala et al., 2021). La diferencia en la concentracion de
coliformes fecales sugeriria que existe un ingreso de
contaminacion al humedal distinto a los canales afluentes,
que es desconocido hasta el momento.

La afectacion de la calidad de agua del RVSLPV es mas
bien una condicion comun a los humedales costeros,
ya que se ha registrado en los humedales costeros de
Campo Nuevo, Balsares de Huanchaco, ACR Ventanilla y
Santa Rosa, que también presentan alta concentracion
de fésforo debido a la disposicion de aguas residuales
(De La Cruz et al., 2021; Anaya Arce, 2019; Bopp y Pelaez,
2019; Vasquez, 2018). A nivel mundial, algunos humedales
costeros urbanos de Chile, India y Estados Unidos
presentan una calidad de agua similar al complejo de los
Pantanos de Villa, ya que mantienen la tendencia de baja
disponibilidad de oxigeno disuelto, pH alcalino, elevadas
concentraciones de fésforo (Joshi et al., 2021; Morrice et
al., 2008) y de amoniaco (Méller, 2008). Sin embargo,
ninguno incluye la determinacion de coliformes fecales en
los analisis de agua.

El canal Surco es Patrimonio Cultural de la Nacién
segln Resoluciédn Viceministerial 041-2019-VMPCIC-MC,
y su uso desde tiempos prehispanicos ha sido clave para
el desarrollo de Lima como centro urbano (Lizarzaburu,
2020). En la actualidad sus aguas son utilizadas para regar
los parques de la ciudad y para sustentar algunas de las
pocas zonas agricolas de la ciudad (Ortiz, 2018, Medina y
Vega, 2018, Velasquez, 2022). No obstante, no existe un
inventario de fuentes contaminantes, pues este cuerpo
de agua no fue incluido en el inventario realizado para la
cuenca del Rimac (ANA, 2018).

Los estudios de calidad de agua en el canal Surco son
limitados. A pesar de que existe una planta de tratamiento
en la Municipalidad de San Borja para darle condiciones
de uso para el regado de parques, tanto el agua que llega
a esta planta como la que discurre aguas abajo tiene
condicion no apta para el uso que se les da en cuanto a
los coliformes termotolerantes y DBO, situacidon que es
comun a la reportada en el presente estudio (Ortiz, 2018,
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Medina y Vega, 2018, Velasquez, 2022). No obstante, los
valores encontrados por nosotros son ain mas criticos.
Esto tiene especial relevancia considerando que la zona
de estudio se ubica dentro de la ZRE PV. La ZRE tiene la
finalidad de regular las actividades que se desarrollanen la
zona, con el objetivo de que no representen una amenaza
para la gestion del humedal (Sernanp, 2016). La elevada
contaminacién del canal Surco no solo representa un
problema ambiental, sino también pone en evidencia el
problema administrativo respecto a la gestidn de la zona
de uso especial y del canal Surco en particular.

La gestion del canal Surco como cuerpo de agua esta
bajo la responsabilidad de la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), ya que en el marco de la Ley de Recursos
Hidricos, Ley 29338, y su Reglamento, Decreto Supremo
001-2010-AG, se establece que la responsabilidad de la
operacion y el mantenimiento de toda infraestructura
hidraulica menor corresponde a las juntas de usuarios,
conformadas por agricultores y productores privados.
En el caso del canal Surco, es responsabilidad de la Junta
de Usuarios Rimac, a través de la Comisién de Regantes
Surco. Por otro lado, la Ordenanza 2264-MML establece
la ZRE PV y encarga a Prohvilla, en coordinacién con la
MML, establecer mecanismos o medidas de proteccion
ambiental y prevencién de riesgos del Humedal Pantanos
de Villa y su area adyacente, para ser gestionados
en el referido entorno territorial en el marco de sus
competencias. La superposicion de funciones ha
conllevado a la ausencia de herramientas de gestién y
fiscalizacién ambiental, y ello ocasiona que el canal Surco
en la zona de estudio se convierta en un efluente urbano
no tratado que representa un peligro ambiental y de salud
publica. A pesar de la existencia de la ZRE, esta no puede
ser gestionada adecuadamente por Prohvilla debido a los
conflictos referentes al uso de suelo con los municipios
locales. Segun el decreto “Disposiciones generales para la
gestion multisectorialy descentralizada de los humedales”
(Decreto Supremo 006-2021-MINAM), el Ministerio del
Ambiente (Minam) es la entidad responsable que debe
elaborar un Plan de Gestion Multisectorial de Humedales,
en donde las diferentes entidades desarrollen sus labores
en el marco de sus competencias, para la manutencion de
la integridad no solo del canal sino de toda la zona de uso
especial.

Conclusiones

Este estudio permitié evidenciar la contaminacién
severa del canal Surco, debido a factores antropogénicos
que deterioran la calidad del agua y la integridad del
ecosistema. Esta situacion constituye un problema
ambiental critico para las poblaciones locales y evidencia
los problemas de gestion del RVSLPV y de la zona de uso
especial. Se requiere de la elaboracién de herramientas de
gestion y su correcta aplicacién en la ZRE por parte de las
autoridades para frenar el deterioro del canal y conservar
el humedal.
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