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RESUMEN

Se determiné la calidad microbioldgica y fisicoquimica de las aguas superficiales y aguas
subterraneas del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, sistema
acuatico sometido a intensa contaminacion.

Los muestreos se realizaron en 17 estaciones ubicados en el ACR (Area de Conservacién
Regional) Humedales de Ventanilla. Estos muestreos se llevaron a cabo entre febrero y
agosto del 2015. En 15 estaciones se tomaron muestras de agua superficial y en 2
estaciones muestras de agua subterrdnea (piezdémetro-fondo) para analizar los 3
parametros microbioldgicos y 44 parametros fisicoquimicos.

Los datos de Coliformes fecales y Escherichia coli fueron sometidos a pruebas
estadisticas que determinaron una relacion lineal creciente entre las variables Log
(Coliformes fecales) y Log (Escherichia coli) que deberia considerarse en futuros trabajos
de Humedales. Para determinar el grado de contaminacién en los 47 parametros
analizados, los resultados se compararon con los indicadores establecidos en los ECAs
Agua 2008, 2015 y 2017 para aguas de la categoria IV (Conservacion del ambiente
acuatico), Subcategoria E1: Lagunas y lagos que incluye a los Humedales. Los
parametros que estuvieron por encima de los limites permisibles reportados en la
presente tesis, fueron analizados con los instrumentos de gestion del ACR Humedales de
Ventanilla (Plan Maestro 2009-2014, reportes de vigilancia y amenazas) para explicar qué
factores antropogenicos posibles influyeron en esos resultados.

Las aguas superficiales del area de estudio presentaron valores altos de coliformes
totales y coliformes fecales (13000 NMP/100ml y 7900 NMP/100 ml).Se determiné la
presencia de Escherichia coli, siendo mayor en la estacién M-12 denominada Espejo de
Agua por ser el cuerpo de agua mas grande del ACR y donde anidan el mayor numeros
de aves.

Los parametros fisicoquimicos del agua en general superaron los limites permisibles
establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) 2008, 2015 y
2017 del Pert (D.S. N°002-2008-MINAN, D.S. N°015-2015-MINAN y D.S. N°004-2017-
MINAN). Se concluye que toda el area de estudio esta impactada por la contaminacion
microbioldgica y fisicoquimica. Se considera de interés la afectacién por metales pesados
siendo el plomo el mas preocupante y también As, Cu, Cd, Hg, Se, Zn y TI. Los
resultados indican una posible afectacion a la biota acuatica, la salud publica y la calidad
del agua superficial y subterranea. Ademas un aporte importante de la presenta tesis fue
la generacion de 35 mapas de isolineas que muestran la dispersion de los contaminantes
en toda el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Palabras Claves: Humedal, Contaminacion, Agua, Calidad microbiolégica, Calidad
fisicoquimica.



ABSTRACT

In the present thesis was determinated the microbiology and physicochemical quality
of surface water and ground water from the Area of Regional Conservation Ventanilla
Wetland, aquatic system underwent to high pollution.

It was stablished 17 monitoring stations to take samples in the Area of Regional
Conservation Ventanilla Wetland. The monitoring was doing between February to
August 2015. It was taking samples of surface water from 15 stations; moreover, it was
taking samples of ground water (piezometer) from 2 stations in order to analyze 3
microbiological parameters and 44 physicochemical parameters.

The results of fecal coliforms and Escherichia coli were analyzed through statistical
proof in order to determinate an increasing linear relationship between variables of Log
(fecal coliforms) and Log (Escherichia coli), all of these have to be considered for
others future researches in Wetlands. Moreover, the results were compared to
stablished indicators in Water EQS 2008, 2015 and 2017 for IV water category
(Conservation of Aquatic environmental), Sudcategory E1: lagoons and lakes that
include Wetlands, all of these were analyzed in order to determinate pollution grade in
the 47 evaluated parameters. The parameter results that were upper the maximum
permissible limits have had to be analyzed by manage instruments from the Area of
Regional Conservation Ventanilla Wetland (Master Plan 2009 — 2014, information of
surveillance and threats); it was done to explain what possible anthropogenic factors
could influence in these results.

The results of the surface water in the research presented high levels of total coliforms
and fecal coliforms (13000 NMP/100ml and 7900 NMP/100 ml). It was found the
presence of Escherichia coli which appears in more quantity in the M-12 station that is
known water mirror because it is the greatest water body of the Area of Regional
Conservation Ventanilla Wetland; in addition, most of the bird nest in that place.

In general, all of the physicochemical parameters of water were upper the maximum
permissible limits which are stablished by the National Standard of Environmental
Quality (EQS) 2008, 2015 and 2017 Peru (SD N°002-2008-MINAN, SD. N°015-2015-
MINAN y SD. N°004-2017-MINAN. Finally, it was concluded that all of the area are
impacted by microbiologic and physicochemical pollution. Moreover, the situation is
critical in that place because there were heavy metals like As, Cd, Hg, Se, P, Zn and
TI; specially Pb that is the most considerable. The results had shown a possible
damage of the aquatic biota, the public health and the quality of surface and ground
water. A great contribution of this thesis was the generation of 31 isoline maps that
shown the dispersion of pollutants in all of the Area of Regional Conservation
Ventanilla Wetland

Key words: Wetland, Pollution, water, microbiologic quality, physicochemical
quality.
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1. INTRODUCCION

1.1 Situacion Problematica

Los recursos de Humedales naturales (receptores comunes de las aguas
residuales y la escorrentia urbana), se encuentran bajo una enorme presiéon
debido a la alta contaminacion, por vertidos de residuos y la urbanizacion. Los
rios, humedales, lagos y otros cuerpos de agua han hecho contribuciones
importantes para el desarrollo humano, pero lamentablemente esto ha
contribuido a una de las principales causas de su degradacién y diezmo. Lagos
y humedales, que se caracterizan por sus recursos hidricos, recargas de aguas
subterraneas y habitats de una gran variedad de fauna y flora, se enfrentan a
diversos grados de contaminacién y la consecuente afectacion en los bienes y
servicios ecolégicos que ofrecen. Esta degradacion es causada por los vertidos
de efluentes urbanos, industriales y agricolas; los cambios hidrogeomérficos de
canales y rios que unen estos lagos. Las entradas de las aguas residuales
aportan cargas de nutrientes que agobian el tiempo de asimilacién natural y la

capacidad de carga de los cuerpos de agua receptores (Chandra et al., 2010).

El ACR Humedales de Ventanilla tiene como objetivo conservar una muestra
representativa de la biodiversidad presente en la ecorregién del Desierto del



Pacifico Subtropical, incluyendo los valores asociados y ecosistemas fragiles
que constituyen el habitat de la avifauna migratoria y residente. Asi como
controlar y mitigar las amenazas presentes sobre estos ecosistemas y crear las
condiciones minimas necesarias para la realizacibn de actividades de

ecoturismo, recreativas, educativas, cientificas y culturales.

Segun Chandra et al. (2010), nos dice que “los ecosistemas de humedales son
vulnerables a la eutrofizacion, por los aportes de agua dulce; que ingresan a
estos ecosistemas a través de los rios que son altamente susceptibles a la

contaminacion de las zonas urbanas, aguas residuales agricolas e industriales”.

Varios contaminantes como nitratos, fésforo, plomo, etc.; que son
contaminantes organicos, nutrientes y metales pesados; sedimentan vy
desempefian un papel importante en la degradacién de los humedales. Estos
contaminantes posteriormente afectan directamente la capacidad de
autorregulacion, la capacidad amortiguadora y a los habitantes bibticos
(Chandra et al., 2010).

En el Plan Maestro 2009- 2014 del ACR Humedales de Ventanilla en relacion a
la calidad del agua realizaron un levantamiento de informacién donde solo se
contemplaron 2 parametros microbiol6gicos y 5 parametros fisicoquimicos; las
muestras de agua fueron analizadas en los laboratorios de la Universidad
Agraria La Molina y como resultado final recomendaron que las aguas de este

ecosistema puedan ser usados para riego y recreacion.

Rodriguez et al. (2017), en su articulo titulado “Evaluaciéon microbiolégica de
un cuerpo de agua del ACR Humedales de Ventanilla (Callao, Perl) y su
importancia para la Salud Publica Local”, en sus resultados y conclusiones
evidencian que las actividades humanas estarian alterando el cuerpo de agua

denominado “Pisciplaya” con el riesgo de convertirse en un reservorio de



microorganismos patégenos para la salud de la poblacion que utiliza este

recurso.

En el anadlisis de amenazas realizado en el ultimo Plan Maestro del ACR
Humedales de Ventanilla se hace evidente que: las invasiones urbanas, el
arrojo y diseminacion de residuos sélidos, y los desmontes son los que mas

afectan a las prioridades de conservacion del ACR.

La presente investigacion busca evaluar la calidad microbiolégica y
fisicoquimica de los cuerpos de agua lénticas y léticas del ACR Humedales de
Ventanilla en las 17 estaciones de muestreo establecidas bajo el esquema de

triangulacion.

1.2  Formulacién del Problema de Investigacion

En el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de
Agua Superficial (2011) se menciona que: La calidad de los cuerpos naturales
de agua superficial, esta influenciada por diversos factores como: procesos
geomorfolégicos, ciclo hidrolégico, contaminantes fisicos, quimicos vy
biolégicos; ya sean de  caracter natural, actividades poblacionales vy
productivas, las cuales modifican las caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas de los mismos.

Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de los cuerpos
naturales de agua; se determinan los parametros de calidad considerando la
clasificacion del cuerpo natural de agua superficial, segun (R.J. N° 202-2010-
ANA) y lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM).

La creciente contaminacion sobre los cuerpos naturales de agua originada por

las actividades antrépicas (poblacionales y productivas) puede afectar la calidad



de los recursos hidricos, impactando en los ecosistemas acuaticos y de esa
manera comprometiendo la disponibilidad del recurso hidrico, dado que el uso
de aguas contaminadas constituyen un riesgo para la salud de las personas y
para la calidad de los productos agropecuarios e hidrobiol6gicos (Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales,
2016).

En base a esta informacién, el problema general de investigacion es planteado
a traves de la siguiente pregunta:

1.2.1 Problema General:

- ¢Qué contaminantes microbiolégicos y fisicoquimicos son los mas
relevantes que afectan la calidad del agua superficial (canales y espejos
de agua) y agua subterrdnea (dos piezémetros) del Area de
Conservaciéon Regional Humedales de Ventanilla?

1.2.2 Problemas Especificos:

Asimismo, se plantean las siguientes preguntas especificas:

- ¢Cudles son los contaminantes microbiolégicos méas significativos que
afecta la calidad microbiolégica de los canales, espejos de agua y en los
dos piezémetros del Area de Conservacién Regional Humedales de
Ventanilla?

- ¢Cuales son los valores de E.coli en los canales, espejos de agua y en
los dos piezémetros del Area de Conservacién Regional Humedales de
Ventanilla?



- ¢Cudles son los contaminantes fisicoquimicos mas significativos que
afecta la calidad fisicoquimica de los canales, espejos de agua y en los
dos piezémetros del Area de Conservacion Regional Humedales de

Ventanilla?

1.3 Justificacion Teorica

La contaminacion de los cuerpos naturales de agua es una problematica que se
presenta en la actualidad, principalmente en paises en vias de desarrollo,
debido al constante vertimiento de aguas residuales de origen doméstico e
industrial, la cual constituye una fuente constante de deterioro del medio
ambiente (Larrea et al.,2009).

Los signos de degradacion de la calidad del agua de los Humedales han sido
evidentes desde hace décadas, sobre todo en humedales situados en las
proximidades de las ciudades y los asentamientos humanos (Chandra et al.,
2010). El hecho de no preservar la calidad y la cantidad de agua puede tener
impactos significativos en la calidad de vida humana y puede tener efectos
potencialmente irreversibles sobre los ecosistemas (Flanagan y Richardson,
2010).

En la Estrategia Nacional de Humedales (D.S. N° 004-2015-MINAM), menciona
a los Humedales costeros que se caracterizan por estar ubicados a lo largo del
litoral costero y maritimo, pudiendo ser de aguas marinas, dulces y salobres,
dependiendo de su ubicacion.

Los humedales son importantes en el desarrollo nacional, regional y local. Los
principales beneficios que ofrecen estan vinculados a su rol regulador de los
recursos hidricos, a su caracteristica de proveer recursos ya sea para la
alimentacion, para la produccién artesanal o para la recreacion y el turismo, asi

como a su funciéon como ecosistema que depura aguas residuales.



Nuestro pais cuenta con la Estrategia Nacional para la Conservacién de
Humedales en el Perd, aprobada el 12 de marzo de 1996 mediante Resolucion
Jefatural N® 054-96-INRENA, la misma que tiene como objetivo fundamental:
Promover la conservacibn de los humedales para obtener beneficios:
ecoldgicos, sociales, econdmicos, culturales y espirituales como contribucién al
desarrollo integral del Perd” (Plan Maestro Humedales de Ventanilla 2009-
2014).

Por ello, la evaluacién de calidad microbiolégica y fisicoquimica de las aguas en
el Area de Conservaciéon Regional Humedales de Ventanilla, se presenta como
una alternativa eficaz para evaluar la calidad ambiental de tan importante

ecosistema.

1.4 Justificacion Practica

Esta tesis propone como objetivo la Evaluacién de la Calidad Microbiologica y
Fisicoquimica de las aguas en el Area de Conservacién Regional Humedales de
Ventanilla.

Los estudios microbioldgicos y fisicoquimicos en los canales, espejos de
agua y en los dos piezometros del Humedal de Ventanilla con métodos
normalizados y acreditados por INDECOPI son escasos, en la DIRESA Callao,
el laboratorio de Salud Ambiental de la DESA (Direccion Ejecutiva de
Salud Ambiental) realiza analisis microbiolégicos de muestras de agua,
pero carecen de los equipos, métodos y personal capacitado para los analisis
fisicoquimicos, la importancia radica en la confiabilidad de los resultados de los
analisis de las matrices (agua superficial y agua subterrdnea del Humedal), el
contacto continuo con agua contaminada como parte de las jornadas de

recreacion pone en riesgo la salud de los pobladores y visitantes.

Esta investigacion sera de gran utilidad para la comunidad (que hace uso del
recurso agua para su recreacién), El Gobierno Regional del Callao para saber



si las medidas tomadas estan teniendo el efecto deseado o son necesarias la
implementacién de nuevas medidas, asi mismo permitird formular nuevas
estrategias de Educacion Ambiental en los puntos criticos que encuentre el
presente estudio, lo que contribuiria a la mejora de calidad de vida y salud de la
comunidad y la conservacién del Area de Reserva Natural Humedales de
Ventanilla, que es el fin de todo lo que hacemos" El bien comun con mejora

continua".

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e Determinar la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua superficial
(canales y espejos de agua) del Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla y la calidad del agua subterranea (dos
piezometros) del ACR utilizando bacterias indicadoras de contaminacién
microbioldégica y midiendo diversos pardmetros fisicoquimicos como
indicadores de contaminacion para propuestas orientadas a su

recuperacion y manejo sostenible.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar los valores de contaminacién microbioldgica de los cuerpos
de agua del ACR Humedales de Ventanilla en funcién a los limites
maximos permisibles, establecidos en el ECA agua para las aguas
superficiales (canales y espejos de agua) del ACR y agua subterranea
(dos piezometros) del ACR.



Determinar los valores de E. coli en los espejos de agua, canales de
agua y en dos piezémetros del Area de Conservacién Regional

Humedales de Ventanilla.

Determinar los valores de contaminacion fisicoquimica de los cuerpos de
agua del ACR Humedales de Ventanilla en funcion a los limites maximos
permisibles, establecidos en el ECA agua para aguas superficiales
(canales y espejos de agua) del ACR y agua subterranea (dos

piezémetros) del ACR.



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Ambito Nacional:

Rodriguez, R., R. Retamozo, H. Aponte y E. Valdivia (2017).Evaluacién
Microbiolégica de un cuerpo de agua del ACR Humedales de Ventanilla (Callao,
Peru) y su importancia para la salud publica local. Ecologia Aplicada 16 (1):15-
21.

Esta investigacién concluyé que la presencia de coliformes totales superaba al
LMP (>2000NMP/100mL) en seis estaciones de la laguna denominada
“Pisciplaya” y para el caso de los coliformes termotolerantes dos estaciones
superaron los LMP (>1000NMP/100mL), sus resultados evidenciaron que este
ecosistema esta siendo alterado. Plantearon la necesidad de establecer la
variabilidad temporal de la calidad de agua a fin de establecer el grado de

contaminacion del ecosistema durante el tiempo.
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Ruiz, B., R. Rodriguez y J. Ipanaque (2013).Determinacién de la Acumulacion
de Metales Toéxicos en agua, sedimento y biota del Humedal el Paraiso.
Infinitum... (Huacho. En linea). 3 (2):57-63.

Esta investigacién concluyé que la concentracion de mercurio en el agua fue
superior a lo establecido en los estandares de calidad de agua para
conservacion del ambiente acuético dado por el Ministerio del Ambiente segun
el D.S. N° 002-2008-MINAM, que establece como valores seguros para dicha
categoria, 0,0081 mg/l de plomo, 0,005mg/l de cadmio, 0,001 mg/l de mercurio
y 0,05 mg/l de arsénico; adicionalmente, es uno de los pocos trabajos
realizados en calidad de agua en Humedales en el Pera.

Mostacero, J., R. Ramirez y F. Mejia (2008). Caracterizacion bioldgica, fisica
y quimica de los Humedales altoandinos de La Libertad, Peru, 2008. Rebiol. 28
(2): 91- 98.

Esta investigacion sostiene que los métales pesados: Cadmio, hierro, plomo y
zinc; tanto en estiaje como en lluvia en muestras de agua de los afluentes y del
efluente de los humedales se presentan en mayores concentraciones en la
Laguna Sausacocha; seguida por la Laguna el Toro, Chufo y Kuan,
respectivamente. Se quiere remarcar que la investigacion realizada se
encuentra enmarcada entre las necesidades urgentes del Perd como lo
manifiesta el INRENA, en el documento "Instrumento de Planificacion Nacional
presentado por el Per( ante la Convencién Ramsar.

Rojas, M (2010). Situacion actual y perspectivas turisticas de los humedales de
Ventanilla — Callao. Cultura, 24: 1-20.
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En este trabajo se aborda la situacion actual de los Humedales de Ventanilla, la
cual destaca que estan permitidas las actividades de control, vigilancia y
monitoreo; asi como la investigacion cientifica, educacion ambiental vy
beneficios ecosistémicos (generador de oxigeno, albergan comunidades
vegetales y animales, constituyen estaciones de transito de aves migratorias y

contribuyen a la regulacion de aguas).

2.1.2 Ambito Internacional:

Navarro, E., E. Garcia y J. Armengol (2010).La calidad ecoldgica de los

embalses. Investigacion y Ciencia, pp: 80-87.

Esta investigacion evalué el potencial ecolégico mediante un indice que integra
elementos de calidad biolégica, hidromorfolégica, quimica y fisico-quimica
concluyendo que el uso de indices implica siempre un compromiso entre la
informacion que recogen y la que descartan, por lo que se debe asumir desde el

inicio sus limitaciones.

Larrea, J., M. Rojas, M. Heydrich y D. Lugo (2009). Evaluacién de la calidad
microbioldgica de las aguas del Complejo Turistico “Las Terrazas”. Editorial
Universitaria (Cuba), pp: 1-18.

En este trabajo se concluyé que se obtuvieron resultados positivos en la
deteccion de E. coli y coliformes fecales los cuales reflejaron que los

ecosistemas acuaticos del Complejo Turistico “Las Terrazas” no presentaron
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un alto grado de contaminacién, encontrandose valores de E. coli dentro de los
limites maximos permisibles por las normas cubanas para aguas de uso
recreativo e irrigacion, sin embargo los valores de coliformes fecales fueron

ligeramente superiores a lo establecido por las normas.

Larrea, J., M. Rojas, B. Romeu, N. Rojas y M. Heydrich (2013). Bacterias
indicadoras de contaminacion fecal en la evaluacién de la calidad de las aguas:

revision de la literatura. Cenic. 44 (3): 24- 34.

Esta investigacion propone que el empleo de las bacterias indicadoras de
contaminacion fecal continla resultando de gran utilidad en el monitoreo de la
calidad de las aguas; sin embargo, se hace necesario no sélo evaluar los
medios y métodos de enumeracion de estos indicadores, sino también, evaluar
el empleo de algunos indicadores en ambientes tropicales, como los coliformes
totales y termotolerantes. Dentro del grupo de bacterias indicadoras, E. coli

constituye un buen indicador de contaminacion fecal.

Chandra, N., K. Nishadh and P. Azeez (2010).Monitoring water quality of

Coimbatore wetlands, Tamil Nadu. Environ Monit Assess, 169:671-676.

Este trabajo sostiene que la caida en la calidad del agua de estos humedales es
de grave preocupacion y supone un considerable impacto en la biota acuatica,
la salud publica y la calidad del agua subterranea. Estos humedales
proporcionan a la ciudad valiosos servicios ecosistémicos y bienes, por tanto
su conservacién es esencial para el paisaje urbano y la poblacién de la zona.
Para la conservacion de estos humedales, es necesario, el monitoreo regular

de la calidad del agua, el control del crecimiento de malas hierbas, detener el
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vertido de residuos soélidos, la limpieza de las invasiones y la prevencién de la
liberacién de efluentes sin tratar y de aguas residuales.

Nouri, J., S. Mirbagheri, F. Farrokhian, N. Jaafarzadeh and A. Alesheikh (2010).
Water quality variability and eutrophic state in wet and dry years in wetlands of
the semiarid and arid regions. Environ Earth Sci, 59:1397-1407.

Esta investigacion sostiene que los cambios en la calidad del agua de los afos
himedos y secos se relacionan con los aportes de nutrientes como el fosforo
especialmente iones ortofosfato y nitrato. La oscilacion en agua de descarga
tenia efecto vital sobre las propiedades fisico-quimicas del humedal Shadegan.

A pesar de la variabilidad espacial y temporal observado en la calidad del agua
de los afios humedos y secos, se pudo determinar similitudes y diferencias en
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua entre las estaciones de muestreo
que hicieron posible la zonificacién del humedal. Se sugiere que las estrategias
de manejo deben ser disefiado para restaurar la calidad del agua del humedal y

las comunidades bioldgicas que han sido danadas por factores antropogénicos.

Flanagan, N and C. Richardson (2010). A multi-scale approach to prioritize
wetland restoration for watershed-level water quality improvement. Wetlands
Ecol Manage, 18:695-706.

Este trabajo sostiene que dar prioridad a los sitios de restauracion en el paisaje
es a menudo un proceso fortuito cuando mejora la calidad del agua es un
objetivo la restauracion primaria. La restauracion de humedales se representa
comunmente como una estrategia importante para mantener y mejorar la
calidad del agua y el capital ecoldgico de los ecosistemas. Dar prioridad a los

sitios de restauracion en el paisaje es a menudo un proceso casual basado en
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muy extendida, aunque a menudo no probado, suposiciones acerca de las
relaciones entre las caracteristicas de las cuencas hidrograficas y la calidad del

agua.

Ardén, M., J. Morse, M. Doyle and E. Bernhardt (2010). The Water Quality
Consequences of Restoring Wetland Hydrology to a Large Agricultural
Watershed in the Southeastern Coastal Plain. Ecosystems, 13:1060—1078.

Esta investigaciébn menciona que los enfoques de restauracion de humedales
para mejorar la calidad del agua tienden a mirar hacia atras, buscando el
restablecimiento de las condiciones histéricas. En general se supone que la
restauraciéon de la hidrologia de los humedales dara lugar a altas tasas de
eliminacion de nitrogeno (principalmente a través de la desnitrificacion) y la
retencion de fosforo (adsorcion en los sedimentos y la absorcién bibticos) que

se pierde cuando se drenaron pantanos.

Carter, W., B. Werner, G. Guntenspergen, R. Voldseth, B. Millet, D. Naugle, M.
Tulbure, R. Carrol, J. Tracy and C. Olawsky (2010). Prairie Wetland Complexes

as Landscape Functional Units in a Changing Climate. BioScience, 60:128—140.

En esta investigacion los resultados indican claramente que el complejo de
humedales de las praderas es, como una unidad, altamente vulnerable al
calentamiento climatico de la magnitud prevista por los modelos de circulacién
global (IPCC 2007). Ninguno de los tipos de permanencia del complejo escapa
a las graves consecuencias del régimen hidrico bajo estos escenarios
climaticos. El cambio climatico también plantea un desafio de conservacién mas
al este, donde practicamente todos los humedales han sido drenados y

pastizales han sido arados para la produccion agricola.
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Yu, X., G. Wang, Y. Zou, Q. Wang, H. Zhao and X. Lu (2010). Effects of Pipeline
Construction on Wetland Ecosystems: Russia—China Qil Pipeline Project (Mohe-
Daqing Section). Ambio, 39:447—450.

Esta investigacion concluyé que las medidas de proteccion y restauracion estan
actualmente disenadas en base a la corriente investigacion geoldgica, que no
puede satisfacer la necesidad del cambio de humedales a lo largo de la tuberia
bajo el cambio climatico en el futuro. Como resultado, los flujos de agua
subterranea pueden ser bloqueados por el asentamiento de tuberias. Ademas
el proyecto del oleoducto también presenta enormes desafios desde el punto de
vista del medio ambiente durante el periodo de operacién. Es dificil garantizar
por accidentes de derrames y fugas, que en realidad va a causar una grave

contaminacion de los humedales.

Pozo, W., T. Sanfeliu and G. Carrera (2011). Metales pesados en humedales de

arroz en la cuenca baja del rio Guayas. Maskana, 2:17-30.

Esta investigacion sostiene que las localidades estudiadas presentaron
variacion entre ellas debido principalmente a los contenidos de limo, arcilla, del
Cd. Se evidencié la presencia de metales pesados en los suelos en niveles que
van de acuerdo al siguiente orden: Fe > Mn > Cu > Zn > Pb > Cd, el Hg no se lo
detecto. En cuanto al Pb en suelos, se present6 en promedios desde 6,55 hasta
8,87 mg kg

Acherman, J (2007). Andlisis del Estado de Alteracién y Contaminacion del
Humedal Jaboque. Trabajo de grado. Facultad de Estudios Ambientales y

Rurales, Pontificia Universidad Javeriana.
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Esta investigacion concluyé que Jaboque es el mas contaminado de los
humedales de Bogota. En cuanto a la confiabilidad de los datos sobre los
vertimientos, cabe anotar que sb6lo se contdé con muestreos puntuales que
registraron los niveles de contaminacion para un dia y hora especificos. Estos
datos proporcionan una idea de lo que puede estar sucediendo en el humedal
Jaboque. La investigacion se limitd a analizar los componentes biolégicos y
fisicos de la contaminacion hidrica industrial. Cabe resaltar que prevalece una
ausencia de sistemas telemétricos de medicion de contaminantes toxicos en el
agua, como de mediciones confiables y peridédicas de los vertimientos
contaminantes, lo cual dificulta un adecuado control de areas susceptibles como
el Humedal Jaboque. Ademas la situacién actual compromete el propdsito de
conservacion de los humedales de la ciudad de Bogotd — considerados
reservas ambientales naturales — y en el caso especifico de la tesis citada, la
conservacion de Jaboque. Esto debido a que se puede ver perjudicada la
viabilidad de su biota y su funcionalidad ecosistémica.

Prado, M (1997). Aprovechamiento de los Humedales para la disposicién y

tratamiento de efluentes liquidos. Vision Tecnolégica, 5:59-70.

Esta investigacion sostiene que los costos de operatividad, obras civiles y
mantenimiento de humedales destinados a ser usados como sistemas de
tratamiento de aguas, son significativamente mas bajos que cualquier sistema
de tratamiento convencional de efluentes liquidos. Los pantanos bien se pueden
definir como sistemas automantenidos. Paralelo a esta funcién de ingenieria
sanitaria, el establecimiento y resguardo de humedales contribuye a la

conservacion o creacion de "areas bioldgicas" altamente productivas.
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Tejeda, J (2010). Disefio de un Humedal para la remociéon de Cd, As y Cr con
plantas de Typha Latifolia (Espadana). Tesis que para obtener el grado
académico de Magister en Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma de
San Luis Potosi.

Este trabajo concluyd que el humedal construido de flujo subsuperficial resultd
sumamente eficiente en la remocion de Cd (100% de remocién), medianamente
eficiente en la remocion de As (48% de remocidn) e ineficiente para la remocion
de Cr (9.1% de remocidén) en un periodo de experimentacién de 90 dias.
Ademas la determinacidn de las concentraciones de los metales y de As en las
muestras de solucidbn colectadas del humedal se realizaron por
Espectrofotometria de Absorcion Atomica en Flama para el cadmio y cromo
(EAAF; Varian SpectrAA 220FS), y por Espectrofotometria de Absorcidén
Atomica con Horno de Grafito para el arsénico (EEAHG; Varian SpectrAA 220Z
con horno GTA 1102).

Tello, E., P. Sifuentes, J. Resurreccion, J. Cabello, A. Sifuentes, J. Salvador and
A. Bustamante (2013). Caracterizacién de Sedimentos de la Laguna el Paraiso,
Huacho, Region Lima. Repositorio Digital Resolucion N° 062-2013-VRI-
UNJFSC: 1-12.

Este trabajo sostiene que los niveles de concentracion de los pardmetros
fisicoquimicos del agua de la laguna El Paraiso: Oxigeno disuelto, pH,
alcalinidad, en promedio cumplen con los estandares nacionales de calidad
ambiental marino costeras, favoreciendo el desarrollo de microorganismos

acuaticos y la disponibilidad de alimento para las aves limicolas.



18

Pérez, C (2013). Funcionamiento Hidrogeolbgico de un Humedal Hipogénico de
Origen Karstico en las Sierras Marginales Pirenaicas: Las Lagunas de Estafa
(Huesca). Tesis que para obtener el grado académico de Doctor, Universidad
Complutense de Madrid.

Esta investigacion concluyé que en la Laguna Grande, la estabilidad temporal y
en profundidad de la conductividad eléctrica y de la composicién quimica del
agua indica un proceso de renovacién del agua en relaciéon con las aguas
subterraneas. Todo ello unido a la informacion piezométrica, hidroquimica e
isotopica disponible y a la existencia de manantiales permanentes en la cuenca
vertiente adyacente al SE, aguas abajo de la Laguna Grande, parece indicar
que se trata de un sistema tipo “Flow Through Wetland” , con entradas y salidas

laterales subterraneas coincidiendo con el acuifero somero.

Correa, J (2014). Calidad del Agua en Humedales del plano de inundacién del
Rio Atrato. Revista Ciencias Ambientales y Sostenibilidad CAS, 1:93—-109.

Este trabajo sostiene que es importante conocer la magnitud de la
contaminacién por metales pesados en toda la cuenca del Atrato. La presencia
de estos elementos en el agua es motivo de interés ambiental y para la salud de
las comunidades humanas asociadas a los cuerpos de agua. Algunos metales
son rapidamente atrapados por los sedimentos, por lo que su presencia en la
columna de agua es indicador de contaminacién reciente. A pesar que en las
ciénagas las concentraciones de Mercurio, Cadmio, Plomo y Cobre tal vez no
representen niveles preocupantes (excluyendo la ciénaga de Tadia en el caso
del Plomo y Cobre), si merece atencion su exploracion en los sedimentos y los
procesos de bioacumulacion y biomagnificacién en los organismos acuaticos,
ya que para las poblaciones humanas que aprovechan los recursos pesqueros

en el area su consumo puede generar problemas de salud.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Calidad de Agua

La calidad biologica del agua es un modo de definir la riqueza bioldgica y el
valor ambiental de las comunidades de seres vivos asociados al ecosistema
(Larrea et al., 2013).

Todos los seres vivos necesitan agua para su supervivencia, con una adecuada
calidad. Entre los contaminantes naturales del agua se encuentran virus,
bacterias y otras formas de vida; especies minerales disueltos; productos
organicos solubles y sélidos organicos e inorganicos suspendidos. La
concentracion de estos contaminantes naturales puede incrementarse a

consecuencia de la tecnologia industrial o agricola (Larrea et al., 2013).

2.2.2 Calidad microbiolégica

Se define como calidad microbiol6gica del agua al estudio de los elementos
microbiolégicos que alteren su composicién y que pueden causar un impacto
negativo en la salud publica y en la conservacion de ecosistemas. La calidad
del agua desde el punto vista microbiolégico, se evalua por medio de bacterias
indicadoras, como el grupo de bacterias coliformes totales y coliformes fecales
(Garcia y lannacone, 2014).
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2.2.3 Calidad fisicoquimica

Se define como calidad fisicoquimica del agua al estudio de los elementos
quimicos que alteren su composicién y que pueden causar un impacto negativo
en la salud publica y en la conservacién de ecosistemas. La calidad del agua
desde el punto vista fisicoquimico, se evalia por medio de parametros que
excedan los limites maximos permisibles como presencia de plomo, cadmio,

oxigeno disuelto, pH, entre otros.

2.2.4 Parametros de Calidad

Se define como: Compuestos, elementos, sustancias, indicadores, vy
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de interés para determinar la calidad
del agua (Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, 2016).

2.2.5 Humedales

Segun la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional o
Convencién Ramsar, Iran (1971), los humedales son extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean estas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda seis metros; podran comprender zonas riberenas o

costeras adyacentes, asi como las islas.
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Mundialmente se reconocen cinco tipos de humedales principales:

e Marinos (humedales costeros, lagunas costeras, costas rocosas y
arrecifes de corales).

e Estuarinos (deltas, marismas de marea y manglares).

e Lacustres (humedales asociados con lagos).

e Riberefios (humedales adyacentes a rios y arroyos).

e Palustres (pantanos, marismas y ciénagas).

La Convencion Ramsar es un tratado intergubernamental que sirve para la
accién nacional y la cooperacion internacional en pro de la conservacién y el
uso racional de los humedales y sus recursos. Esta conformado por los paises y
organizaciones no gubernamentales que se preocupan por la creciente pérdida
y amenaza de estos ecosistemas. El tratado fue suscrito en la ciudad irani de
Ramsar en 1971 y entro en vigencia en 1975, es el Gnico tratado global referido
al ambiente que se ocupa de este ecosistema en particular, y que se caracteriza
porque sus paises miembros proceden de todas las regiones del planeta,

siendo nuestro pais uno de ellos.

Llamamos sitios Ramsar a los humedales designados por la Convencién para
ser incluidos en la Lista de Humedales de Importancia Internacional por cumplir
criterios ecologicos especificos.

Al otorgar este reconocimiento, la Convencion Ramsar planifica el uso
sostenible de estos 2065 humedales situados en todo el mundo., nuestro pais

tiene 13 humedales con este reconocimiento.

En el Perd tenemos el privilegio de albergar a nueve Sitios Ramsar ubicados en
ocho Areas Naturales Protegidas - ANP por el Estado: dos de ellos en la
Reserva Nacional de Salinas y Aguaba Blanca; y los demas en el Refugio de
Vida Silvestre Los Pantanos de Villa; los Santuarios Nacionales Los Manglares
de Tumbes y lagunas de Mejia; y las Reservas Nacionales de Junin, Salinas y
Aguada Blanca, de Paracas, Pacaya Samiria y Titicaca.
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Adicionalmente existen cuatro Sitios Ramsar fuera de ANP: Complejo de
humedales del Abanico del rio Pastaza, Humedal Lucre - Huacarpay, Lagunas
Las Arreviatadas y Manglares de San Pedro de Vice (R.M. N° 248-2015-
MINAM).

2.2.6 ACR Humedales de Ventanilla

Los Humedales de Ventanilla se crean el 20 de diciembre del 2006 por Decreto
Supremo 074-2006 AG como patrimonio de la Nacién, complementaria al
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE),

como un area de Conservacion Regional (ACR).

2.3 Marco Conceptual

o Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Tiene como objetivo establecer
el nivel de concentracibn o el grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biol6gicos presentes en el agua, en su
condicién de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas
acuaticos, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni para el ambiente. Los estandares son aplicables a cuerpos
de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en
el diseno de las normas legales y las politicas publicas siendo un
referente obligatorio en el disefio y aplicacién de todos los instrumentos
de gestiéon ambiental (Decreto Supremo N°002_2008_MINAM).
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Ecosistema: Es el conjunto de comunidades (conjunto de especies)
faunisticas y floristicas afines entre si, o correlacionadas por sus
caracteristicas estructurales y funcionales y sometidas a la influencia
similar de los factores bidticos y abidticos. Unidad formada por la
totalidad de organismos que ocupan un medio fisico concreto (un lago,
un valle, un rio, un arrecife de coral, etc.) que se relacionan entre si y

también con el medio (Lascano, 2014).

Coliformes: Estas es una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los
humanos. La presencia de bacterias coliformes en el suministro de agua
es un indicio de que el suministro de agua puede estar contaminado con
aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor
abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del
fondo (Aliaga, 2010).

Coliformes Totales: Estos se definen como bacterias Gram negativas
en forma bacilar que fermentan la lactosa a temperatura de 35a 37 °Cy
producen acido y gas (COz2) en 24 h, aerobias o anaerobias facultativas,
son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad
enzimatica B-galactosidasa. Entre ellas se encuentran Escherichia coli,
Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella (Larrea et al., 2013).

Coliformes Fecales: O termotolerantes son un subgrupo de los
coliformes totales, capaz de fermentar la lactosa a 44,5° C. Los
coliformes fecales o termotolerantes se denominan asi por su capacidad
de soportar temperaturas mas elevadas. Esta es la caracteristica que
diferencia de los coliformes totales (Aliaga, 2010).
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Metales pesados: Los vertidos industriales, sobre todo, pueden aportar
al agua metales como Cd, Hg, Zn y otros, cuya presencia reduce la
aplicabilidad para riego de las aguas residuales por sus efectos toxicos
para los cultivos y la salud (Lascano C., 2014).

La mayoria de los metales pesados reaccionan con sulfuro de hidrégeno
para formar sulfuros metalicos altamente insolubles:M2+ + H2S ~ MS
+2H* donde M?* representa un ién metdlico divalente como el Fe?*, Pb2,
Cd?+, Cu?+, Ni** o Zn?*. Estos componentes son muy estables e
insolubles bajo condiciones anaerdbicas.

Sin embargo, bajo condiciones oxidantes los sulfuros se disuelven y
liberan el metal. Muchas veces, estos sulfuros metalicos confieren un
color negro caracteristico a las aguas residuales y a sus sedimentos. El
método analitico de Induccién de Plasma Acoplada (ICP) es una técnica
usada para detectar las trazas de metales en muestras en general. La
meta del ICP es hacer que los elementos emitan su onda especifica de
luz la cual puede ser medida (Martin et al., 1994).

Conductividad: La conductividad eléctrica es el reciproco de la
resistencia en ohms, medida entre las caras opuestas de un cubo de 1.0
cm de una solucién acuosa a una temperatura especifica. Esta solucién
se comporta como un conductor eléctrico donde se pueden aplicar las
leyes fisicas de resistencia eléctrica (Rice et al., 2012).

Color: Es el valor que resulta de medir el color sin remover la turbiedad
del agua (Lascano, C. 2014) se compara la coloracién del agua con una
serie de patrones de color, el patrén es el reactivo de hexacloroplatinato,
que por unidad de medida simulan 1 ppm de platino como PtCls2y 0,5
ppm de cobalto como Co*?, en un tubo de 165 mm de altura de capa. La
lectura se efectua realizando una comparacién visual de la muestra con
los tubos patron (escala color) o por medicién de las absorbancias de

los patrones y las muestras (Rice et al., 2012).
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): Es una medida indirecta de
la carga organica biodegradable que existe en una muestra de agua y
se obtiene incubando una muestra o fraccion de la misma a 20 °C
durante 5 dias (DBOs) o0 mas de 20 dias (DBOu), a la cual se mide el
oxigeno disuelto inicial y el final; la diferencia entre ambos es la
DBO.(Lascano C., 2014).La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es
una prueba usada para la determinaciéon de los requerimientos de
oxigeno para la degradacion bioquimica de la materia organica en las
aguas municipales, industriales y en general residual; su aplicacion
permite calcular los efectos de las descargas de los efluentes
domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos
receptores (Rice et al., 2012).

Fosfatos (PO43): Son ésteres del acido fosférico, se caracterizan por
ser moléculas mas complejas que otros fosfatos, por ejemplo: glicerol
fosfato, adenosinfosfato, hexosa fosfato, etc (Lascano, 2014). El fésforo
(P) se encuentra en las aguas residuales en forma de fosfatos, ya sea
disueltos o en particulas. Los fosfatos se clasifican en ortofosfatos,
fosfatos condensados (piro-meta- y poli-fosfatos) y fosfatos en
compuestos organicos (fosforo organico).Los fosfatos organicos se
forman por procesos biolégicos, y en el agua residual son componentes
de restos de alimentos y otros residuos organicos. El fosforo inorganico
del agua residual procede generalmente de productos de limpieza; otra
fuente posible son los fertilizantes agricolas.

Nitratos: La medicion de nitratos (NOs-) en aguas residuales se hace en
mg/L. El método es conocido usualmente con el nombre de Reduccion
de Cadmio, que es donde los iones de nitrito reaccionan en un medio
acido con acido sulfanilico para formar una sal diazonium intermedia. La

pareja de sal con acido gentisico forma una solucién de coloracién
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ambar. Los resultados de las pruebas son medidos en 430nm y 500nm
(Rice et al., 2012).

Nitritos: El nitrito (NO2-) se determina por la formacién de un colorante
azo purpura rojizo producido a pH 2,0-2,5 por acoplamiento de
sulfanilamida diazotizada con diclorhidrato de N-(1-naftil)-etilendiamina
(diclorhidrato de NED). El rango de aplicacion del método para medidas
espectrofotométricas es de 10 a 1000 pg de NO2—N/L y se puede aplicar
al de 5 a 50 pg de N/L si se usa un recorrido de luz de 5 cm y un filtro de
color verde. El sistema de color obedece a la ley de Beer hasta 180 ug
N/L con 1 cm de recorrido de luz a 543 nm. Diluyendo las muestras se
pueden determinar concentraciones mas altas de NO2 (Rice et al.,
2012).

Nitrogeno Amoniacal: El Nitrégeno en forma de amoniaco es la fuente
de Nitrégeno para todos los aminoacidos. La eliminacion de amoniaco y
otras formas de nitrégeno a los ambientes acuaticos produce un estado
de contaminacién natural y artificial que muchas veces los procesos
naturales no son capaces de regular y, en el caso del amoniaco, puede
ser incorporado a las fuentes de agua para su transformacion en el
proceso de nitrificacion y desnitrificacion; pero grandes cantidades
transforman el agua en téxica para los peces y otros organismos vy
puede originar consumo elevado de oxigeno en el ambiente acuatico
para el proceso de oxidacion; por otro lado, puede contribuir en el
proceso de eutrofizacién de las aguas, ademas con aportes de fosforo, y
la consecuente muerte de los organismos acuaticos (Lascano, 2014).

Oxigeno Disuelto (OD): Permite la respiracion de las bacterias
aerdbicas y facultativas, asi como de todos los organismos presentes en
el ecosistema acuatico (Lascano, 2014).
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pH: Se define como el grado de acidez o alcalinidad que posee el agua
y que depende de la concentracion de iones de hidrogeno presentes
(Lascano, 2014).

Turbiedad: Se entiende por turbidez o turbiedad la falta de
transparencia de un liquido debido a la presencia de particulas en
suspension. Cuantos mas sélidos en suspension haya en el liquido
(generalmente se hace referencia al agua), mas sucia parecera ésta y
mas alta serd la turbidez. La turbidez es considerada una buena medida
de la calidad del agua, cuanto mas turbia, menor sera su calidad (Rice
et al., 2012).

Sdlidos Disueltos Totales (TDS): El término “Sélidos” hace alusion a
materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. La determinacién de
sOlidos disueltos totales mide especificamente el total de residuos
sélidos filtrables (sales y residuos organicos) a través de una filtracion
por membrana de fibra de vidrio con porosidad de 1.0 a 1.2 um.
Previamente lavado el filtro y tarado (pesado). La muestra a analizar es
el liquido filtrado el cual se mide el volumen y se pone a evaporar en
una capsula de porcelana a 180°C. La precision de la medicion de los
sélidos disueltos va a depender de la cantidad de volumen de muestra
que se tome para el andlisis. Lo 6ptimo es que se recoja un residuo
entre 25 a 250mg ya que en este rango no habra interferencias por

atrapamiento de moléculas de agua por oclusion (Rice et al., 2012).

Temperatura: La temperatura va a influenciar en la biodegradabilidad
de la materia organica, ya que contribuye con los procesos cinéticos
quimicos y biolégicos. Temperaturas muy altas contribuyen a la
disminucidén de oxigeno disuelto en el agua, disminuyendo a su vez la
tasa de crecimiento bacteriano y el crecimiento de otras especies como

protozoarios, crustaceos, peces, etc (Lascano, 2014).
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Numeracion de Coliformes totales y fecales: La técnica de
fermentaciéon en tubos multiples (FTM) para enumerar coliformes se ha
usado durante alrededor de 80 afios como método de monitoreo de la
calidad del agua. El método consiste en inocular una serie de tubos con
diluciones decimales de la muestra de agua. La produccion de gas,
formacién de acido o abundante crecimiento en los tubos después de 48
h de incubacién a 35 °C constituyen resultados presumiblemente
positivos. Todos los tubos con reaccién presumiblemente positiva son
inmediatamente sometidos a pruebas de confirmacion. La formacién de
gas en caldo lactosado bilis verde brillante en los tubos de fermentacion
tras 48 h de incubacién a 35 °C constituye una prueba de confirmacion
positiva. La prueba de coliformes fecales usando medio Escherichia coli
(EC), puede aplicarse para determinar coliformes totales y fecales, la
produccién de gas después de 48 h de incubacion a 44,5 °C en caldo
EC se considera un resultado positivo.

Los resultados de la técnica FTM se expresan en términos del numero
mas probable (NMP) de microorganismos presentes (Larrea et al.,
2013).

Numeracion de Escherichia coli (E. coli): Es miembro de la familia
Enterobacteriaceae. Es una bacteria Gram negativa, anaerobia
facultativa que forma parte de la microbiota normal del intestino del ser
humano y los animales homeotermos, siendo la mas abundante de las
bacterias anaerobias facultativas intestinales. Se excreta diariamente
con las heces (entre 108-10° Unidades Formadoras de Colonias
(UFC).g-1 de heces) y por sus caracteristicas, es uno de los indicadores
de contaminacion fecal més utilizados ultimamente (Larrea et al., 2013).
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3. HIPOTESIS

Ho: En los canales, espejos de agua y en los dos piezémetros del Area de
Conservaciéon Regional Humedales de Ventanilla no existen microorganismos
patdgenos (bacterias) y los valores contaminantes fisicoquimicos que afecten la
calidad microbiolégica y fisicoquimica de los cuerpos de agua.

Hi: En los canales, espejos de agua y en los dos piezémetros del Area de
Conservacién Regional Humedales de Ventanilla existen microorganismos
patdgenos (bacterias) y los valores contaminantes fisicoquimicos que afectan la
calidad microbioldgica y fisicoquimica de los cuerpos de agua.
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4. METODOLOGIA

La metodologia cientifica planteada en la presente investigacion siguié los
lineamientos establecidos por la Directiva para el Procedimiento de Elaboracion
de la Tesis para la obtencién del grado de Magister o Doctor- Escuela de
Posgrado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Resolucién Directoral
N°080-14 de Mayo 2010. Asimismo, se consultaron los textos de Herndndez-
Sampieri et al. (1991) y Mejia Mejia (2005).

4.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es descriptiva, de tipo transversal.

4.2 AREA DE ESTUDIO

El ACR Humedales de Ventanilla, se ubica en la parte baja y centro occidental
de la Cuenca del Rio Chillén, en el Departamento de Lima, Region Callao,
Distrito de Ventanilla. Sus coordenadas geograficas, son -77° 9’ 12.24”; - 77° 8
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16.8" LO y -11° 16’ 41.8794”; - 11° 54’ 15.4794” LS (Sobre la base del Decreto
Supremo N° 003-2012-MINAM).

Cuenta con una superficie de 275.45 has, de acuerdo a lo establecido en el
D.S. N? 074-2006-AG del 20 de diciembre del 2006 que dispone su creacion.
Los Limites del area son:

Al Norte: Av. La Playa — Balneario Costa Azul.

Al Sur: Zonas eriazas de las estribaciones finales de los cerros Colinar y Los
Perros.

Al Este: Av. Miguel Grau (Boquerén) que delimita con el asentamiento humano

Defensores de la Patria, asi como con los terrenos de granjas avicolas.

Al Oeste: Playas de Ventanilla en una longitud de 3 Km. aproximadamente.

4.2.1 HIDROLOGIA

El ACR Humedales de Ventanilla se encuentra ubicado en una cuenca que
forma parte del sistema hidrico del Rio Chillon, atrapado entre cerros rocosos y
rocas intrusivas del complejo batolito costero y el mar (Plan Maestro Humedales
de Ventanilla 2009-2014).

El medio acuatico de los humedales esta formado por el afloramiento de la napa
freatica de las aguas subterraneas y las descargas de las aguas superficiales,
como resultado de los procesos hidrogeolégicos y antrépicos que en ella se

presentan (Plan Maestro Humedales de Ventanilla 2009-2014).

El Reservorio Acuifero esta constituido por depdsitos cuaternarios recientes,
tanto de origen aluvial y edlico, cuyos limites impermeables son los
afloramientos rocosos y rocas intrusivas del complejo batolito costero.
Presentan un escurrimiento regular, cuyo sentido principal es de NE a SO y la
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gradiente hidraulica dela napa varia de 0.3% a 0.1% (Plan Maestro Humedales
de Ventanilla 2009-2014).

Otras fuentes de agua que estarian influenciando la recarga del acuifero
corresponde a las aguas superficiales que se producen por la evacuacion de las
aguas de las pozas de oxidacion de SEDAPAL, ubicada en la zona norte, asi
como por las filtraciones de agua de los asentamientos humanos y otras
poblaciones aledanas al humedal (Plan Maestro Humedales de Ventanilla 2009-
2014).

4.2.2 CUERPOS DE AGUA DE ESTUDIO

La investigacion se realizé en los cuerpos de agua superficial y subterranea del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla. Se consideraron 15
cuerpos de agua superficial y 2 piezdmetros de agua subterranea. (Ver Figura
01).

4.2.3 DISENO DE ESTUDIO

Se definieron 17 estaciones de muestreo en el Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla en los cuerpos de agua superficial y subterranea del
ACR. Se consideraron 15 cuerpos de agua superficial de los cuales 13 cuerpos
de agua fueron lenticos y 2 cuerpos de agua fueron loticos; y 2 piezbmetros de
agua subterranea. Para la definicion de las 17 estaciones de muestreo se
seleccionaron 7 estaciones de muestreo del Plan Maestro 2009 del ACR
Humedales de Ventanilla. En cada estacién se determin6 las coordenadas
geograficas (Cuadro 1), inicialmente mediante la ayuda de una carta geografica
y posteriormente corroborandolo en el campo con la ayuda de un GPS (Sistema

de Posicionamiento Global).
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Figura 01. Ubicacién de los cuerpos de agua estudiados en el Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, region Callao.

Fuente. Elaboracion propia (16 de Enero 2015).
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Cuadro 01. Ubicacion y descripcion de los cuerpos de agua estudiados en

el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Posicion Geografica

ID |Estacion|Este (X) Utm|Norte (Y) Utm| Zona de Muestreo Referencia
1 (M 266668 8686350 | Filtro de agua Manante de Agua
2 (M2 266542 8686063 | Valle Verde Invasion
3 (M3 266369 8686221 | Pisciplaya 1 Uso publico
4 M4 266855 8685771 | Caraveral Cercade lacantera
5 (M5 266683 | 8686532 | Canal Cerco AAHH Defensores de la Patria
6 (M-6 265323 8686440 | Boulevard Costa Azul {Zona Norte
1 (M7 265427 | 8686087 | PlayaCostaAzul |Zona Sur
g (M8 266493 | 8685632 | Ganal Valle Verde 5D 1|Frente al Colegio Inicial, proximo a Piezometro 1
9 M9 266218 8685699 | Canal Valle Verde 5D 2 Proximo a Piezometro 2
10 M-10 265755 | 8685211 | Espejo Rojo Cerca de Playa
11 (M1 266205 8685983 | Espejo Central Frente Valle Verde
12 M2 266067 | 8686434 | Espejode Agua Cerca del Canal Gentral 4
13 (M-13 265655 8685757 | Transecto 4 de aves |Transecto de Aves
14 M4 266182 | 8686338 | Canal3 Canal Principal
15 (M-15 266506 8686186 | Pisciplaya2 Uso Piblico
19 |M-16 266528 | 8685473 | Piezometro 1 Cerca de Entrada de Boquerdn
17 (M-17 266119 8685721 | PiezOmetro 2 Frente de Ganal 5D de Valle Verde

Nota: Las coordenadas han sido proyectadas del Sistema de Coordenadas Geograficas al Sistema de Coordenadas UTMWGS84 Zona 18 Sur

Fuente. Elaboracion propia (16 de Enero 2015).
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4.3 METODOLOGIA DE REVISION Y COLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de informacidén primaria y secundaria se revisaron articulos
publicados en revistas especializadas, cuyos archivos fueron descargados a
través del motor de busqueda de Google®. Asimismo, se realizaron consultas
en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Documentos publicados por el Gobierno

Regional del Callao fueron descargados de su pagina web

(https://www.google.com.pe/search?hl=es-419&source=hp&ag=gobierno+regional+del+Callao).

4.4 METODOS DE MUESTREO Y TRATAMIENTO DE MUESTRAS

Se analizaron muestras de agua lenticas y léticas en los canales de agua,
espejos de agua y en dos piezémetros del Area de Conservaciéon Regional
Humedales de Ventanilla de la Region Callao en los periodos de Febrero, Mayo
y Agosto del 2015. (Ver Cuadro 01).

4.5 MUESTRAS DE AGUA

Se colectaron 8 muestras de agua segun metodologia del standard methods
(Rice et al., 2012) en cada una de las 17 estaciones de muestreo. En 15
estaciones de muestreo se colectaron agua superficial y en las restantes 2
estaciones se colectaron agua subterranea. Durante el muestreo se emplearon
preservantes para algunos parametros evaluados. Para metales totales se
colectaron 500 ml de agua en frascos de plastico y se preservé con HNOs hasta
pH <2 (40 gotas de HNOs), el HNOs es un acido fuerte que se emplea para
ionizar los compuestos donde se encuentran los minerales. Para el parametro

demanda bioquimica de oxigeno se colectaron 1 litro de agua en frascos de
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plastico llenandolos completamente sin burbujas y sin espacios de aire. Para el
parametro nitrégeno amoniacal se colectaron 500 ml de agua en frascos de
plastico y se preservé con H2SO4 hasta pH <2 (40 gotas de H2S0Q4), el H2SO4
se emplea para facilitar la union del amonio con el sulfato formando sulfato de
amonio. Para los parametros nitratos, nitritos y fosfatos se colectdé 1 litro de
muestra en frascos de plasticos. Solo se necesité 1 muestra de 1 litro de agua

por estacion de muestreo para la determinacién de los 3 parametros.

Para los parametros pH, conductividad y sélidos disueltos totales se colect6 1
litro de muestra en frascos de plastico. Solo se necesitdé 1 muestra de 1 litro de

agua por estacion de muestreo para la determinacién de los 3 parametros.

Para los pardmetros color y turbiedad se colectaron 500 ml de muestra de agua
en frascos de plastico de color negro. Solo se necesité 500 ml de muestra por
estaciébn de muestreo para la determinacion de los 2 parametros. Para el
oxigeno disuelto se tom6 la muestra en frascos de winkler de 300 ml, se llené
el frasco hasta el rebose, se anadiéo 20 gotas de reactivo | mas 20 gotas de
reactivo Il, se mezclé invirtiendo 2 veces el frasco y se dej6é reposar hasta que
se formé el precipitado. Para los parametros microbiolégicos coliformes totales,
coliformes fecales y E .coli se colectaron 250 ml de agua en frascos de vidrio,
previamente esterilizados y acondicionados con tapa rosca, papel kraft y pabilo.
Solo se necesitd 1 muestra de 250 ml de agua por estacion de muestreo para la

determinacién de los 3 parametros microbioldgicos.

4.5.1 MUESTREO DE AGUA SUBTERRANEA (PIEZOMETRO):

Para la realizacion del muestreo se revisé e identificé los parametros y sus
respectivos preservantes, materiales y cuidados a tomar.

Los frascos, materiales y equipos para muestreo se encontraron en buen

estado, limpios y exentos de contaminantes.



37

Al momento de salir a muestrear se colocaron los 4 geles refrigerantes dentro

de cajas térmicas (coolers) con la finalidad de garantizar la cadena de frio.

Se inicid6 el muestreo tomando primero las muestras microbiolégicas y en

seguida las de compuestos organicos.

Los envases para muestreo microbiolégico no se llenaron por completo, se dejé

un espacio de al menos 2.5 cm para el mezclado.

Los recipientes de los demas parametros se llenaron completamente, dejando
solo el espacio necesario para el vertido de los preservantes.

Ademas de llenarse por completo, se tomé la precaucién de evitar la formacién
de burbujas en los recipientes para muestras de DBO.

Equipos y herramientas como bombas, bailers, cintas métricas, baldes, jarras,
fueron enjuagados con agua destilada.

4.5.1.1 MUESTREO DE PIEZOMETRO

Se ubicé la estacidon de muestreo y se prepard el area de trabajo alrededor del
piezémetro, colocando una cubierta plastica sobre el suelo para prevenir la
contaminacion cruzada. Por tratarse de un piezbmetro de monitoreo, se retir6 el

seguro a la tapa y se abrid.

Se procedié a trabajar con guantes de latex. Se retir6 la cubierta de la sonda
de interfase y tomandola con un pano limpio se revisé el extremo metalico de la

misma.

En la boca del piezometro, y cuidando de no introducir en él materia extrana
alguna, se marcé el punto desde el cual se midié la profundidad del nivel de
agua. Al primer contacto con el nivel del agua la sonda emiti6 un sonido

ininterrumpido. Se anotd esta primera lectura y se levanté suavemente la sonda
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por encima de la superficie del agua. Conociendo la profundidad aproximada

del nivel de agua, se volvié a medirla, procurando una mayor exactitud.
Se descontamind la sonda de interfase con detergente y agua desionizada.

Conociendo el nivel del agua y la profundidad del piezémetro, se calculé el

volumen de la columna de agua del piezbmetro.

Se Procedié a purgar el piezémetro. Empleando una bomba sumergible se
instalé la bomba peristaltica. Se introdujo la linea de impulsién de la bomba al
piezometro, hasta un nivel tal que, cuando ésta comenz6 a funcionar, no

levanto ni removid los sedimentos del fondo.

Se empled el Criterio del Volumen Almacenado en el Piezometro: Se encendid
la bomba y se retir6 del piezOmetro un volumen de agua igual a al menos unas
tres (03) veces el volumen del piezémetro. Para no contaminar se evitd
desechar el agua que se habia retirado del piezometro en las proximidades del

mismo.

También se empled el Criterio de la Estabilizacién de Parametros: Se instald la
celda de flujo para la medicion de parametros a la linea de descarga de la
bomba. La celda tenia instalada la sonda para medicién de conductividad del
multiparametro. Se encendi6 la bomba y cada cierto tiempo se leia la
conductividad del agua que pasaba por la celda. Cuando la lectura se estabilizo

se pudo iniciar el muestreo.

El cuadro 2 muestra las variaciones consideradas en la estabilizacion de

parametros previos al muestreo de agua subterranea.

Para asegurar la calidad del muestreo, en el monitoreo de aguas subterraneas,
se aplicd el criterio de estabilizacién de pardmetros después del criterio del
volumen almacenado en el piezbmetro; es decir, se utilizd ambos

procedimientos consecutivamente.
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Cuadro 2. Criterio de estabilizacién de parametros: diferencias admisibles

en lectura de parametros.

Parametro a
Medir

Criterio para Finalizacién de la
Purga

Oxigeno disuelto

+2,0 mg/L

+ 5,0 uS/cm cuando los valores
son inferiores a 1000 uS/cm

Conductividad
*+ 10,0uS/cm cuando los valores
son superiores a 1000 uS/cm
pH *+ 0,1 unidad de pH
Temperatura +0,1°C

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).

4.5.1.2 UTILIZANDO BAILER

Se empled un bailer para cada piezémetro.

Se empled un bailer limpio (con un tamafo adecuado para el volumen del

piezometro).

Se bajo6 el bailer suavemente hasta que entrdé en contacto con la superficie del

agua, evitando en todo momento que se perturbase los sedimentos y que entre

en contacto con las paredes del piezémetro. El bailer se llen6é con un minimo de

disturbio del agua del piezémetro.

Se levanté despacio el bailer a la superficie. Sin permitir que el bailer y/o el

cordel tengan contacto con las paredes del piezometro. Cada vez que se sac6

el bailer del piezometro, se midi6 sin demora empleando el criterio de

estabilizacion de parametros segun el cuadro 2. Cuando se alcanzd la

estabilidad se pudo iniciar el muestreo.
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4.5.1.3 DESARROLLO DE PIEZOMETRO

Una vez realizada la purga del piezémetro con una bomba sumergible, y
estabilizado, y teniendo aun la bomba encendida, se continué con la colecta de

las muestras:

El desarrollo del piezdmetro se realizé con bailer: una vez que los parametros
se estabilizaron, se colectaron las muestras directamente del bailer. Se insertd
en la base del bailer la boquilla de descarga que el equipo trae con ese
propésito.

Como la capacidad del bailer no fue suficiente para el llenado de todos los
frascos, se vertié las cargas necesarias del bailer a un recipiente mas grande
(balde limpio), provisto de tapa, grifo y una manguerilla; se homogenizé su
contenido y luego se alimento de alli a cada frasco (a través de la manguerilla).

Se empez6 el muestreo tomando las muestras para analisis microbiolégicos en
los envases de vidrio previamente esterilizados, se retird la tapa y se tomo la
muestra en el envase; de inmediato se tap6 el envase herméticamente. Se
cuidd que los envases para muestreo microbiolégico no se llenasen por
completo, para ello se dejé un espacio de al menos 2.5 cm para el mezclado.
Se introdujo la muestra en una bolsa limpia, para aislarla del resto de
recipientes.

Para los parametros fisicoquimicos, antes de tomar las muestras se enjuag6

todos los envases al menos dos veces con el agua a muestrear.

Una vez preservadas, tapadas herméticamente y rotuladas, las muestras se
colocaron en caja térmicas (coolers), en posicion vertical, con sus respectivos

geles refrigerantes, a una temperatura aproximada de 4°C.

Se registraron las muestras tomadas en el formato FR-005 Cadena de Custodia
para Monitoreo de Aguas y Suelos, y se registraron los datos de campo (como
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descripciones, coordenadas, datos de mediciones in situ, observaciones, entre

otros) en el cuaderno de campo de la tesis.

Una vez empacadas y refrigeradas las muestras, se cerrd las cajas térmicas
(coolers), se transportaron en el menor tiempo posible al laboratorio (maximo 6
horas por las muestras microbiolégicas que son perecibles), acompanando las
muestras con su correspondiente Cadena de Custodia. Ademas se consignaron
los datos de temperatura y las estaciones de muestreo, asi como la direccién

del laboratorio y el lugar de origen. (Ver Figura 02).

4.5.2 MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES

Se identific6 los parametros y sus respectivos preservantes, materiales y
cuidados a tomar. Los frascos, materiales y equipos para muestreo estaban en
buen estado, limpios y exentos de contaminantes.

Al momento de salir a muestrear se colocaron 4 geles refrigerantes dentro de
cajas térmicas (coolers).Se realizd el muestreo en zonas no turbulentas, de

corriente uniforme.

Se evitd tomar muestras en la superficie y en el fondo del cuerpo de agua

superficial. Se evité remover los sedimentos.
Se emplearon los EPPs como botas altas, guantes y chaleco.

Se tomaron los frascos sin destaparlos y se sumergieron bajo la superficie del
agua a una profundidad de 20 cm aproximadamente (sin generar turbulencia
con el sedimento), tras lo cual se giraron de manera que la boca apuntaba hacia
la corriente (si es que existia), o bien creando dicha corriente por arrastre de la
botella en el interior del agua, se abrié y se tomé la muestra. Luego se tapé el
envase antes de sacarlo del agua.
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Para la toma de muestras microbioldgicas se utilizd6 frascos de vidrio
previamente esterilizados, los frascos no se abrieron hasta el momento del
muestreo y no se enjuagaron con el agua de la muestra, se destaparon en el
menor tiempo posible evitando el ingreso de sustancias extrafias que pudieran
alterar los resultados. Se evit6 tocar el interior de la botella o la cara interna de
la tapa sujetando esta con la mano mientras se realizaba el muestreo sin

colocarlo sobre algun material que pudiera contaminarlo.

Los envases para muestreo microbiolégico no se llenaron por completo, se dej6é
un espacio de al menos 2.5 cm para el mezclado. Se introdujo el frasco con la
muestra en una bolsa limpia, para aislarla del resto de recipientes y asi

evitamos la contaminaciéon cruzada.

Para los parametros fisicoquimicos se enjuagaron los demas envases con el
agua a muestrear, al menos unas dos veces antes de tomar la muestra para
evitar la contaminacién cruzada que podria haber, lo que se verificd con el
blanco viajero que fue el control de lote de los frascos de plastico que fueron
empleados en el monitoreo. El blanco viajero fue parte del aseguramiento de
calidad.

Se tomo la precaucion de evitar la formacidén de burbujas en los recipientes y se

llenaron por completo.

453 COLECTA DE MUESTRAS DE AGUA PARA EL ANALISIS
MICROBIOLOGICO

Se realizaron tres monitoreos en Febrero, Mayo y Agosto del 2015. Se tomaron
8 muestras de agua por cada estacion de muestreo, en las 17 estaciones de
muestreo localizadas en las zonas del Area de Conservaciéon Regional
Humedales de Ventanilla. Se colectaron ocho muestras simples por cada

estacién de muestreo. La cantidad de muestra fue de 250 ml, 300ml, 500 ml y 1
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litro de agua. Las 2 primeras muestras de agua fueron colectadas en envases
de vidrio previamente esterilizados y acondicionados (Ver Figura 03) y las 6
restantes muestras en envases de plastico nuevos, rotulados adecuadamente y
enviados al laboratorio ambiental Servicios Analiticos Generales, acreditado por
el INDECOPI-Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual, donde se analizaron los parametros
sefialados en el Cuadro 03, segun Standard Methods (SM) y Environmental

Protection Agency (EPA) (ver Anexot1).

Figura 02. Colecta de muestras de agua en el Area de Conservacion

Regional Humedales de Ventanilla, region Callao.



44

Figura 03. Colecta de muestras de agua para el analisis microbiolégico en
el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, region Callao.

454 COLECTA DE MUESTRAS DE AGUA PARA EL ANALISIS
FISICOQUIMICO

Se realizaron tres monitoreos en Febrero, Mayo y Agosto del 2015. Se tomaron
8 muestras de agua por cada estacion de muestreo, en las 17 estaciones de

muestreo localizadas en las zonas del Area de Conservaciéon Regional
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Humedales de Ventanilla .Se colectaron ocho muestras simples por cada
estacién de muestreo. La cantidad de muestra fue de 250 ml, 300 ml, 500 mly 1
litro de agua. Las 2 primeras muestras de agua fueron colectadas en envases
de vidrio previamente esterilizados y acondicionados y las 6 restantes muestras
en envases de plastico nuevos (Ver Figura 04), rotulados adecuadamente y
enviado al laboratorio ambiental Servicios Analiticos Generales (Ver Figura 05),
acreditado por el INDECOPI-Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual, donde se analizaron los
parametros sefalados en el Cuadro 03, segun Standard Methods (SM) vy

Environmental Protection Agency (EPA) (ver Anexo1).

Figura 04. Colecta de muestras de agua para el analisis fisicoquimico en el

Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla, region Callao.
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Figura 05: Muestras de agua del Area de Conservacion Regional

Humedales de Ventanilla tomadas para el analisis microbiolégico y
fisicoquimico y enviadas al laboratorio ambiental Servicios Analiticos
Generales, acreditado por el INDECOPI - Instituto Nacional de Defensa de
la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual, donde se
analizaron los parametros senalados en el Cuadro 03, segun Standard
Methods (SM) y Environmental Protection Agency (EPA).
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Cuadro 03. Parametros Evaluados en las Estaciones de Muestreo del Area

de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

ANALISIS NORMAS L.C. | UNIDADES

Conductividad SM 2510 B. Conductivity. | 1.0 S/cm
Laboratory Method.

*Color SM 2120 B. Color. Visual |5 UCV-Pt-Co
Comparison Method.

Demanda Bioquimica | SM 5210 B. Biochemical | 2.00 | mg/L

de Oxigeno (DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5-Day
BOD Test.

Fosfatos ( PO43) SM 4500-P E. Phosphorus. | 0.03 | PO4® mg/L
Ascorbic Acid Method. 0

Nitratos SM  4500-NOs E. Nitrogen | 0.03 | NOs-N
(Nitrate). Cadmium Reduction | 0 mg/L
Method.
SM 4500-NOs B. Nitrogen
(Nitrate). Ultraviolet
Spectrophotometric ~ Screning
Method.

Nitritos SM  4500-NO2 B. Nitrogen | 0.00 | NO2-N
(Nitrite). Colorimetric Method. 3 mg/L

Nitrdgeno Amoniacal SM  4500-NHs-D.  Nitrogen. | 0.02 | NH4*-N
Ammonia Selective Electrode | 0
Method.

Oxigeno Disuelto OD SM  4500-O C. Oxygen |0.47 | O2mg/L
(Dissolved). Azide Modification.

pH SM 4500 H* B. pH Value. | --- Unid. pH

Electrometric Method
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Turbiedad SM 2130 B.  Turbidity. | 0.70 | NTU
Nephelometric Method. 2012
Temperatura SM 2550 B. Temperature | --- °C
Laboratory and Field Method
Solidos disueltos totales | SM 2540 C. Solids. Total | 4.0 mg/L
(TDS) Dissolved Solids Dried at
180°C.
Metales totales | EPA Method 200.7, Rev.4.4. | --- mg/L
(Aluminio,  Antimonio, | EMMC Version. Determination
Arsénico, Bario, Boro, | of Metals and trace Elements in
Berilio, Cadmio, Calcio, | Water and Wates by Inductively
Cerio, Cromo, Cobalto, | Coupled Plasma - Atomic
Cobre, Hierro, Plomo, | Emission Spectrometry. 1994
Litio, Magnesio,
Manganeso, Mercurio,
Molibdeno, Niquel,
Fosforo, Potasio,
Selenio, Silice (SiO2),
Plata, Sodio, Estroncio,
Talio, Estano, titanio,
Vanadio, Zinc).
Numeracion de | SM 9221 E. Multiple-Tube | 1.8@ | NMP/100mL
Coliformes Fecales Fermentation. Technique for
Members of the Coliform
Group. Fecal Coliform
Procedure.
Numeracion de | SM 9221 B. Multiple-Tube | 1.8@ | NMP/100mL
Coliformes Totales Fermentation. Technique for
Members of the Coliform

Group. Standard Total Coliform
Fermentation Technique.
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Numeracién de | SM 9221 G. (item 2) Multiple- | 1.8@ | NMP/100mL
Escherichia coli Tube Fermentation. Technique
for Members of the Coliform
Group. Other Escherichia coli
Procedures (PROPOSED).

L.C.: Limite de cuantificacion.
* El método indicado no ha sido acreditado por INDECOPI-SNA.

(a) Limite de deteccion del método para estas metodologias por ser semicuantitativas.

4.6 METODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS DE LA INFORMACION
OBTENIDA

Se evalud la calidad del agua en 17 estaciones de muestreo del area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla. Se estudio la calidad del agua
comparando con los Valores del Estandar Nacional de Calidad Ambiental para
Agua del 2008, 2015 y 2017 segun la categoria 4: Conservacion del Ambiente
Acuatico. Subcategoria E1: Lagunas y lagos, que incluye a los Humedales.

El analisis se aplico en 3 periodos de monitoreo en los meses de Febrero
(época seca), Mayo (al inicio de época de lluvias) y Agosto (época de lluvias)
del 2015, para analizar los cambios producidos en la calidad del agua en tres
diferentes estaciones del ano.

4.6.1 CALCULO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN FUNCION DE
PARAMETROS

Para evaluar los datos de la calidad del agua, se analizaron por separado los
resultados de cada una de las estaciones de muestreo, generando una tabla en
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la cual se registraron los resultados obtenidos en cada uno de los parametros
tanto en el primer, segundo y tercer periodo de monitoreo, con el fin de analizar
estos resultados con la normatividad correspondiente y determinar los niveles

de deterioro del recurso.

4.6.2 ANALISIS ESTADISTICOS

Se aplico la Prueba de Tukey HSD con el programa SPSS 22.0, para verificar si
existen diferencias significativa entre el conteo de E. coliy coliformes fecales en
las 17 estaciones de muestreo y entre los conteos de estos dos parametros
realizados en las tres épocas de monitoreo realizados en Febrero, Mayo vy
Agosto del 2015.

Se calculé el Coeficiente de correlacidon de Pearson(r) con el programa SPSS
22.0, para evaluar el grado de linealidad entre los datos de E.coli y coliformes

fecales en el Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla.

Para el establecimiento de las estaciones de muestreo se consider6 las zonas
mas criticas, los cuerpos de agua no estacionales y de importancia ecolégica.
Se establecieron 17 estaciones de muestreo considerando 7 estaciones
establecidas en el Plan Maestro 2009, bajo el esquema de triangulacién, de tal
manera que éstas permitieron la interpolacién de los datos de las estaciones de
muestreo mediante técnicas de analisis geoestadistico, establecido a partir del
variograma de mejor de ajuste. Permitieron evaluar la tendencia (gradiente)
regional de determinados parametros e identificar las areas o sectores
‘andmalos’ con respecto a esa tendencia regional. La proyeccion cartografica se
realizd6 con el Programa Arc Gis 10.3. en el sistema de coordenadas UTM
WGS84. Conjuntamente con este software se utilizd la extension 3D Analyst
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Tools del programa Arc Map 10.3, opcién Rater Interpolation; herramienta
Spline que se encarga de la interpolacion de puntos y que permitié la
elaboracién de isolineas que se utilizaron para la representacion de fendmenos

continuos, consistentes en el trazado de lineas que unen puntos de igual valor.

4.6.3 ELABORACION DE ISOLINEAS

Las isolineas se emplean para poner de manifiesto distribuciones de todas
aquellas caracteristicas que puedan ser cuantificadas y representadas por un
conjunto de puntos, un ejemplo son las isotermas (Franco et al., 2003). Las
isolineas, como herramientas de analisis espacial, permiten identificar la
distribucién y variacion de diferentes fendmenos, determinar sus puntos de
quiebre o umbrales y especificar su evolucion, ademas de proporcionar una
representacion grafica concreta, capaz de involucrar variables y establecer
relaciones en cuanto a la funcionalidad de fendmenos (Madrid et al., 2005).

En la presente tesis se elaboraron isolineas de contaminacion (lineas que unen
puntos con la misma cantidad de particulas contaminantes (Madrid et al.,
2005)). Se elaboraron isolineas de contaminantes microbiolégicos vy
fisicoquimicos con los datos promedios representativos para el 2015 que fueron
utilizados para el procesamiento y creacion de isolineas por tratarse de datos
especificos, los parametros cuyos datos no eran especificos por tratarse de
tendencias como por ejemplo (<5) se presentaron en tablas y se compararon
con los valores del ECA Agua 2008, ECA Agua 2015 y el nuevo ECA Agua
2017, se emplearon hojas de calculo excel, los cuales fueron llevados a
formatos de base de datos tipo dbf para su posterior manejo en el sistema de

informacion geografica.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los andlisis de las muestras de agua, durante las
tres campanas de monitoreo en las 17 estaciones de muestreo del ACR
Humedales de Ventanilla, se indican para los diferentes parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos, comparandolos con los estdndares nacionales
de calidad ambiental para el agua segun normas establecidas por el Ministerio
del Ambiente, segun D.S. N° 002-2008-MINAM ,el D.S. N° 004-2015-MINAM y
el D.S.N°004- 2017-MINAM para aguas destinadas a la conservacién del medio
ambiente acuatico en la categoria 4. Subcategoria E1: Lagunas y lagos (Incluye
a los Humedales). Los resultados de los parametros evaluados se presentan en
cuadros resumen (cuadro 21 al 67).

5.1 Evaluacion Microbiolégica del Agua del Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla

Se analiz6 el coeficiente de correlacion lineal de Pearson y el analisis de
varianzas de Tukey para las variables Coliformes fecales y Escherichia coli.
Dichos célculos se realizaron transformando los valores a logaritmos
basandonos en el procesamiento estadistico modelo realizado por Larrea y
colaboradores.
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El coeficiente de correlacion lineal de Pearson fue de 0.913, lo cual nos indic
que hay una relacién lineal positiva fuerte entre las variables LOG (Colfec) y
LOG (Ecol) lo que evidencia que el ecosistema ACR Humedales de Ventanilla

presenta un alto grado de contaminaciéon microbiolégica.

En el andlisis de Tukey HSD (Analisis de varianza por estacion), con un 0,002
de significacion se rechazo6 la hipétesis Nula, por lo cual las varianza entre
estaciones no fueron iguales. A continuacion se presentan los resultados

estadisticos (cuadro 4 al 19) y (figura 6 al 17).

5.1.1 Analisis Descriptivo Univariado:

Analisis Descriptivo de las Variables Coliforme fecal y E. coli:

Cuadro 4. Medidas de Resumen de las Variables Coliforme fecal y E. coli.

Colfec Ecol
Media 749.56 172.50
Error estandar 234.62 96.11
Modo 2.00 2.00
Mediana 79.00 17.00
Primer cuartil 2.00 2.00
Tercer cuartil 490.00 150.00
Varianza 2807270.54 471071.81
Desviacién estandar 1675.49 686.35
Curtosis 12.09 47.57
Asim etria 3.38 6.80
Intervalo 7898.00 4898.00
Minim o 2.00 2.00
Maxim o 7900.00 4900.00
Suma 38227.50 8797.30
Conteo 51 51

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).
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Las variables Coliforme fecal (Colfec) y E. coli (Ecol) presentaron mucha
dispersion con respecto a su promedio, ya que tomaron valores desde 2 a 7900
y 2 a 4900, respectivamente. Por lo cual fue preferible estudiar estas variables
aplicando una transformacién logaritmica con base 10, como lo sugiere Larrea
et al., 2009.

Analisis Descriptivo de las Variables transformadas Coliforme fecal y E.
coli:

Aqui hemos transformado mediante la funcion logaritmo en base 10 a cada una
de las variables:

Cuadro 5. Medidas Resumen de las Variables LOG (Colfec) y LOG (Ecol).

Log(Colfec) Log(Ecol)

Media 1.70 1.22
Error estdndar 0.17 0.13
Modo 0.30 0.30
Mediana 1.90 1.23
Primer cuartil 0.30 0.30
Tercer cuartil 2.69 2.10
Varianza 1.55 0.87
Desviacién estdndar 1.24 0.93
Curtosis -1.50 -0.76
Asimetria 0.14 0.57
Intervalo 3.60 3.39
Minim o 0.30 0.30
Maxim o 3.90 3.69
Suma 86.84 61.97
Conteo 51 51

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).

En la tabla anterior los datos tienen una menor varianza entorno a su promedio
y los datos toman valores de 0 a 4. De aqui en adelante trabajaremos con los
datos de las variables transformadas. Construiremos 5 intervalos para cada
variable transformada para construir su histograma, esto facilitara ver como se
distribuyen los datos para cada una de las variables.



Cuadro 6. Tabla de Frecuencias de la
Variable LOG(Colfec).

Log(Colfec) | Frecuencia | Porcentaje
[0.0 -0.8) 20 39.22
[0.8 -1.6) 5 9.80
[1.6 —2.4) 1 1.96
[2.4 -3.2) 18 35.29
[3.2 -4.0) 7 13.73
Total 51 100.00

25

Distribucion de la Variable Log(Colfec)

[0.0-0.8) [0.8-1.6) [1.6-2.4) [2.4-3.2)

[3.2-4.0)

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).

Figura 6. Distribucién de la Variable Logaritmo de Coliforme Fecal.

La variable Log (Colfec) tiene dos partes, la primera de [0 - 2.4) la cual es asimétrica positiva, y la segunda de [2.4 - 4)
que también es asimétrica positiva, es decir, la distribucion concentra casi el 40% de los datos entre [0 - 0.8), y un
alrededor del 35% de entre los valores [2.4 - 4).
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Cuadro 7. Tabla de Frecuencias de la
Variable LOG(Ecol).

Log(Ecol) Frecuencia | Porcentaje
[0.0 -0.8) 22 43.14
[0.8 —1.6) 14 27.45
[1.6 —2.4) 9 17.65
[2.4 -3.2) 5 9.80
[3.2 -4.0) 1 1.96
Total 51 100.00

25

Distribucion de la variable Log(Ecol)

[0.0-0.8)

[0.8-1.6) [1.6-2.4) [2.4-3.2) [3.2-4.0)

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).

Figura 7 Distribucion de la Variable Logaritmo de E. coli.

La variable Log (Ecol) tiene una distribucion asimétrica positiva, concentrando casi el 50% de los datos en los valores de
[0-0.8), de alli comienza a decrecer progresivamente.
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5.1.2 Analisis Descriptivo Bivariado:

Analisis Bivariado de la variable Log(Colfec) segun Mes:

Cuadro 8. Medidas de Resumen de la Variable
LOG(Colfec) segun Mes de Estudio

Log(Colfec) Febrero Mayo Agosto
Media 1.53 1.72 1.86
Error estandar 0.33 0.27 0.31
Modo 0.30 0.30 0.30
Mediana 0.65 1.52 2.36
Primer cuartil 0.30 0.65 0.30
Tercer cuartil 2.69 2.69 2.69
Varianza 1.90 1.28 1.60
Desviacion estandar 1.38 1.13 1.26
Curtosis -1.32 -1.48 -1.59
Asimetria 0.57 0.08 -0.26
Intervalo 3.60 3.06 3.22
Minim o 0.30 0.30 0.30
Maximo 3.90 3.36 3.52
Suma 26.06 29.21 31.56
Conteo 17 17 17
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Figura 8. Cajas de la variable Logaritmo de Coliforme Fecal en los tres meses de Monitoreo.

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).




Cuadro 9. Tabla de Distribuciéon Conjunta de la
Variable LOG(Colfec) segun Mes de Estudio

Log (Colfec) Febrero Mayo Agosto Total
[0.0 -0.8) 9 5 6 20
(0.8 -1.6) 1 1 0 2
(1.6 -2.4) 1 6 4 11
(2.4 -3.2) 4 3 4 11
(3.2 -4.0) 2 2 3 7
Total 17 17 17 51

10

Distribucion de la variable
Log(Colfec) seglin mes

[0.0-0.8)

[08-1.6) [16-24) [24-32) [3.2-4.0)

M Febrero ™ Mayo ® Agosto

Figura 9. Distribucion de la variable Logaritmo de Coliforme Fecal en los tres meses de Monitoreo.

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).
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Analisis Bivariado de la variable Log (Ecol) segun mes:

Cuadro 10. Medidas de Resumen de la Variable LOG(Ecol)
segun Mes de Estudio

Log(Ecol) Febrero Mayo Agosto
Media 1.03 1.33 1.28
Error estdndar 0.27 0.21 0.21
Modo 0.30 0.30 0.30
Mediana 0.30 1.36 1.36
Primer cuartil 0.30 0.30 0.30
Tercer cuartil 1.52 2.36 1.69
Varianza 1.22 0.72 0.72
Desviacion estandar 1.10 0.85 0.85
Curtosis 0.51 -1.49 -1.35
Asimetria 1.31 0.07 0.10
Intervalo 3.39 2.22 2.22
Minimo 0.30 0.30 0.30
Méaximo 3.69 2.52 2.52
Suma 17.59 22.64 21.74
Conteo 17 17 17
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Figura 10. Cajas de la variable Logaritmo de E. coli en los tres meses de Monitoreo.

Fuente: Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).
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Cuadro11.Tabla de Distribuciéon Conjunta de la
Variable LOG(Ecol) segun Mes de Estudio

Log(Ecol) Febrero Mayo Agosto Total

(0.0 -0.8) 11 5 6 22

[0.8-1.6) 2 6 6 14

(1.6 -2.4) 1 5 3 9

(2.4 -3.2) 2 1 2

[3.2-4.0) 1 0 0 1
Total 17 17 17 51

12
10

o N B O

Distribucion de la variable Log(Ecol)
seguln mes

[0.0-0.8) [0.8—-1.6) [1.6-2.4) [2.4-3.2) [3.2-4.0)

M Febrero m Mayo Agosto

Figura 11. Distribucion de la variable Logaritmo de E. coli en los tres meses de Monitoreo.

Fuente: Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).
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5.1.3 Analisis Correlacional de las variables en estudio:

Grafico de Dispercion de las Variables de Estudio
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Figura 12. Distribucion de las Variables en Estudio.

Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).

La variable Log(Colfec) crece, la variable Log(Ecol) también crece, se obtuvo claramente una relacion lineal creciente, por
lo cual se calculd el coeficiente de correlacion lineal.
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5.1.4 Correlacion de Pearson:

Cuadro 12. Correlacion de Pearson.

Correlaciones

Log(Colfec) Log(Ecol)
Log(Colfec) Correlacion de Pearson 1 ,913"
Sig. (bilateral) ,000
N 51 51
Log(Ecol) Correlacion de Pearson ,913" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 51 51

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson fue de 0.913, lo cual indicé que hay una relacién lineal positiva fuerte entre

las variables LOG(Colfec) y LOG(Ecol).

Al contrastar la Hipétesis al 99% de confianza

Ho: No existe relacién lineal positiva entre las variables.

Ha: Si existe relacion lineal positiva entre las variables.
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Como la significacién fue 0.000 menor a 0,01 entonces se rechazé la Ho y se concluy6é que las variables tienen una
relacion lineal positiva, es decir estan correlacionadas positivamente.

El coeficiente de correlacion lineal, corrobord la afirmacidén de que estas variables estdn asociadas positivamente
mediante una ecuacién lineal de pendiente positiva. Por lo cual se calcul6 la ecuaciéon que relaciona a ambas variables:

Funcidn lineal que relaciona las variables de Estudio
4,00

3,50
3,00 y = 0,6831x + 0,052
2,50 1 R2=08

2,00

Log(Ecol)

1,50
1,00

0,50
O O
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Log(Colfec)

Figura 13. Funcion lineal que relaciona las Variables de Estudio.
Fuente. Elaboracion propia (15 de diciembre 2016).

La ecuacién queda determinada por: Log (Ecol)=0.68Log (Colfec)+0.05 este modelo representa el 83% de la variabilidad
de los datos.
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5.1.5 Analisis de Tukey HSD: Andlisis de Varianza por Estacion.

Ho: las varianzas entre las estaciones son iguales.

Ha: las varianzas entre las estaciones son diferentes.

Cuadro 13: Anova de los Logaritmos de las variables Coliforme fecal y E. coli.

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 47,050 16 2,941 3,310 ,002
Log(Colfec) Dentro de grupos 30,207 34 ,888
Total 77,257 50
Entre grupos 27,247 16 1,703 3,592 ,001
Log(Ecol) Dentro de grupos 16,121 34 474
Total 43,368 50

Hemos considerado las 17 estaciones como los grupos.

Con un 0,002 de significacion se rechazé la hipétesis nula, por lo cual las varianza entre estaciones no fueron iguales.
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Cuadro 14. Medias de la variable Logaritmo de Coliforme fecal para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Log(Colfec)
Subconjunto para alfa = 0.05
Estacion N
1 2
3 ,3000
3 ,3000
3 4167
3 4167
3 1,2967 1,2967
3 1,3200 1,3200
T:ieDy 3 1,3433 1,3433
3 1,5533 1,5533
3 1,6433 1,6433
3 1,7833 1,7833
3 1,9233 1,9233
3 1,9500 1,9500
3 2,6300 2,6300
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3 2,7167 2,7167
3 2,8833 2,8833
3 3,1067 3,1067
3 3,3167
Sig. ,061 440

Ho: los promedios entre estaciones son iguales.

Ha: los promedios entre estaciones son diferentes.
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Cuadro 15. Medias de la variable Logaritmo de E. coli para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Log(Ecol)
Subconjunto para alfa = 0.05
Estacion N
1 2

3 ,3000
3 ,3000
3 ,3000
3 ,3000
3 ,9233 ,9233
3 ,9367 ,9367

HSD 3 9600 9600

Tukey , )

3 ,9867 ,9867
3 1,0600 1,0600
3 1,3400 1,3400
3 1,3400 1,3400
3 1,3933 1,3933
3 1,4133 1,4133
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3 1,6300 1,6300
3 2,0800 2,0800
3 2,5233
3 2,8567
Sig. 173 ,098

Se rechazé la hipétesis nula, los promedios por estacién no son iguales con un 95% de confianza.
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Figura 14. Cajas de la variable Logaritmo de Coliforme Fecal en las 17 estaciones de muestreo.
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Figura 15. Cajas de la variable Logaritmo de E. coli en las 17 estaciones de muestreo.
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5.1.6 Analisis de Tukey HSD: Analisis de Varianza por Mes

Ho: las varianzas son iguales en los 3 meses.

Ha: las varianzas son diferentes.

Cuadro 16. Anova de las variables Logaritmo de Coliforme fecal y E. coli.

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.

Log(Colfec) | Entre grupos ,868 2 ,434 ,273 ,762

szrs;‘; de 76,389 48 1,501

Total 77,257 50
Log(Ecol) |Entre grupos ,851 2 ,426 ,481 ,621

szrsgz de 42,516 48 886

Total 43,368 50

No se rechaz6 la hipétesis nula, las varianzas son iguales entre meses.
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Cuadro 17. Comparaciones multiples de los logaritmos de las variables Coliforme fecal y E. coli entre meses de

monitoreo.
Comparaciones multiples
HSD Tukey
. Diferencias 95% de intervalo de confianza
Variable . Error .
. () Mes (J) Mes de medias , Sig. . . i .
dependiente (I-J) estandar Limite inferior Limite superior
Mayo -,18471 43270 | ,905 -1,2312 ,8618
Febrero
Agosto -,31824 43270 | ,744 -1,3647 , 7282
Log(Colfec) Mavo Febrero ,18471 43270 | ,905 -,8618 1,2312
g Y Agosto -,13353 43270 | ,949 -1,1800 ,9129
Agosto Febrero ,31824 43270 | ,744 -,7282 1,3647
g Mayo ,13353 43270 | ,949 -,9129 1,1800
Mayo -,29647 ,32281 | ,631 -1,0772 4842
Febrero
Agosto -,24412 ,32281 | ,731 -1,0248 ,5366
Log(Ecol) Mavo Febrero ,29647 ,32281 | ,631 -,4842 1,0772
g Y Agosto ,05235 ,32281 | ,986 -,7284 ,8331
Agosto Febrero 24412 ,32281 | ,731 -,5366 1,0248
g Mayo -,05235 ,32281 | ,986 -,8331 ,7284
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Cuadro 18. Medias de la variable coliforme fecal en los tres meses de monitoreo.

Log(Colfec)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Mes N
1

Febrero 17 1,5324

Mayo 17 1,7171

Agosto 17 1,8506

Sig. 744

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armdnica = 17,000.



Cuadro 19. Medias de la variable E. coli en los tres meses de monitoreo.

Log(Ecol)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Mes N
1
Febrero 17 1,0341
Agosto 17 1,2782
Mayo 17 1,3306
Sig. ,631

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 17,000

Con un 95% de confianza los promedios en los meses son iguales.
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5.1.7 Coliformes Totales

Existen diferencias en la contaminacion microbiolégica en relacién a los
coliformes totales. Los niveles de coliformes totales registrados en las
estaciones M-1, M-2, M-3, M-5, M-8, M-9, M-11, M-12, M-14, M-15 en por lo
menos una campana de monitoreo sobrepasaron el estandar de 2000
NMP/100ml establecido en el (Estandar de Calidad Ambiental del Agua) ECA
Agua 2008 para la conservacion del ambiente acudtico. La estacién mas critica
con niveles mas altos se report6 en la estacion M-12 (Espejo de Agua) (Cuadro
20).ElI ECA Agua 2015 y 2017 no considera este parametro. Segun el estandar
de calidad ambiental basado en los coliformes totales, se ha encontrado
diferencias de contaminacidn, siendo las estaciones de muestreo cercanas a los

asentamientos humanos las mas afectadas.

Cuadro 20. Valores de Coliformes Totales (NMP/100mL) en los cuerpos de
Agua del Area de Conservaciéon Regional Humedales de Ventanilla.

8686350 | Fittodeagua 2000000 33000

BEBE0EY  Valeendk 18.00000 48000

B6B6221 Pisciplays ! 1600000 33000

BE8aITY | Cafiaveral 1800000 1

f686532 | Canal Cerco 1800000 1.0

BA8A44] | Bouevard Costaaqul | 1200000 <4

BEBE0ET  PhnaCostadaul 8.00000 8

8605632 | Canal Ve Verde 30 1 16.00000 13000

8685693 | CanalValeVee 502 1800000 45

B685211  Espep Rop 2000000 BA

8685961  Espein Cerfral 1100000 13000

8686434 EspepdeApu 1400000 130000

BE85757  Transacho 4 de aves 1800000 B

f66338 | Canald 1800080 23000

BBREIEE | Pisciplaya 2 1200000 1040

8605473 | Piezbmelro 1 18.00000 80

B605721 | Piezbmelrg 2 18.00000 B

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Coltot_feb: Coliformes Totales en
el mes de Febrero. Coltot_may: Coliformes Totales en el mes de Mayo.
Coltot_ago: Coliformes Totales en el mes de Agosto.
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5.1.8 Coliformes Fecales

Los niveles de coliformes fecales registrados en las estaciones M-1, M-2, M-5,
M-8, M-9, M-12, M-14 en por lo menos una campafa de monitoreo
sobrepasaron el estandar de 1000 NMP/100ml establecido en el ECA Agua
2008, ECA Agua 2015 y en el ECA Agua 2017 para la conservacion del
ambiente acuatico. La estacion mas critica con niveles mas altos se reportd en
la estacion M-12 (Espejo de Agua) y M-14 (Canal 3) (Cuadro 21).

Cuadro 21. Valores de Coliformes Fecales (NMP/100mL) en los cuerpos de
Agua del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

| N | BN Findga |

1 | M | 6D | Veeee I 3 ! !
Ihld B | ML | Mgl o | | 7 f 1) 110
M| B | BT | Cifeea T T 1 i) 11l
NS | N | RS | Canelems o | 43 | mm [ 8 110 i1 1
6| MG | MR |BobeiCestd | OO0 | d) | 7 | M| L L , 0
W | HS | T |PepCosadd | dom | b | #® 10 1) 100
| dem | BT | ColvaeVese®t wON | 0 | @ | W i it I
M| M | B | CodigeVede®Y 0D | | M0 | W i [} 10
W3 | O | B! | Expenfi gowo | 45 | <8 l il L] 1
N [ 2 | w0 | Eyectend | VNN | W | I | Hi0 1] !
Nz | n | e (Eweosens | MOl | o | & [ 1 1] m
Iu!z X5 | BEY | Tesebdgaes | OO | a8 | 2 z ¥ 1 ]
| HMAL | 6538 | Cansld N il i) 10
AT s | 8 i ] 00 100 10
Bus | 2 | B | e T T 0 fif 1m

T i |

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Colfec_feb: Coliformes Fecales
en el mes de Febrero. Colfec_may: Coliformes Fecales en el mes de Mayo.
Colfec_ago: Coliformes Fecales en el mes de Agosto.
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5.2 Evaluacion de E. coli del agua del Area de Conservacion Regional
Humedales de Ventanilla

Se observo una fuerte presencia de Escherichia coli en las estaciones M-1, M-8,
M-9 y M-12 (Estaciones de muestreo cercanas a los asentamientos humanos)
coincidiendo con la presencia de coliformes fecales, en otras estaciones la

presencia fue menor. (Cuadro 22).

Cuadro 22. Valores de E. coli (NMP/100mL) en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

266668 BEBAIS0 | Filtro de agus 2000000 . Primer Reporie
JBES42 BEBAORY | Valk Verde 19.00000 | Primer Reporke
266369 BBE6221 | Pisciplaya 1 | 16.00000 ' ] Primer Reparie
266855 BREATT1 | Canaveral 19.00000 Primer Reporie
266683 6686532 | Canal Cerco 19.00000 i Primer Reporte
265323 6686440 | Bouevard CostaAzul | 12.00000 : Primer Reporte
265427 BBEGOAT | Playa Costa Azd | 200000 : Pnmer Reporie
266433 5685632 | CanalValle Verde 501 16.00000 Primer Reporte
266218 6685699 | CanalValle Verde 502  16.00000 : Primer Reporte
265755 6685211 | Espejo Rop 20.00000 i 8 | PrimerReporie
266205 6683583 | Espejo Caniral 11.00000 Primer Reporie
| 266067 | 8686434 | EspeodeAgie | 1400000 | 4900 | 30 | 230 | PrinerRepore
| 265655 | BA8S7ST | Trsectoddemes | 1900000 18 | <18 | PrimerRepore
266162 6686338 | Canald 19.00000 Primer Repore
266306 BEEG1BE | Piscipayal 15.00000 j Primer Reporke
266528 BEES4TY | Piezdmeto 1 18.00000 Primer Reporke
266118 6685721 | Pezometro 2 19.00000 Primer Reporie

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ecol_feb: E. coli en el mes de
Febrero. Ecol_may: E. coli en el mes de Mayo. Ecol _ago: E. coli en el mes de
Agosto.
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5.3 Evaluacion Fisicoquimica del agua del Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla

Se ha encontrado variaciones significativas en los factores fisicoquimicos.

5.3.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

En cuanto al DBOs cuyo estdndar es <5 mg/L en el ECA 2008 y 5 mg/L en el
ECA 2015 y ECA 2017 para la conservacion del ambiente acuatico, los valores
superaron el estandar en las estaciones M-4, M-5, M-6, M-7, M-9, M-10 ,M-11,
M-12, M-13, M-15,M-16 y M-17 en por lo menos una campana de monitoreo,
reportdndose las estaciones mas critica en la estacion M-6 (Boulevard Costa
Azul) y M-7 (Playa Costa Azul) (Cuadro 23).

Cuadro 23. Valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 (mg/L) en
los cuerpos de Agua del Area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanilla.

fck L it |
Wi | %658 | BN | Firodeaps 20000 | W | QW [ <N 3 § ]
W2 | 50 | BGURR) | ValeVerte O | eW | am | W 3 B 5
N3 | %68 | BGQ)) | Piscpea T T 3 B ]
W | %6%5 | BT | Cataen B0 | W& | 66 | 30 3 B ]
WS | 26 | BUSL | CendCer oW | BM | my | 6B 4 : ]
W5 | 250 | W) | SovemnCmakad | TO0OM | %4 | @9 | oM 3 g g
WT_ | 2947 | OGON | PamCosalal | OO0 | 0B | W | B9 3 : ]
ME | 660 | 0NN | CandlalelemeDi BN | @M | <200 | <M 3 3 5
NE | 628 | oeAW | CanalalemeD2 BN | TH | we | <M 3 3 5
WD | D667 | BT | Espenop 2000 | o IR 3 5 ]
Wi | 2665 | B | ExpenCend T | ga T 3 5 ]
W2 | 26067 | GooM | EwepteAgia | MO0 | B | <l | <M 4 5 5
W13 | 20e% | WIS | Temechddeaes | T0OM | 0@ | X® | N7 4 5 5
Wit | 266160 | godedne | Canad B0 | 20 | <m | <M 4 5 5
WIS | JE | B | Piscpeal BN | 6% | am | < 5 5 5
WIE | 2658 | 86313 | Piadmenn! W | QW [ 2l | W 5 5 5
WIT | 26119 | 86721 | Piendmeno? W | <l | 3@ | W 5 g 5

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). DBOs_feb: Demanda Bioquimica
de Oxigeno en el mes de Febrero. DBOs_may: Demanda Bioquimica de
Oxigeno en el mes de Mayo. DBOs_ago: Demanda Bioquimica de Oxigeno en
el mes de Agosto.
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5.3.2 Fosfatos Total

Se detectd fosfatos (PO4?3) en 3 estaciones de muestreo. El valor estandar es
0.4 mg/L en el ECA 2008 para la conservacién del ambiente acuatico, los
valores superaron el estandar en las estaciones M-10, M-13 y M-17 en por lo
menos una campafna de monitoreo. En el ECA 2015 y 2017 no fue incluido

como un parametro para la conservacion del ambiente acuatico (Cuadro 24).

Cuadro 24. Valores de Fosfatos (POs3 mg/L) en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

. Lugar Atd

266665 Filtro de agLa 2000000
266542 Vale Verde 19.00000
266369 Piscipaya 1 1600000
266855 Cargveral 19.00000
266683 Caral Carco 1900000
265323 Bouevard CostaAad | 1200000
265427 Piaya Costa Azl 800000
266453 Caral Valie Verde 301 16.00000
206218 Caral Valle Verde 30 2 18.00000
265755 Espej Rop 2000000
266205 Espejo Central 11,00000
266067 Espejo de Agua 1400000
265655 Transech 4 de aves 18.00000
266162 {Canal 3 19.00000
266506 Piscipaya 2 15.00000
266528 Pleztmetra 1 19.00000
266119 Pieztmetio & 1800000

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Fosf_feb: Fosfatos en el mes de
Febrero. Fosf_may: Fosfatos en el mes de Mayo. Fosf ago: Fosfatos en el
mes de Agosto.
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5.3.3 Nitratos

En cuanto a los nitratos cuyo estandar es 5 mg/L en el ECA 2008 y 13 mg/L en
el ECA 2015 y 2017 para la conservacién del ambiente acuatico, los valores
superaron el estandar del ECA 2008 en las estaciones M-1, M-2, M-3, M-4, M-5,
M-9, M-11, M-12, M-14 y M-15 en por lo menos una campana de monitoreo. Los
valores superaron el estdndar del ECA 2015y ECA 2017 en las estaciones M-3,
M-4, M-5, M-9, M-11 y M-12 en por lo menos una campafa de monitoreo
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Valores de Nitratos (NOs" - N mg/L) en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

facion| Ese | MNore Lugar Aling | Nika_fib {Nira_mey|Nira_ago Niratos ECA 2008 Nivalos ECA 2015 Nkatos ECA 1
M-t | 266663| 8686350 | Filt o agua 20.00000! 41386 | 37448 | 37363 5 ] 1
M-2 266542} 8685083 | Valle Veroe 119.00000! 21726 | 21812 | 26505 § 1} 13
M3 [266369| 8686221| Prscipiaya ! 116,00000] 12080 | 16716 | 24341 5 13 13
M4 | 266855 8685771 | Cafmenel 1900000 <0030 | G414 | 120 5 13 13
M3 |266683( 8686532 CanalCero (19.00000 1866 | 5810 | 7ai2 3 13 13
WM& |265323| 8686440 Bouevard Costa dal |12.00000 <0030 | 2211 | 0849 § 13 L&
M-T | 265427 | B6RG0ET| Piaya Costa Aal 900000 | <0030 | 3658 | 0843 § 13 11
M8 |265483 8685632 CanalValle Verde 5D 1/16.00000 1564 | 1789 | 237 i 1 13
M3 [268218] 8635699 CanalValk Verde 5DZ18.00000 <0030 | 4891 | 5183 E: 13 &)
M-10 | 265755|B683211| Espej Rojo (20000000 <3030 | OBAT | (QERD i 13 1l
M-11 | 2662058685883 Espejo Central |11,00000, <0030 | 12570 | 2111 5 13 13
M-12 | 266067 0686434 | Espejode Ao |14.00000) 12444 | 1TO0 | 18875 § 13 13
M-13 | 263653| 8685757 Tramseciod deaves  |19.00000 <0030 | 1132 | 0284 § 13 13
M-14  |266162) B6RGA3G Canalld |19.00000) 32160 | 26294 | 3LTT § 13 11
M-15 | 268506 3636186 Pistipiayal (15.00000) 22340 | 24781 | 28432 § 13 LE]
M-18 | 266528 3685473 Prezimetn 1 (1900000 D442 | 0436 | (3% 3 13 ¥
M-17  |2661191 8685721 Pieztimetn 2 (1900000 004 | 0886 | &3N3 3 13 &)

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Nitra_feb: Nitratos en el mes de
Febrero. Nitra_may: Nitratos en el mes de Mayo. Nitra_ago: Nitratos en el mes
de Agosto.
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5.3.4 Nitrogeno Amoniacal

Se detectd nitrégeno amoniacal en las 17 estaciones de muestreo. El valor
estandar es 0,02 mg/L en el ECA 2008 para la conservacién del ambiente
acuatico, los valores superaron el estandar en todas las estaciones, en por lo
menos dos campanas de monitoreo. En el ECA 2015 no se considera dicho
parametro como Nitrgeno Amoniacal se le reporta como Amoniaco con un
valor estandar de 1.9 mg/L. No se detectdé Amoniaco por encima del estandar
en ninguna de las estaciones de muestreo. La estacion mas critica con niveles
mas altos se report6 en la estacién M-11 (Espejo Central) con un valor de 3.646
mg/L (Cuadro 26).En el ECA 2017 se le considera como Amoniaco Total y se

calcula en funcién de los parametros pH y temperatura.

Cuadro 26. Valores de Nitrogeno Amoniacal (NHs*-N mg/L) y Amoniaco en
los cuerpos de Agua del Area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanilla.

i 4 {_ago| hitropeno Amoriacal ECA 2008 | Ntrogers Amoniaca! ECA 2015
- 2668 | BABE350 | Filrn deans 1000000 0od1 | od | <0020 4.0 18
W-d | 356542 BEREOGT | Vale Verde 1000000 0032 | 04aF | 00% 402 19
-3 [J66363|B6REIN | Piscipaya | 1600000 G151 | o089 | 0oz L 14
M4 |266855 8685771 | Caraveral 15.00000) 3208 | 0230 | ope 02 13
M5 [266643|BARRS32| CaralCamn 1800000 0038 | 003 | 4 19
ME  [265323 18686440 Bouevard CostAzd [1200000) <0020 | 0089 | 003 402 14
W7 |365427 | BAREORT | PlayaCosla Az S00000 | <D020 | 0080 | 005 400 19
ME  [266493|BAB5612 | CanalValle Verde 501 1[ 16 00000 A0 19
145 _[266218] 5685606 | Cara!Vall Verde S0 1800000 0170 | 044 an 19
W10 [365755|86685211 | Espejo Ropn 2000000 l ) 19
W11 | 366105 B6RESAL| Espej Cental 14.00000| 3646 <) 02 14
M-12 266067 648643 | EspepdeAgua  [14.00000 EI E
W15 |265699 8085757 | Transeclo 4 deaves 11900000 0078 | R 19
M-14  [66152|BaR633E | Carald 1B0000| Q0 <0 13
IM-‘=5 256506 | BGBG18E | Fiscipays 15.00000( 004 .0 18
266529 BAB54TY | Preoman 1 15.00000| 0230
166119/ 8385721 | Prezimelm 1H00000| 0708

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). NH4_feb: Nitrégeno Amoniacal en
el mes de Febrero. NH4_may: Nitrbgeno Amoniacal en el mes de Mayo.
NH4_ago: Nitrgeno Amoniacal en el mes de Agosto.
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5.3.5 Oxigeno Disuelto (OD)

En cuanto al oxigeno disuelto cuyo estandar es >= 5 O2mg/L en el ECA 2008,
ECA 2015 y ECA 2017 para la conservaciéon del ambiente acuatico, los valores
superaron el estandar en las estaciones de muestreo M-4, M-6, M-7, M8, M-10,
M-11(agua superficial) y M-16 y M-17 (aguas subterraneas), en por lo menos

una camparna de monitoreo (Cuadro 27).

Cuadro 27. Valores de Oxigeno Disuelto OD (O2 mg/L) en los cuerpos de
Agua del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Qugzno Disueha ECAZ015 | Crgeno Disaebo ECA 2017

A [o000RR coBETH0) Fodeagia |2000000) B2 | 9 | 84 = 5 5
WD (2650 colG06Y VeleVeme  |1900000] 876 | 8% | 171 = 5 5
M | RN EEE62Y | Pstiple! 16.00000) 1203 | 1203 | 178 »f »h ¥
M4 |68 05TTH | Cofmerd (1200000( <047 | 301 | 1208 x5 5 2
P [weesy a0 CandCoo 1900000 1688 | 16 | 208 = >:~; 5
Wb [sas aesoedn] B Costa kel [1200000] 84 | 17 [ 1w 5 % =
W (oo st | P Costadad | S00000 | 829 | 326 [ 008 = ; xs 5
W (206 a5 ConelVale VerseSD 1161000001 805 | 31 | 8% % I % =
(o601 Scaseng] CanelVale Verde50 2 800000] 1807 | 1269 | 10 % | » 75
W | Epsohoe 0000|290 | 0T [ 3 = l 5 o
W1 oo eousond] EspeoCenal (110000 370 | 028 [ oM % | 5 5
W12 [EORT GEBGAM | Expepdeque 14000001 1% | 1070 | B 2§ % -
W |28 coHETST | Traneeciod deavs 1000000] 848 | 082 | 1042 = % 5
Wi {61 e Gl fanoonn] 1272 | a3 | 104 =
5 [ones0n coei 06 Pscipa? [tancon0] 127 | 112 [ 0% %
|65 AT Pegmet ! [1O000N0] 207 | 238 | 14 =

WAL B0 Pemera?  |1a00000] 00 =

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). OD_feb: Oxigeno Disuelto en el
mes de Febrero. OD_may: Oxigeno Disuelto en el mes de Mayo. OD_ago:
Oxigeno Disuelto en el mes de Agosto.
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5.3.6 pH

Los niveles de pH cuyo estandar se encuentra dentro del rango (6.5 — 8.5) unid.
pH en el ECA 2008. En el ECA 2015 y ECA 2017 el estandar se encuentra
dentro del rango (6.5 — 9.0) unid. pH para la conservacién del ambiente
acuatico. Los valores se encontraron fuera del rango estandar del ECA 2008 en
las estaciones M-9, M-10, M-13 y M-14 en por lo menos una campana de
monitoreo. Las estaciones M-5, M-9, M-10, M-13 se encontraron fuera del rango
estandar del ECA 2015 y 2017 en por lo menos una campana de monitoreo
(Cuadro 28).

Cuadro 28. Valores de pH (Unid. pH) en los cuerpos de Agua del Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Estacion| Este | Nore. Lugar Alitud_|pH feb|pH may|pH_ago|pHECA 2008 | pHECA 2015 | pHECA 2017
M-1 266668 |BEABISO| Filro deagua 2000000 795 | 801 | 808 | 6585 | 654D f.5 8.0

M2 | 2665428686063  Vale Verds 1900000] 737 | 766 | 749 | 6585 | 6590 | 6580
M3 266368 8686221 Pisciplaya | 1600000] 766 | 783 | 768 | 6585 | 6500 | 6500
M4 |266855|8635771| Caraveral 1900000] 776 | 838 | 798 | 6585 | 6500 | 6500
M5 |266683|6686532 | CaralCerco 19.00000] 941 | 925 | 998 | 6585 | 8500 | 6500

M&  |265323|8686440  Boulevard Costa Azl |12.00000] 842 | 781 | 801 | 6585 | 6580 | 6500
M7 [265427|8686087] PlayaCostaAml [ 900000 | 821 | 804 | 792 | 65685 | 6560 | 6500
M4 266403 |8685632 | CanalValle Verde 5D 116.00000) 772 | 735 | 772 | 6585 | 6580 | 6500
M-8 |266218|8685699 | CanalValle Verde 50 218.00000) @17 | 847 | 685 | 6585 | 6590 | 6590
M-10  |265755|8685211] Espejo Rop 2000000 8685 | 816 | 902 | 6585 | 6590 | 65480
M-11  |266205|8685383 | Espefo Central 1100000 717 | 743 | 756 | 6585 | 6580 | 8500
M-12 266067 |5686434] Espejo de Agua 14.00000| 760 | 780 | T41 | 6585 | 6580 | 8500
M-13  [265655|8685757 | Transectn 4 deaves [19.00000] 852 | 803 | 913 | 65685 | 6590 | 6500
M-14 1266182 |868G338 | Canall 1900000| 802 | 863 | 788 | 6585 | 6580 | 8500

M-5_|266508]8696186] Pisciplaya? 1500000 795 | 776 [ 756 | 6585 | 6590 | 6500
M-16 1266528 (8685473 ] Plezbmero | 1900000 747 | 722 | 715 | 6585 | 6500 | 6590
M-7 1966118]8685721] Plezbmetro 2 1900000 733 | 746 | 744 | 65685 | 6580 | 6500

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). pH_feb: pH en el mes de
Febrero. pH_may: pH en el mes de Mayo. pH_ago: pH en el mes de Agosto.
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5.3.7 Sdlidos Disueltos Totales (TDS)

En todas las estaciones de muestreo y en las tres camparfias de monitoreo los
valores de sélidos disueltos totales superaron el ECA 2008 (500mg/L) para la
conservacion de ambientes acuaticos. Categoria 4 (Lagunas-lagos). En el ECA
2015 y 2017 no se considera dicho parametro para la categoria 4 cuyos valores

fueron retirados de la norma ambiental (Cuadro 29).

Cuadro 29. Valores de Soélidos Disueltos Totales (mg/L) en los cuerpos de
Agua del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

| DS, mey
Filtm 2 gua 0120 5100
Vel Yerde 1900000 | 10180 500
Pistiplayz 1 100000 | 10840 0175
Cafere 1800000 A0 >1000
Caral Cermo 100000 | 11240 1100
Boukvard Cosladad | 1200000 20000 21000
PeCosidad | Q00000 | a0 '
BaBeg32 | Canal Vale Verde 3D 1 16.00000
868609 | Canal Vale Verse 5D 2 1800000
88211 | EspepPRop | 200000
§85983 | Espen Centra 11,0000
BABEAM | Espen e Ao 1400000
BRETST | Transerbddeaves | 19.00000
8686338 | Canal3 1800000
BBE106 | Pistiplaya 2 15.00000
BOBR4T3 | Piezimeto ® 4 0000
BT | Piezometn 13 00000

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). TDS_feb: Sélidos disueltos
totales en el mes de Febrero. TDS_may: Soélidos disueltos totales en el mes de
Mayo. TDS_ago: Sélidos disueltos totales en el mes de Agosto.
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5.3.8 Temperatura

Los valores registrados de temperatura se encontraron entre los 19.1°C y
34.9°C aproximadamente, mostrando valores normales para el clima vy
ubicacion de la zona de estudio (Plan Maestro Humedales de Ventanilla 2009-
2014), siendo la temperatura un parametro que puede variar principalmente por
la hora en la que se realiza su registro (Cuadro 30).

Cuadro 30. Valores de Temperatura (2 C) en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla.

N Noste Lugar Althg
266668 3686150| Film de agua 2000000
266542 8686163 Valk \erde 1900000
2606 8666221 | Piscke 1 1500000
250855 BEASTT| Cafawerel 1800000
266083 8666532 Canal Ceno 1800000
25303 8686440 | Boukvard Costa Aad 1200000
65477 8865067 | Playa Costa A 80000
266493 B685632| Canal Valk Vende 0 1 1600000
266718 B683609( CanalVale Verds 50 2 1800000
285755 8685211 Espeio Rop 2000000
265205 8685563 Espeo Cenfral 1100000
J6606T BE6A434) Espendedoe 1400000
J65655 B68TET ) Transecknd deaves | 19.00000
266132 8665338| Canal3 1500000
266508 8685158 Piscplayal 1500000
266528 8685473| Pigadmetn 1 1800000
266119 8685721 | Piezimetn 2 1300000

=t
L R ST I e B R e P e o e &’L—?L-EE
=

ale | el | el | el | ilads | iede faled | Dede | Ced | Dele §Ced | oLl §aledr | Lel Jolede | Lol | ilew

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Temp_feb: Temperatura en el
mes de Febrero. Temp_may: Temperatura en el mes de Mayo. Temp_ago:
Temperatura en el mes de Agosto.
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5.3.9 Arsénico (As)

En cuanto al arsénico cuyo estandar es 0,01 mg/L en el (Estandar de Calidad
Ambiental del Agua) ECA 2008. En el ECA 2015 y 2017 el estandar es 0,15
mg/L para la conservacion del ambiente acuatico. Los valores superaron el
estandar del ECA 2008 en las estaciones M-4, M-6, M-7, M-8, M-9, M-10, M-11,
M-12, M-13, M-16 y M-17 en por lo menos una campafa de monitoreo,
reportandose la estacion M-4 (Canaveral) como la mas critica. Solo la estacién
M-4 supero el estandar del ECA 2015 y 2017 (Cuadro 31).

Cuadro 31. Concentracion del Metal Arsénico en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

W | 0 |Fmeaw | 2000 | amt | amt | | o I %

WD | 0 | GOWRD | ValeVeme o0 | <m | m | om | o T I
I ik i N Phniaa ! RO | < 0 40 o 015 015
N Hoa5e | BRI | Cefimend 1500000 1| i 00 o L5 015
P [ o | el | Cadlom o0 | o | em | m | o 0 1%
Wi | B | o) | BodedCosmded | fOOOD | 00 | @ | 0B | ol T %
W | B | WRU [PegCoahu | O0ON | O0% | 0B | 0 | oM T %
[th HR0Y | BOR%A] | CandlValeVede R0 1RO00N) i) b6 11 o 15 Ik
W0 | N | N [ CadvikVeleBd MO | 005 | 00K | o | o0 T 1%
e o0 | O | o | < | o 0 1%
W G | W |Egeoletl | DO | 006 | 06 | 41 | OM T %
W0 | B | W [Eyeniehgs | MOODD | O0G | QW | QW | ol 0 1%
Do | w5 | 69 | Taweoddenes | BOO0 | 0 | 00w | oMt | o) 1 T
Wi | B | N | Cald wom | M | e | em | o 1 1%
W wEE | W | Paiae) w0 | am | em | W | o T 0
W6 | WD | W0 |Pemmen! | 000D | 006 | 04 | 0% | 00 0 1%
Peoneml | 100 M : T

Fuente. Fajardo et al. (2017). As_feb: Arsénico en el mes de Febrero. As_may:
Arsénico en el mes de Mayo. As_ago: Arsénico en el mes de Agosto.



5.3.10 Bario (Ba)

Las concentraciones de bario registradas no superaron los valores estandar del
ECA 2008, ECA 2015 y ECA 2017 (0.7 mg/L) en todas las estaciones de

muestreo y en las tres camparias de monitoreo (Cuadro 32).

Cuadro 32. Concentracion del Metal Bario en los cuerpos de Agua del Area

de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla.

Ese | Mot lygar | Ao |Ba ieb|Ba may|Ba ago|Bario ECA 2008| Bario ECA 2015 [Bado ECA201T
M [066668 9666350 Flvodeagia  |2000000] 0026 | 0021 [00o8 | 07 07 07
N2 | 266542 8686083 Vale Verte 1900000] 0028 | 0021 | 003 | 07 07 07
N3 |2663698686221] Piscipiara | 1600000] 0030 ] 0021 | 0028 | 07 07 07
N4 | 266855 8685771 | Caraveral 1900000] 016 | 0417 | 0073 | 07 07 07
N5 | 2666838666532 Caral Ceren 100000] 004 | 0005 | 0040 | 07 07 07
M& |265323 8686440 Boukvard CosisAzul |1200000] 0052 | 0032 [ 0030 | 07 07 07
N7 2854278686087 PlayaCosizAad | 900000 | 0055 | 0.040 | 0033 | 07 07 07
N8 [266493]8685632] Caral Vale Verde 5D 1/ 16.00000] 0029 | 0.028 [ 003 | 07 07 07
N9 |286218(8685698] CaralVal Verde 5D 218.00000] 0.068 | 0040 | 0048 | 07 07 07
W10 | 285755 8685211 Espepo Rap 2000000] 0148 | 0053 | 00%6 | 07 0 07
W11 |266205/8685963) Espeip Cenval  |11.00000] 0060 | 0.057 | 0034 | 07 07 07
N-12|266067]86664%4  EspepceAgua | 14.00000] 0095 | 0024 [ 0049 | 07 07 07
N3 | 265655 8685757  Tramsectnd deaves | 1900000] 0054 | 0032 [00% | 07 07 07
Neid | 2661928686338 Caral 1500000] 0029 | 0023 0030 | 07 07 07
N-15 | 2665068666166 Piscipaye? 1500000} 0026 | 0024 0031 | 07 07 07
N-16 | 266528 8685473 Piezimeto | 1900000] 0047 | 0050 |00t | 07 07 07
N7 [266118]8685721] Piezimero? 1900000] 0123 | 0078 0075 | 07 07 07

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ba_feb: Bario en el mes de
Febrero. Ba_may: Bario en el mes de Mayo. Ba_ago: Bario en el mes de

Agosto.
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5.3.11 Cadmio (Cd)

Las concentraciones de cadmio registradas no superaron los valores estandar
del ECA 2008 (0.004 mg/L) en ninguna de las estaciones de muestreo. Las
estaciones M-9, M-10, M-11, M-12, M-16, M-17 superaron el estandar del ECA
2015 y 2017 (0.00025 mg/L) en por lo menos una campana de monitoreo
(Cuadro 33).

Cuadro 33. Concentracion del Metal Cadmio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

facion Esie | Mot Lugar Aliug | Cd feb Cd may Cd ago
66868 8686350 Film de aua 20.00000]<0.0004 <0.0004| <0.0004
266542 8636063 Vale Verde 13.00000]<0.0004 | <0.0004 <0 0004
2663698538221 | Piscipiaya 18.00000] <0.0004 00004 <0 0004
668558635771 | Cafaneal 19.00000] 0,004 <0.0004 <0.0004
266483 6888532 Canal Cero 19,0000 <0.0004 | <0.0004 <0 0004
265373 18586440 Bouevard Costa Ant | 12.00000]<0.0004  <0.0004 <0.0004

265427 | 6636087 | Playa Costa Azu 8.00000 {«0.0004 | <0.0004 | <0.0004
26493 | 6685632 | CanalValle Verde 50 1) 16.000001<0.0004 | <) 0004 | <0 0004

266218 |6685639( CanalValle Verde 5D 2 18.00000 | <0.0004) 05008 |<0.0004
265735 6685211/ Espejo Row 20.00000| 0.0027 | <0.0004 | <0.0004
266205 | B635983| Espejo Central 11.00000]<0.0004 | 00008 | <0.0004 ] 000025
266087 18688434 | EspeindeAqua 14000007 00038 | <0004 | <0.0004 ! 000023
26535 16635757 | Transacto 4 de aves | 19.00000 | <0.0004 -<0.0004| <0.0004 . 000023
266182 |Bo86336| Canal3 19.000001<0.0004 <0.0004 | <0.0004 | 0.00025
26506 | 6686 186{ Pisciplaya 2 15.00000 ] <0.0004 | <0.0004 <0.0004 . 0.00025
266528 | B8RS4 Piezometo 1 19.00000]<0.0004| 00012 | 00010 ) 000023
266119 8685721 Piezimetio? 19.00000{<0.0004 | 00012 |<0.0004 : 0.00023

Fuente. Fajardo et al. (2017). Cd_feb: Cadmio en el mes de Febrero. Cd_may:
Cadmio en el mes de Mayo. Cd_ago: Cadmio en el mes de Agosto.
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5.3.12 Cromo (Cr)

Los niveles de cromo en todas las estaciones de muestreo, no superaron los
valores estandar del ECA 2008 (0.05 mg/L), ECA 2015 (0.011 mg/L) y ECA
2017 (0.011mg/L) para la conservacion del ambiente acuatico (Cuadro 34).

Cuadro 34. Concentracion del Metal Cromo en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

260668 8566350 Filro de agua L20.000001 0.0013

<0.0005} 0.0016

266542 BRBROG3 Vale Verde 19,0000} <0 0005

0.0009 | 0.0012

266369 386221 | Pisciplaya 1 {16,000 <0.0005

(0008 | 0.0013

266855 BERSTT! | Caraneral 119.00000] 00068

(0021 |0.0023

266683 8388532 Canal Cerco |19.00000] 0.0008

<0000 0.0010

265323 BABAA0| Bouevard Cosia And | 12000001 0.0018

(0013 | 0.0010

265427 BABS0ET | PlayaCosiaAnd | 9.00000 | 0.0020

(0016 | 0.0010

2664838685632 | CaralVale Verde 50 1 16,0000 0.0008

<0005 0.0007

266218 BARE699 CanalVale Verde 50 2 18.00000 0.0012

<0005 0.0012

265755 8485211 | EspeRop 120000001 00064

<0005, 0.0008

266205 BAA50R3) EspsoCentel | 11.00000] 0,003

(10035 | 0.0010

2007 BaR6434 | EspeodeAgqua | 1400000 00085

(0007 | 0.0026

265655 8985757 | Transactod deaves | 18.00000] 0.0034

<0.0005| 0 0013

66182 Bo8a38 ] Careld | 19.00000] 0.0005

0.0006 | 0.0011

265506 BAB6166] Pisciplaya 2 115,00000] 0.0014

00005 1 0.0016

J95528 RBBS4T | Pieztmeto | 18,0000 <0.0005

(0010 | 0.0015

265119 885721 | Pieximetro 2 [18.00000] 0,021

00029 | 0.0118

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Cr_feb: Cromo en el mes de
Febrero. Cr_may: Cromo en el mes de Mayo. Cr_ago: Cromo en el mes de
Agosto.



5.3.13 Cobre (Cu)

Los niveles de cobre superaron el estandar del ECA 2008 (0.02 mg/L) en las
estaciones M-4, M-10, M-11, M-12, y M-17 en por lo menos una campafa de
monitoreo para la conservacion del ambiente acudtico. Ninguna de las
estaciones de muestreo superaron los valores estdndar del ECA 2015 (0.1
mg/L) y ECA 2017 (0.1 mg/L) (Cuadro 35).

Cuadro 35. Concentracion del Metal Cobre en los cuerpos de Agua del

Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

o ECA2MS CabeECA 1

26658

6666350

Filt de agia

2000000 0.0017

266542

8666063

Vale \emte

19.00000] <0.0004

26659

Bh66221

Pisciplaya 1

16.00000|<0.0004

26B55

BoBAT 11

Caraweral

19.00000] 0.0283

26683

6656332

Canal Cerco

19.00000] 0.0046

263323

8666440 Souevard Costa Azul

1200000| 0.0098

26427

Bobgar

Playa Costa Azl

9.00000 | 0.0060

266433

6665632, Canel Valle Verde 3D 1

16.00000| 0.0009

266218

6665694

CanalVale Verde 5D 2

18.00000) 0.0020

265755

6685211

Espeio Rop

2000000] 0.0327

266203

6682983

Espefo Centl

11.00000] 0.0131

266067

BhBe43

Espeln de Agua

1400000| 00262

265555

B6BSTST

Transacis 4 de aves

19.00000] 0.0124

266182

866034

Canall

19.00000] <0.0004

256506

B666186

Pistiplaya 2

15.00000] 00012

266528

6683473

Piezimetro 1

18.00000| 00155

266119

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Cu_feb: Cobre en el mes de
Febrero. Cu_may: Cobre en el mes de Mayo. Cu_ago: Cobre en el mes de

Agosto.

6685721

Piezometa 2

19.00000] 00732
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5.3.14 Mercurio (Hg)

Los niveles de mercurio registrados en todos las estaciones de muestreo, no
superaron los valores estandar del ECA 2008 (0.0001 mg/L), ECA 2015 (0.0001
mg/L) y ECA 2017 (0.0001 mg/L) a excepcion de las estaciones M-1 con un
valor de 0.001 mg/L en la segunda campana de monitoreo y la estacion M-15

con un valor de 0.147 mg/L en la tercera campana de monitoreo (Cuadro 36).

Cuadro 36. Concentracion del Metal Mercurio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Escioo] Este | Mo | lugawr | Aiod |Hy fb|Ho mey Hy ago|Metcuio ECA 2008 | Merurio ECA 2015  Meurio ECA 2017
M- | 256568 ABE350 ] Filrodeagie 2000000/ <0001 [ 0031 01| DooM | oo 1000
B2 264542 BGBB0R3| Vale Viede 1900000} <0001 | <0000 [<ho0t]  0goM | nooot D000
M3 | 266369 8686221 | Pisciplye ! [E00000[ <000 | <D0t o0 |  omom | oodo 3001
M4 | 266355 BBBSTTH | Cafiavera 1900000 <0001 | <000t OD1| OfoMt | o000t 0001
M5 | 266683 8688532 Caral Cerco 1900000} <0001 | <0001 <0001|  DOOM | o000t 00001
M4 | 265303 8386440, Bouevard CostaAnd 120000010001 <0001 <0O0f|  DooM | 0000 o001
M7 |265427 6606087 | PlayaCostaAnd | 900000 <000t| <00t | <000t] D00t | oot D000
M4 | 266453 8685632 | CanalVale Verde 50 f/16.00000} <0001 | <0001 (<000t | DOOM | opom 000
M9 | 266218 8685693 Canal Vale Verde 50 21800000] <0001 | <0001 <hO0t]  DooMt | oooo b0
WA | 265755 8685211 | EspsioRop 2000000} <0001 | <0001 0001| 000N | oo 00001
WAt (266205 8685983  EspepCental  [11.00000[<0001[ <0001 B001|  DOOM | 00001 000
M2 266087 685434 Espeodedgia  |1400000(<0001] <0001 <0m0t]  ooodt | oom .00l
M43 |265655 BB6TST| Transectod deaves (1900000 <0001 | <0001 <0001 | 00001 00001 L0001
N-14 | 266182 8686338 | Caral 1900000} <0001 <0001 <0001| 00Ot | 0000 0001
W15 |266505 BAG618| Pisciplaya? 1500000/ <0001 | <0001 | 0447 | 00O | 0000t L300
M-16 |266508 B8543 Piezimeo 1 11900000 <000t | <0001 <0001| 0000 | 00001 D000t
MAT 266119 8885721 | Plezimeto2  [19.00000}<0001| <0001 | <0001 0.0001 0.0001 000

Fuente. Fajardo et al. (2017). Hg_feb: Mercurio en el mes de Febrero. Hg_may:
Mercurio en el mes de Mayo. Hg_ago: Mercurio en el mes de Agosto.
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5.3.15 Niquel (Ni)

En cuanto al niquel (Ni) cuyo estandar es 0.025 mg/L en el ECA 2008 y 0.052
mg/L en el ECA 2015 y ECA 2017 para la conservacion del ambiente acuatico,
los valores no superaron el estandar del ECA 2008, ECA 2015 y ECA 2017 en
ninguna de las 17 estaciones de muestreo (Cuadro 37).

Cuadro 37. Concentracion del Metal Niquel en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

oo Esi | Noe | logar | AN | N ieb | N may| N ago |NipelECA 2008
| 266668 | 686350 | Filra de aoua 2000000} <0.0008 |<0.0005!<0.0003
| 266542 |BA86063 | Valle Verde 1900000} <0.0005 |<0.0005 | <0 0005

| 266369 (8686221 | Pistiplaya 1 16.00000{ <0.0003 | <0.0005; <0.0005
| 256655 18585771 | Cafereral 19.00000] 0.0038 | 00025 | 0,002
| 256683 {8686532 | Canal Cena 19.00000{ <0.0003|<0.0005, 0.0009
| 255323 1586440 | Bouevard CostaAzul |12.00000] 0.0022 | 0014 | 0.0020
| 265427 |BGBGOBT | Piaya Costa A | 900000 | 0.0019 | 0001 | 0.0010
| 256493 |B685E32| CanalValie Verde 5D 1 16.00000| €0.0005|<0.0405| <0.0005

| 266218 158569 | CanalVale Verde 50 2 18.00000] 0.0009 | 0.0018 | 0.0019
| 265755 |B685211 | Espeio Ro 2000000} 0.0039 |<0.0005}<0.0003
| 266205 | 8385983 | Espep Central 11.00000{ <0.0002| 0.0011 |<0.000%
| JG06T |B586434 | Espejode Ague  |14.00000) €0.0005{<0.0005! 0.0010
| 265655 | BA8ATHT | Transecto 4 deaves | 19.00000] 0.0024 | 00007 | 0.0005
| 66182 |Ba86338 | Canal3 19.00000} <0.0005 | <0.0005 <0 0003
| 2665066586186 Pisciplaya 2 13.00000] 41,0005 | <0.0005, <0.0005
| 266528 8685473 | Piezometm 1 19.00000{ <0.0003 | <0.0005 | <0.0005
(266119 |BE8ATH | Preaometm 2 19.00000] 0.0043 | 0.0033 | 00025

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ni_feb: Niquel en el mes de
Febrero. Ni_may: Niquel en el mes de Mayo. Ni_ago: Niquel en el mes de
Agosto.
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5.3.16 Fosforo (P)

Los niveles de fosforo en todas las estaciones de muestreo, superaron el
estandar del ECA 2015 (0.035 mg/L) y del ECA 2017 (0.035 mg/L) en por lo
menos una campafia de monitoreo. En el 2008 no fue incluido como un

parametro para la conservacién del ambiente acuatico (Cuadro 38).

Cuadro 38. Concentracion del Metal Fésforo en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Lugar Alitnd
Filo de agua 20.00000 (0.
| 266542 8886083 | Valle Verde 19.00000 {0,037
| 2663698686221 | Pisciplaya 1 16.000000.0
| 2668558685771 | Cafiaveral 19.000002.3
| 2666838686532 | Canal Cerco 19.000000.17
@EEEEES?EBEH#E Boulevard Costa Azd [12.00000(2.5
| 265427 | 8686087 | Playa Costa Azl 9.00000 |1.5
| 2664938685632 | Canal Valle Verde 5D 1 16.0000010 1
| 26621818685699| Canal Valle Verde 50 2 18.000000.
1265755/ 8685211| Espejo Rojo 20000004,
| 266205 |8685983| Espeio Central 1100000 0.
2660678686434 | Espejo de Agua 1400000 |0 6
| 265655 8685757 | Transeciod deaves  [19.00000(1,
| 26616218686338| Canal3 19.0000010.
M-45 | 266506 8686186 Pisciplaya 2 5.0000010,
M-16 | 266528/8685473| Piezometio 1 19,000000.265
M7 |266119/8685721| Piezometo 2 19.000001.39

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). P_feb: Fésforo en el mes de
Febrero. P_may: Fésforo en el mes de Mayo. P_ago: Fésforo en el mes de
Agosto.
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5.3.17 Plomo (Pb)

Se detecté plomo en 16 estaciones de muestreo. El valor estandar es 0,001
mg/L para el ECA 2008 y 0.0025 mg/L para el ECA 2015 y ECA 2017 para la
conservacion del ambiente acuatico. Los valores superaron el estandar del ECA
2015y ECA 2017 en las estaciones M-4, M-5, M-6, M-7, M-8, M-9, M-10, M-11,
M-12, M-13, M-14, M-15, M-16 y M-17 en por lo menos una campafna de
monitoreo. Todas las estaciones superaron el estandar del ECA 2008 en por lo
menos una campafa de monitoreo a excepcién de la estacion M-2. Cabe
resaltar que la concentracion de plomo fue alta en la estacion M-10 (0,1138
mg/L) (Cuadro 39).

Cuadro 39. Concentracion del Metal Plomo en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Norte. Lugar Aid | Pb feb |Ph may
8886350 Filro de agua 20,0000 | <0.0004 | <0.0004

8666062 | Valk Verde 1.00000|<0.0004| 00009

8686221| Pisciplay 1 16.00000 | <0.0004{ 0.0013

518665771 | Caflaveral 19.00000] 0.0455 | 0.0131

8686532) Canal Cerco 19.00000] 00165 | 0.0087 | 002

8666440 | Boulevard Costa Azl 112.00000( 00139 | 00024 | 0

B686087) Playa Costa Azu 9.00000 | 00137 | 0.0087

8685632 Canal\Vale Verde 50 1,16.00000) 00032 | 0.0025

8635699 | Canal Vall Verde 50 2 18.00000| 00146 | 00008

8685211 Espeip Row 2000000] 0.1138 | 00047

3685983 | Espeip Central 11.00000] 0.0465 | 00628

8666434 | Espep deAgua 14.00000| 00841 | D.0033

8685757 | Transecto4 de aves | 19.00000( 00387 | 0.0004

8666338 Canald 19.00000 | <0.0004| 00033 | O

8686186 Pistipiaya 2 15,00000| <0.00041 00024

8685473 | Pieatmelro 1 19.00000| 00243 | 00187

8685721| Piezbmeln 2 19.00000) 00437 | 00344 | 0.0156

Fuente. Fajardo et al. (2017). Pb_feb: Plomo en el mes de Febrero. Pb_may:

Plomo en el mes de Mayo. Pb_ago: Plomo en el mes de Agosto.
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5.3.18 Selenio (Se)

Se detectd selenio en 15 estaciones de muestreo. El valor estdndar es 0.005
mg/L en el ECA 2015 y ECA 2017 para la conservacion del ambiente acuatico,
los valores superaron el estandar en casi todas las estaciones en por lo menos
una campana de monitoreo, a excepcién de la estaciones M-16 y M-17. En el
2008 no fue incluido como un parametro para la conservacion del ambiente
acuatico (Cuadro 40).

Cuadro 40. Concentracion del Metal Selenio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

| Este | Nork Luger Alitd |Se_feb|Se_may| Se_ago Selenio ECA 2015
1266668 | 8686350 | Filtro de aqua 20.00000{ 0.084 | 0.085 | 0.104 0.005
1266542 | 8686063 | Vale Verde 1900000 0.053 | 0.063 | 0.066 0,005
1266303 | 8686221 Pisciplaya 1 16.00000| 0,040 | 0.058 | 0.068 0.005
266855 | 8685771| Cafawral 19.00000{<0003] 0008 | 0.004 0.005
| 266683 | 8686532 | Caral Cerco 19.60000| 0025 | 0032 | 0.043 0.005
1265323 | 8686440 | Boukevard Costa Azl 112.00000] 0.009 | 0.008 | 0.012 0.006
2654278686087 Playa Costa Az | 9.00000 | 0.015 | 0.011 | 0013 0005
1266493 | 8685632 | CaralValle Verde 5D 1/16.00000] 0.013 | 0.010 | 0017 0005
| 2662188685599 | Canal Vale Verde 5D 2 18.00000/<0003 | 0007 | «0.003 0.005
|265755| 8685211 Espepp Rojp 120.00000|<0.003 | <0.003 | 0.005 0.005
|266205| 8685983 | Espepp Cenval 11.00000| 0.007 | 0.063 | 0.082 0.005
266057 | 8686434 | Espejo de Agwa 14.00000| 0,050 | 0043 | 0058 0.005
| 265655 8685757 | Transectn 4 deaves  |19.00000(<0.003| <0.003 | 0,011 0005
1266162 | 8666338 | Canald 19.00000| 0.065 | 0.064 | 0.087 0.005
| 266506 8686186 | Piscipiaya 2 15.00000| 0.066 | 0.063 | 0.076 0.005
| 266528 | 8685473 | Piezometro 1 19.00000| 0.004 | <0.003 | 0.004 0.005
1266113| 8685721 | Piezdmet 2 19.00000|<0.003 | <0.003 | 0,004 0.005

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Se_feb: Selenio en el mes de
Febrero. Se_may: Selenio en el mes de Mayo. Se_ago: Selenio en el mes de
Agosto.
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5.3.19 Zinc (Zn)

Los niveles de zinc cuyo estandar es 0.03 mg/L en el ECA 2008 y 0.12mg/L en
el ECA 2015 y ECA 2017 para la conservacién del ambiente acuatico, los
valores superaron el estandar del ECA 2008 en las estaciones M-4, M-6, M-7,
M-11, M-12 ,M-13, M-16 y M- 17 en por lo menos una campana de monitoreo y
superaron el estandar del ECA 2015 y ECA 2017 en las estaciones M-10, M-11,
M-12 y M-17 en por lo menos una campana de monitoreo (Cuadro 41).

Cuadro 41. Concentracion del Metal Zinc en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla.

| Este | Lugar Al |2 ieblZn may Zn ag Zinc ECA 2015 | Zine ECA 2017
666688656350 Filro de agua 120000001 0.

2665428686063 | Valk Verde 19.000001 0.
766369|8686221 | Pistiplaya 1 16.000001 0.
6685518685771 | Cafaveral 19.00000 0.075
266683 186865321 Canal Cerco 19.00000 0.
2653731868640 | Bouevard Costa Azd |12.00000 0.08
2654278686087 | Playa Costa Azl | 800000 | 0.7
7664938685632 Canal Valle Verde 50 1] 16.00000 | 0.
26621818685699| Canal Vale Verde 50 2 13,0000 0.
265755|8685211| Espejo Rojo 120.00000| 0
2662058685983 Espejo Central 11.00000 0
266067/8696434| Espejo de Agia 1400000 0
2656558685757 Transecty 4 deaves  [19.000000 11
266182/8686338| Canal 3 19.00000] 0.
266506 18686186 | Pistiplaya 2 15.00000| 0.
2665288685473 | Piezdmetro 1 19.00000 | 0.05
2661191 8685721 19.00000| 0.

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Zn_feb: Zinc en el mes de
Febrero. Zn_may: Zinc en el mes de Mayo. Zn_ago: Zinc en el mes de Agosto.
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Las concentraciones de antimonio registradas no superaron los valores
estandar del ECA 2015(0.61 mg/L) y del ECA 2017(0.64 mg/L) en todas las
estaciones de muestreo y en las tres campanas de monitoreo (Cuadro 42).

Cuadro 42. Concentracion del Metal Antimonio en los cuerpos de Agua del

Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Norke

Luger

Alitud sb feb

Antimerio ECA 2017

8686350

Filtro de 2qua

20.00000 <0.001

064

8686063

Valke Verde

1900000 <0.001

.64

8686221

Pisciplaye 1

16.00000 <0.001

.64

8685771

Cafaveral

1900000 0.026

0164

8686532

Caral Cerco

1900000 0,005

(.64

5686440

Boulevard Costa Azul

1200000 0.011

164

BA8A0ET

Piaya Costa Azl

900000 0.007

064

BA85632

CanalValle Verde 50 1

16.00000 <0.001

084

BEa5E9Y

CanalVale Verde 50 2

18.00000. 0,008

04

5685211

Espejo Roio

20.00000 0.004

064

B685983

Espéi Certa

1100000 0.003

064

8686434

Espejo de Agque

14.00000 <0001

(64

8685757

Transecto 4 de aves

1900000 0.021

(.64

8686338

Caral3

19.00000 <0.001

(.64

5686186

Pistiplaya 2

15.00000 <0.001

064

8685473

Piezomelro 1

19.00000 <0001

0.64

8635721

Piezometo 2

18.00000 0.001

(.64

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Sb_feb: Antimonio en el mes de
Febrero. Sb_may: Antimonio en el mes de Mayo. Sb_ago: Antimonio en el mes
de Agosto.
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5.3.21 Talio (TI)

Los niveles de talio cuyo estandar es 0.0008 mg/L en el ECA 2015 y ECA 2017
para la conservacion del ambiente acuatico, los valores superaron el estandar
en las estaciones M-1, M-2, M-3, M-6, M-7, M-8, M-9, M-13 y M-16 en por lo

menos una campana de monitoreo (Cuadro 43).

Cuadro 43. Concentracion del Metal Talio en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

_Ese | More Lugar diwd | T1_feb | T may| Tl ago| Talio ECA 2015{T
266668 |8686350| Filtro de ague <0.003| <0003 0.004 {1.0008
266542 | 8686063 Valle Verde <0.003|<0.003] 0.004 0.0008
2663698686221/ Pisciplaya 1 <0.003] 0.003 [<0.003]  0.0008
266855 |8685771| Canaveral <0.0031<0.003|<0.003|  0.0008
266683 | 8686532| Canal Cerco <0003 <0.003|<0003|  0.0008
265323 | B68A440| Boulevard Costa Az 0003 |<0.003{<0.003] 00008
265427 | 8686087 | Playa Costa Az <0.0031<0.003| 0.003 |  0.0008
266493 | 8685632 Canal Valle Verde 50 1 0.004 | <0.0031<0.003 {1.0008
266218 | 8685690 Canal Valle Verde 5D 2 <0.003!<0.003| 0.004 |  0.0008
265755 8685211| Espejo Rojo <0.003| <0.003/<0.003|  0.0008
2662058685983 Espep Central <0.003 | <0.003{<0003] 0.0008
266067 | 8686434 Espelo de Agua <0.0031<0.003/<0.003]  0.0008
265655 | BE8STET| Transeck 4 de aves <0.003{ <0003 0003 | 00008
266182 | 8686338 Canald <0.0031<0.003/<0.003|  0.0008
266506 | 8686186 Pistiplaya 2 <0.003] <0.003/<0.003]  0.0008
266528 | 8685473 Piezometro 1 <0003/ <0.003/ 0.003 0.0008
266119 |8685721| Piezometro 2 <0.0031 <0.003/<0003]  0.0008

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Tl feb: Talio en el mes de
Febrero. TI_may: Talio en el mes de Mayo. Tl_ago: Talio en el mes de Agosto.
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5.3.22 Conductividad

Los niveles de conductividad cuyo estandar es 1000 mg/L en el ECA 2015 y
ECA 2017 para la conservacion del ambiente acuatico, los valores superaron el
estandar en todas las estaciones de muestreo y en las tres campafas de

monitoreo (Cuadro 44).

Cuadro 44. Concentracion de la Conductividad ( S/cm) en los cuerpos de
Agua del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

(Cond ago]
14010
14040
14580
IR0

15010

2000000) 14180 | 13890
19.00000) 14310
16.00000( 15700
19.00000] 128000
19.00000] 16360

Ese | Mot
266668 | 8686350
268542 8685063
2RR369 | BRRA211

Liger
Fitrs de agua
Valle VVanda
Pistipiaya 1
Cafaeral
CanalCero

T
18150
15700
P
103000

15100

263659, 866471
266683 | 8668532

05373 B6RRAL0

Bouenvard Costa Al

1200000

78300

h600

34400

265427 | 86BB08T

Plava Costz Azd

400000

TRAND
| ol

1300

300

266453 8683612

Canal Valle Verde 5D 1

16.00000

19940

18230

T34

266248 6R3R39

CanalValle Verde 5D 2

18.00000

ATEqn
Pl

2280

el

265755 B6B3211

Espejo Rop

2000000

G600

BE300

Ba500

266205 | BpRs0R

Espep Ceral

1100000

AN
d-[:‘-.'[ll.-

17800

111.-‘!
Iy

206067 | Beaadd

Espsp de Aguz

1400000

18140

1534]

1680

265655 468S 757

Transecho 4 de aes

12.00000

11400

1331
Fdill

17310

266182 | 86BA118

Caral3

1800000

14961

13380

14641

26506 | 8666 186

Pistipiya?

100000

16060

14180

15480

65281 BBESATS

Pigzometr 1

18.00000

15340

1689

2100

265119, BGBAT2

Piezimel 2

1500000

36200

A
Ll'l':'EUu

L L
12200

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Cond_feb: Conductividad en el
mes de Febrero. Cond_may: Conductividad en el mes de Mayo. Cond_ago:
Conductividad en el mes de Agosto.
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5.4 Otros Parametros no Incluidos en los ECAs 2008, 2015 y 2017

El analisis de las muestras de agua reporto valores por encima del limite
maximo permisible para diecinueve parametros (Coliformes totales, Coliformes
fecales, DBOs, Fosfatos, Nitratos, Nitrgeno Amoniacal, Oxigeno disuelto, pH,
Solidos disueltos totales, Conductividad, Arsénico, Cobre, Cadmio, Mercurio,
Fosforo, Plomo, Selenio , Zinc y Talio), establecidos en los ECAs 2008 ,2015 y
2017 para aguas de la categoria IV (Conservacién del ambiente acuéatico),
Subcategoria E1: Lagunas y lagos que incluye a los Humedales registrandose
en algunas de las estaciones de muestreo (Ver cuadros 21- 45). Solo los
parametros de Antimonio, Bario, Cromo y Niquel, no superaron los estandares
nacionales de calidad ambiental para el agua segun normas establecidas por el
Ministerio del Ambiente, segun D.S. N° 002-2008-MINAM , D.S. N° 004-2015-
MINAM y D.S. N° 004-2017-MINAM. En el caso del parametro Temperatura no
fue posible compararlo con el estandar del ECA 2017 debido a que el muestreo
se realiz6 solo en 6 meses y la comparacion con el estandar requiere una
variacion que se determina considerando la media histérica de la informacion
disponible en los ultimos 5 afos como maximo y de 1 afo como minimo

considerando la estacionalidad.

En cuanto a los demas parametros como: E.coli, Color, Nitritos, Turbiedad,
Plata, Aluminio, Boro, Berilio, Calcio, Cerio, Cobalto, Hierro, Potasio, Litio,
Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Silice, Estafio, Estroncio, Titanio y
Vanadio los resultados fueron el primer reporte para el ACR Humedales de
Ventanilla y no se pueden comparar con la normativa vigente D.S. N° 004-
2017-MINAM debido a que todavia no se les incluye, el ECA Agua se ha
modificado de la primera versidon del 2008 a la segunda version 2015 en
algunos parametros y valores. En la ultima versién ECA 2017 los parametros
considerados en la tesis no se modificaron, a excepcién de la salida del
parametro Coliformes totales del ECA y la incorporacion de los parametros
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Conductividad, Antimonio y Talio. Algunos de los valores estandar si se
modificaron haciéndose mas tolerantes como el arsénico y otros mas exigentes
como es el caso del cadmio. La importancia de estos primeros reportes radica
en la linea base que la presente investigacion brinda para futuros estudios en
calidad de agua cuando los ECAs se modifiquen o para relacionarlos con
problemas ambientales futuros. (Ver cuadros 45- 66).

Cuadro 45. Valores de Color (UCV-Pt-Co) en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

266668 Fillro de ague 2000000 5.15400 4 % Primer Repore
266542 Vale Verde 1800000 B.89200 10.35700 750000 | Primer Repore
it : Pisciplaya 1 1600000 515400 B.A2400 §20000 | PnmerRepone
266855 Caraveral 1900000 [ 11201700 | 720000 | 4030000 | Primer Repore
266683 Canal Cern 1900000 | 1284600 | 1107100 [ 1960000 | PrimerRepore
265323 Bouevard Costa Azul | 1200000 7800000 4178800 | 10640000 | PamerRepone
265427 Plava Costa Azul 9.00000 SLB00 | H3ET00 [ 6600000 | PrmerRepode
266493 Canal Vale Verde 5D 1 16.00000 9.76900 §.21400 1250000 | Pnmer Repone
266218 Canal Vale Verde 5D 2 1800000 | 3878900 | 821400 | 3100000 | Primer Repore
265755 Espej Ko 20 20000 22 84500 40.35700 1960000 | Pmer Repone
2686205 Espejo Central 1100000 S207T00 3025700 4750000 | Pamer Repore
266067 Espejo de Agua 1400000 | 1053800 | 9678600 [ 1380000 | PrimerRepore
265655 Tramsectoddeaves | 1900000 | 7545400 | 2821400 | 4030000 | PnmerRepone
266182 Canal 3 1900000 <% 607100 820000 | Primer Reporie
266505 Pisciplaya 2 1220000 <h 821400 B20000 | PmerRepone
266528 | Pieztmetn 1 2400000 182300 1178600 1420000 | Prmer Repore
266119 Pieztmetn 2 1900000 | 2439500 | 1678600 | 1460000 | Primer Repore

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Col_feb: Color en el mes de
Febrero. Col_may: Color en el mes de Mayo. Col _ago: Color en el mes de
Agosto.
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Cuadro 46. Valores de Nitritos (NO2" - N mg/L) en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

66668 | AG6BEIS) | Filmdeagua
266542 | AGBE0GY | Vale Verde

6680 | A6Re2)) | Paciply ;
J66B35 | 8GBSTTY | Cafieveral | Prirner Reporte
266683 | BEBAS3? | Canal Camo | Primer Reporia

265303 | 8683440 Bouevard Costa Az | 0.003 | Primer Reporte
265427 | BEBEOAT | Plava Costa Az _ _ | Primer Reporte
766493 | 8685632 | CanalValeVerde 3D 1 i
266218 | 8683699 | CanalVale Verds 502 :
765755 | BB5211 | Espeio Rojo . { | Primer Reporte
266205 | 8685882 | Espejo Central _ : | Primer Repore
266067 | BBBE434 | Espejode Ague ] ; Primer Reparte
BEAATST Trmﬁ_ach:u 4 gde aves i ; Fnrner_Ee_l:Ete
266182 | BGRB8 | Canal)
766506 | BGRE1AE | Piscipla? : Primer Reporte
J6652E BEBSATI Figzimedo Primar Rﬂpma
766118 | 8685721 | Premmem? . i Primer Repore

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Nitri_feb: Nitritos en el mes de
Febrero. Nitri_may: Nitritos en el mes de Mayo. Nitri_ago: Nitritos en el mes de
Agosto.

Cuadro 47. Valores de Turbiedad (NTU) en los cuerpos de Agua del Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

_ BE36350 | Filtro de agua | 2000000 | 880 : Primer Regorte

BEAGEI | Vale Vierde 19.00000 1.40 | 200 | Primes Reparte
BE36221 Pisciplava 1 | 16.00000 3.40 : ; Primer Reporte
BEASTT1 Carayaral | 1900000 95,00 ; i Primer Reports
8686532 | CanalCerco | 1800000 | 3000 | 4500 | 3700 | PnmerRepore
BEEE440 Boudavand Costa Az 1200000 260.00 ; ; Prisner Reparts
BE360a7 Playva Costa Azl 800000 160.00 | i Primer Reporte
BEA5E32 Canal Valle Verde 50 1] 16.00000 8.10 . . Primer Reporte
B6A5639 Canal Yalle Verde 50 2 18.00000 8500 ; L Primer Reporte
BEAS211 | Espen Rom 2000000 | 10000
B635083 | Espeje Central 11.00000 111.00
BEA6434 Espeso de Agua 1400000 B5 00 ; 3 Primer Reporte

265655 BEAGTST Transecio 4 de aves 19.00000 3300 : Primer Reports

2E6182 BEA6338 Canal 3 19.00060 1.20 : Prinuar Reports
268506 | BE36136 | Pisciplays 2 1500000 | SE0 | 87Y0 | 2000 | PrimerReporte

2EB528 BEAG4TI Pezmmelro 1 19.00000 90,00 : Prmer Reporte

266119 BE35T21 | Piezometro 2 | 1800000 | 310.00 Primer Reporte

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Turb_feb: Turbiedad en el mes
de Febrero. Turb_may: Turbiedad en el mes de Mayo. Turb_ago: Turbiedad el
mes de Agosto.
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Cuadro 48. Concentracion del Metal Plata en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

BEBEIS0 | Filtee de agua 20.00000 {00084 < 0005 Primer Repone
BEB6063 | ValeVers 1500000 <0005 <0005 | PomerRepors
BRBEIM | Pisciplava 1 16.00000 <0005 {1 0005 Primer Repora
BEBETT1 | Cafwveral 1800000 <} 0005 .0005 Primer Aepore
266669 | 860532 | Caral Cerco 1900000 _| Q0005 | <00005 | FrimerRepor
285113 B5EE440 | Boulevard Costa Azul 1200000 <0005 30005 | PnmerRepore
265437 BAGE0AT | Playa Costa Azul 8.00000 < 0003 <J.0005 | PrimerReporne
J5R433 585632 | CaralValeVerde 501 1600000 (0005 00005 | PrmerReporte
26218 BEB5639 | CaralValleVerde SO2 1800000 <0005 (0005 | PrimerRapors
JBETE5 BEBE11 | Espejo Rop 20.00000 «].000% <0.0005 | PrimerRepore
366205 BHB5983 | Espein Cenial 1160000 < (005 00000 | PrmerRapoms
266067 BAEE434 | Espeio de Agua 1400000 < 0003 <0005 | PrimerRepore
5833 BEESTST | Trarseck 4 deawves 18.00000 <1} 0005 <0005 Primer Repore
J56182 EABE338 | Carall 1200000 <[ 1005 10005 | PrimerRepons
266506 BEBE186 | Pisciplava 2 1500000 <{) 0005 <0005 Primer Repore
266528 BEEEATI | Piezdmietm 1800000 < 0005 <0005 | PrimerRaporta
268119 BBEET21 | Piemimetm 2 1500000 < 0005 J 4005 | PnmerRepors

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ag_feb: Plata en el mes de
Febrero. Ag_may: Plata en el mes de Mayo. Ag_ago: Plata en el mes de
Agosto.

Cuadro 49. Concentracion del Metal Aluminio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Film de agua 2000000 I Primer Reparle
Yale Verds 1800000 Prmer Reparle
Pisciplaya t 16.00000 J Prmer Reporte
Cafaveral 19.00000 Primer Reparta
fConaiCerco | 1900000 | 0%2 | 011 | 018 | PrimerRepods
Houlevard Costa Anil 1200000 : Primer Reparle
Plava Cosia Azl 00000 g i Prmer Repare
Canal Vale Verde 501 16.00000 i Primer Reporte
Canal ValeVerde 502 1800000 | 02| PomerRepore
Ezpejo Roje 20.00000 Primer Reparle
Espejo Cenlral 11.00000 | Primer Reparte
Espejo de Agua 14.00000 J Frimer Reporte
Transecio 4 de aves 19.00000 ) Prmer Reporte
Canal 19.00000 [ Primear Reparte
Plsciplaya 2 15.00000
Pigztmeim 1 19.00000
Piezbmelo 2 19.00000

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Al_feb: Aluminio en el mes de
Febrero. Al_may: Aluminio en el mes de Mayo. Al_ago: Aluminio en el mes de
Agosto.
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Cuadro 50. Concentracion del Metal Boro en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

i) BEBEIS0 | Filto de agus 2000000
266542 BEBG0ET | Valke Verde 1500000
26639 BEGEZN Fisciplava 1 1600000
266633 _Cafeveral .
266683 Canal Cerco 1800000
26553 Bouevard Cosls Azl 1200000
265427 Playa Costa Azl 8.00000
66453 BERSE32 CanalValle Verda 501 1600000
266218 | BEBSEYA | CanalVialle Verde 302 1800000
265755 BEE5S211 | Espejo Ron 2000000
266203 8665883 | Espejo Central 1100000
2REDET BEEE434 Espajo de Agua 14 00000
265655 BEBSTST | Trarescisd de aves
266182 BEBEIIE | Carald 1900000
266508 BEGB6TAE | Pisciplava 2 1500000
266528 8RBT Piezimetn 1 18 00000
266119 BEEST21 Pigzimetns 2 1800000

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). B_feb: Boro en el mes de
Febrero. B_may: Boro en el mes de Mayo. B_ago: Boro en el mes de Agosto.

Cuadro 51. Concentracion del Metal Berilio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Est : Lugar Al - Beago | Besko
Pis il Filtro ge agua | i Primes Reparte
286542 Wale Verde | : Primes Reparte
sl Plsciplayva 1 I Primer Reports

266855 | 8685771 | Caravera 1300000 00002 | <00002 | Primer Reporte
2E66R3 Canal Cerco | <0,0002 Prirnes Reparts
FE5323 Bouevard Costa Azul . =0,0002 Primer Reporte
427 Playa Costa Azul | <,0002 Primer Repare
285493 Canal Yalle Verde 50 1| : 3 <0002 Primer Reporte
PEED1B Canal Valle Vesde 50 2 . <0002 | Primer Reperte
265756 Espepm Roj | | «(.0002 Primar Reparts
266005 | 8085083 | EspepCental | 1100000 <0002 | <0.0002__| Primer Regorte
JEEDET Espain de Agua Primer Repore
265655 | 8835757 | Transecto ddeaves | | <0002 | <00002 | Primer Reporte
2685182 Canal 3 | | Prime: Reports
286508 Pisciplaya 2 | : i Primer Reporte
266528 Piemmets 1 | ] Primer Reparts
288119 Fiezometro 2 | i <0 0002 Primer Reporte

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Be_feb: Berilio en el mes de
Febrero. Be_may: Berilio en el mes de Mayo. Be_ago: Berilio en el mes de
Agosto.
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Cuadro 52. Concentracion del Metal Calcio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

: : Alihd 4 i Ca f :
6863550 | Firodeapia 20.00000 Primer Regore
BERG0G3 | Vale Vee 1200000 Primer Repore
BEREZDY Fisciplaya 1 18 00000 Primer Peporte
BRRSTTY | Cangweral 1800000 Primeat Reacete
686532 | Canal Cerco 19.00000 Primer Repore
8686440 | Bouevard Costa Ang 1200000 Frimer REpore
S606087 | Playa CoslaAzd | 500000 _ Primer Regote
$685632 | CanalVelle Verde 5D 1 16.00000 Primer Reporte
BE85699 | CanalValeVerde 502 18.00000 d Primer Regcete
265755 | 8EBS211 | Espejo Ron 20.00000 Primar Recrte
266205 8685883 | Espeio Cartral 11 00000 Primer Reporte
26E0ET B6fG434 | EspsiodeAga 1400000 Primer Regorte
2EA655 BEBSTAT | Transacto 4 de aves 1800000 Primer Reporte
_ abatdz | BO9633E | Canald 1800000 40
26a506 86RG186 | Pisciplaya 2 15 0000 Primet Beperte
266528 BEE5473 | Piezdmetro 1 1500000 Frimer Reporte
268118 BERSTH Fiaximafra 2 1% G000 Primer Regore

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ca_feb: Calcio en el mes de
Febrero. Ca_may: Calcio en el mes de Mayo. Ca_ago: Calcio en el mes de
Agosto.

Cuadro 53. Concentracion del Metal Cerio en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

 EsE NOiE ¥ Altd : e ma o800 Ce
JAEREE BGBE3E0 | Filto de agua 20.00000 ] .00 Primer Reparte
266542 8606083 | ValleVerds Primer Reparte
206368 | 8886221 | Pisciplaje ! I Frimer Reporie
268855 BER5TTY Cafayveral ] i Primer Reparis
266683 86BE532 | Caral Carco 1 J Primer Raporie
265323 86BE440 | Boulard Costa Azul J : Primer Reparts
265427 8686087 | Playa Costa Aaul 9.00000 A Primer Repors
8685632 | CaralVale Vende 5D 1 1600000 003 i |_Primer Reporte
8685650 | CaralVale Verde 502 Primer Reporte
8885211 | Espejo Rojo 000 Primer Reparle
266205 8665083 | Espein Ceniral ; : Primer Reporte
266067 86686434 | Espejpdefgua . ! ) Primer Reporte
255655 8BB5TST | Transecko 4 de aves 19.00020 ! | 1 Primer Reporte
266182 858632 | Carald 19.00000 ! i Primer Reporte
206506 | 8606188 | Piecpley? | 1500000 | 0003 | 0002 | 0006 | PrimerRepore
266528 H6ER4TI | Piezsmatm 1 18,0000 ! : Primer Reparte

266118 HGEST21 | Piesdmeho 2 18.00000 ; Primer Raparte

Nors

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ce_feb: Cerio en el mes de
Febrero. Ce_may: Cerio en el mes de Mayo. Ce_ago: Cerio en el mes de
Agosto.
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Cuadro 54. Concentracion del Metal Cobalto en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

W1 266664 BEE6IS0 | Filrode agua 20.00000 <0.0003 <03 =0.0003 Primer Reparts
b2 266542 8682063 | Vale Vene 19.00000 <0.0003 <0003 00004 Primer Repare
M3 266365 8668221 | Pisciplaya 1 1600200 <0.0033 <0.0003 <0.0003 Primer Reporte
-4 266855 8685771 | Carfiaveral 19.00500 0.0036 0 0me 0.0021 Primer Reporte
S 266683 | 8686532 | CanaiCero | 1800000 | 00005 | <0003 | (OO00B | PrrerFeporte
i pliikr) 8666440 | Boulevard Costa Azl 1200000 0.0007 {0009 0,000 Primer Regarts
M7 265427 8682087 | Playa Casts Anl 9.00000 00005 0.0010 <0.0003 Primer Repare
-4 JhB4E3 BBBSG32 | CanalVale Verde5D 1| 1600000 0.0004 <0 0003 00003 Primer Reporte
M9 | 266218 | B6BSAGS | CanaiValeVerdeSD2 1800000 | 00008 | 00004 | OOD0B | PrimerReports
M-10 2RaT55 8685211 | Espejo Rojo 20.00000 20028 <0.0003 0.0004 Primer Reparts |
M1l | 266205 | 8685083 | Espejo Centra 1100000 | 00013 00011 00004 | Primer Reporte
M-12 2BEOET BEBA434 | Espejode Agua 1400000 0.0008 <0 {003 0.0004 Primer Reporte
M-13 265655 8685737 | Tramsecto 4 de aves 19.00000 o.00a7 <(. 0003 0.0008 Primer Reporte
W14 266182 8BB5I3E | Canald 19.00000 <0.0003 <0003 <0 0003 Primer Regarle
W15 266508 BEBE1BE | Pisciplaya 2 15.00000 0.0007 0.0004 0.0008 Primar Reparte
h-16 266528 G6E34T3 | Piezdmato 1 19.00000 <0.0003 g0y 0002 Primer Reparte
h1T 266118 BEB3721 | Piexdmeln 2 18:00000 0003 1.0035 0.0022 Primar Regarts

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Co_feb: Cobalto en el mes de
Febrero. Co_may: Cobalto en el mes de Mayo. Co_ago: Cobalto en el mes de
Agosto.

Cuadro 55. Concentracion del Metal Hierro en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

K1 26654 BE86350 | Filtro de agus 000000 i | 00ED 0188 Prirmsr Reports
2 266542 BEREOED | Vale Verds 18.00000 0,041 007 0101 Primer Rapers

K3 266389 B58622t | Pisciplaye 1 1600000 {:180 0088 0.152 Prirnar

W4 266B55 BEASTT1 | Cafaverl 1800000 5001 0748 2818 Primer Repora

M3 | Z66EED | BEBESE2 | CanalCermo | 19.00000 o7 | 0154 | 0B | PrimerReporte

i 2A5321 BEBG440 | Boulevard Costa Azl | 12.00000 0730 657 0.334 Primer Repads

W7 265427 BEAG0ET | Playa Costs Az 900000 0583 1938 0.3 Primer Reporte

k3 266453 BEIS632 | Canal Vale Verde SD1]  16.00000 .48 1588 0.376 Primar Repora

kg 268218 BEASEDD | Canal Vele Verde 502 1B.00000 0272 0082 0.073 Primer

k10 265755 BEAS211 | Espen Rojo 20.00000 14.893 1.354 0145 Prirner Repors

W11 266205 BEA59E3 | Espein Centrad 1100000 4847 8278 0.443 Primer Reporte

k12 26R0ET BEA6434 | Espeio debgua 14.00000 10187 0286 2255 Primer Reporta

h-13 265655 BEASTRT | Tramsectn 4 de aves 19.00000 4673 0682 0510 Primer Reparte

k14 2RE182 BEA6338 | Canal3 19.00000 0,058 0025 G040 Frirnar Rapora

M13 | ZEE306 | BEBEIBE | Pisciplay? | 1300000 | Od&f | 0116 | 0797 | PrimerReporte
W16 2AR52E BE54TY | Piezdmetro 1 18.00000 5A18 10,350 13458 Frimer Reporia

h-17 266119 | BESSTH1 | Piemimelo 2 1800000 7agd | 433 FREL Primer

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Fe_feb: Hierro en el mes de
Febrero. Fe_may: Hierro en el mes de Mayo. Fe_ago: Hierro en el mes de
Agosto.
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Cuadro 56. Concentracion del Metal Potasio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

| Mok | Lugat hitid : ; Kaga | Potaso
ialila i) 886350 | Filo de soim 2000000 148.10 Frimer Repore
206542 586063 | Vale Verds 1500000 124.73 Primes Reparie
Joa360 686221 | Pisciplaya 1 16,0000 141.11 Primer Reporie

| 266855 | 8685TM | Cafaversl 1500000 *330 _Pnmes Reporte
2R3 4886532 | Canal Cerco 1900000 18118 Frimes Reporte
W4 265323 8686440 | Bouevard CostaAnd | 1200000 =350 Frimer Reporte
M7 265427 BE3608T | Flava Costa Azul 8.00040 3 =350 Primer Reporte
M3 JRE453 BE85652 Canal‘/ale Verde 50 1| 1600000 182,28 Primer Reporiz
M4 2862168 3585609 | Canalake Verde 5072 1800000 23078 Primer Reporte
M0 | 265755 | 8685211 | Espejo Rejo 2000000 >350 Primes Reporte
M-11 2e6205 85685083 | Espejo Caniral 1100000 180,88 Primer Reporte
M-12 286067 8836434 | Espejode Aqua 14.00000 17482 | Pnmes Repore
M-13 265655 4885767 | Transects 4 de aues 1500000 =350 Frimes Repare
W-14 266182 H686338 | Canald 1800000 152.20 Primes Reporte
M-13 266308 2536180 | Pisciplya 2 1200000 144 52 Primes Raporte

M6 | 266526 | 8635473 | Piezometm | 18 00000 21803 | Primer Reporte
266118 885721 | Pieromeln 2 1800000 JEST Primes Reporle

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). K _feb: Potasio en el mes de
Febrero. K_may: Potasio en el mes de Mayo. K_ago: Potasio en el mes de
Agosto.

Cuadro 57. Concentracion del Metal Litio en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Esle | Mot Lugar At tmy | Lifo.
i) BEEGIS0 | Film de soe 20000000 : | Frimer Reporg
266542 BRBA0ES | Valke Verge 1800000 : |  Primer Repore
i i BOBEZY] | Pisciplaya 1 1600000 i Primer Repare
2AER5S BEASTYY | Cafiveral 1800000 | PrimerRepore
26BCB3 | BESES3Z | CamalCero 1800000 137 | Primer Repore
265323 B666440 | Bouevard Costs Aol 12100000 : Primer Reporie
265427 BEEE0AT | Playa Costa Az 8.00000 | PrmerRepore
266453 BERSEI2 Canal Valle Verde 50 1| 1600000 : |  Primer Repore
266218 BRARE00 | CaralVale Verde S0 1800000 Y | Primer Repore
265755 8685211 | Espejo Roin 2000000 Primer Reparie
JHER08 BERSS83 | Espejo Cendmal 1100000 Primer Repore
2RR0ET BRBE4IL | Espel dedqua 1400000 1 | Pnmes Reporie
2A5655 BEBSTST | Transecio 4 de aves 1900000 | Primer Repore
J6E182 BABAI3E | Canald 1500000 : | Primer Repore
26R50E REBGIAE | Pisciplaya 2 1500000 ; | Prmer Repore
i i BEBS4TI | Piazimetn 1 1300000 Primer Rapore
266113 BEEST21 Piammetn 2 1200000 Frimer Repore

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Li_feb: Litio en el mes de
Febrero. Li_may: Litio en el mes de Mayo. Li_ago: Litio en el mes de Agosto.
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Cuadro 58. Concentracion del Metal Magnesio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

266668 BEBGIS Filro de agus ; Pnmer Reparis
266542 BEBA0AT | Valk Verds : Prmer Reports
266369 6686221 | Pisciplaya 1 Primer Reports
266855 BEBSTT1 | Cafaveral ; Primer Reports
il B686532 | CamalCema g Frimer Reports
265323 Bo86440 | Bouevard Costa Az : Frimer Reporte
265427 BERA0AT | Playa Costa Azl 400000 Frmer Reparts
266493 BE85632 | CanalVale Verde 301  16.00000 Frimer Repars
26638 BE85699 | CanalVale Verda 502  18.00000 Prmer Repods
2GETE5 BEA5211 | Espej Raja 2000000 =100 Primes Repars
266305 BE85083 | Espejo Ceniral 11.00030 | ;

266067 BE86L34 | Espejo de Agua 14.000400 Primar Reparts
265635 BRASTAT | Transecto 4 de aves 19.00000 | Primar Repars
266182 BEAA33E | Canald 19.00050 Frimer Reparts
266806 BEAG1E6 | Pisciplyal 15.00000 Frimer Reparts
266528 BEAS4TE | Plezdmetmo 1 19.000440 Fremer Reparts
266119 BEASTY | Piezbmato 2 19.00040 Primer Repars

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Mg_feb: Magnesio en el mes de
Febrero. Mg_may: Magnesio en el mes de Mayo. Mg_ago: Magnesio en el mes
de Agosto.

Cuadro 59. Concentracion del Metal Manganeso en los cuerpos de Agua
del Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla.

BEAE3H Fiitr g agua I ; Frimar Repo
BESEDEY | Vale Varde ; ) Primer Repods
BEAEZ1 | Pisciplaya 1 ! 01 i Frimer Repors
BEASTTH 00000 : Primer Rapors
8636532 | Canal Cerca | 1900000 00337 Q0671 | Pnmer Repota
BEAE440 | Beoukward Costs Azul ) ; Prizrar Reporte
265427 BEBEOET Playa Cosla And ; Primrer Repote
266493 BEE5EI2 Carmal Valle Verde 01| 16.00000 ; Frimar Repora
266218 BE8SEGS Caral Valla Verde 502 1660000 ; Primar Raporta
265755 | 8635011 | EspeioRo 2000000 . 191 Primer Repote
268205 BEASRE] Espaio Cenral 11.00000 ; Primer Repode
26606Y BEAG434 | Espeicde Agqua 1400000 Frimer Rzpors
265655 BEASTST | Transectad de @es 1800000 : Frimer Repona
268182 | 8696338 | Carald _ 1900000 11480 | 00140 | Primer Reporte

268506 BES618S | Puscigleya? 00 043 0115 Prmer Repods
268528 BEAS4TY | Plemdmetn 1 ; : Primer Rapors
266118 BEASTE! | Piezmeln 2 [ 18 Frimer Raports

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Mn_feb: Manganeso en el mes
de Febrero. Mn_may: Manganeso en el mes de Mayo. Mn_ago: Manganeso en
el mes de Agosto.
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Cuadro 60. Concentracion del Metal Molibdeno en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Note. Lugar g | Mo | Momay | Moag | Molbdew
266666 | 8686350 | Filto deagua 2000000 0013 | Primer Reports
266542 BRBE0EL | Valle Verde 1900000 | 0014 Frimer Reporte
266360 BEEGE22 | Pisciplaa | 16.00000 0.012 Primer Repore
266855 8685771 | Cafmyeral 19.00000 0008 Primer Reporles
2AE6ED 86BEE32 | CaralCerco 1800000 0035 Primer Reporte
265323 BREE44T | Boulvard Costa Az 1200000 | : n0z0 Primer Reporte
265427 BEBE0ET | Playa Costa And 00000 | 00 Primer Reporte
266403 B85B5632 | CaralVale Verde 50 1 16.00000 : 0041 Primer Reporte
266218 BAESGSY | CanalValeVerdeSD 2 18.00000 0,030 Primer Reparte
265755 | 86t52i | EspepRog | 2000000 | 0034 | PrmerReporie
2EE205 8G6650E3 | Espep Cenlml 11.00000 0m3 Primer Reporte
266067 | 8666434 | EspepdeAgia | 1400000 | 0008 | 0D | 0012 | PrinerRepore
265655 8685757 | Transscho 4 de mes 1900000 | . 0021 Primer Reporie
266182 8666338 | Caral3 1900000 0014 Primer Reports
J6506 | @BRE1EE | Piscpla? 1500000 ; 0013 | PrimerReporie
266528 86685471 Piezdmairo 1 1900000 0039

266118 86E5T21 Piepdmeiro 2 19 00000 ; 0041

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Mo_feb: Molibdeno en el mes de
Febrero. Mo_may: Molibdeno en el mes de Mayo. Mo_ago: Molibdeno en el
mes de Agosto.

Cuadro 61. Concentracion del Metal Sodio en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

BEAE 3R] Fibo de agua 2000000 | Primas Reparte
BGBG0EI Vale Verde 1800000 Primer Reparie
_B636221_ | Pisciplaya | 1600000 A | il L Primer Reporte
B585771 | Cafaweral 19,00000 Primer Reporte
BEEASLY Canal Carco 18.00000 Primar Reparie
E586440 Boulevard Costa Aaul 12.00000 Frimer Reparie
ES8G0B7 | Playa Costa Azul 2.00000 Primss Reparts
B585632 | Canal ValeVerde 501 1600000 Primer Reparte
BE85EE] Canal Vale Verda 5D 2{ 1800000 Primer Reparie
Espeja Rojp 20,00000 Primes Reparte
Ezpej Central 11.00300 Primeas Reparle
Espej de Agua 1400000 Primas Reporie
Tramsecio 4 o2 aves 19.00000 Primer Reporte
Canal 3 18,00000 Primear Reparle
Pisciplaya 2 15.00000 Prims Reparts
BE854T3 Pigaimatro 1 19.00300 Frimer Reparte
BEASTH Plazdmalio 2 19.00000 Primes Reparte

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Na_feb: Sodio en el mes de
Febrero. Na_may: Sodio en el mes de Mayo. Na_ago: Sodio en el mes de
Agosto.
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Cuadro 62. Concentracion del Metal Silice en los cuerpos de Agua del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

s

e

BERGISD | Filro de agua 2p 00000 3. Primer Reparie
BEEAOES ake Verde 1800000 ] : Primar Raparie
BEBE22 Plecipaya 1 16,00000 1 ; Primer Reparie
BEBATT Canawemal 1800000 I Primer Reparte
BEAGSI] Canal Cemo 1200000 Primer Repare
| BEBE440 | Boukvard Costa hzd | 12.00000 1: 145! Primer Reparte.
Playa Costa Azul 800000 : 5 Primer Reporte
CanalVale Verds 50 1| 16.00000 1 ; Primer Reparie
26E11E CanalVale Verde 502 1B.00000 ; Primar Repare
265735 Espejo Rop 2000000 i ; Primer Reparie
266205 | 6683381 | Espejo Ceriral 1100000 | : 80| 1085 | PrimerReparte
266067 Espep de Agua 1400000 L Primer Reparie
265655 BEBSTSET Tramseeln 4 da aws 19.00000 ] ; Primar Reparia
266182 BOAASIA | Canafld 18.00000 y Primar Repars
266506 BEEG 188 Plsciplaya 2 1500000 i ! Primer Reparie
2RE528 BERSAT] | Piedmelrs 1 18.00000
266119 BEBSTH Plezimetng 2 18.00000

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). SiO2_feb: Silice en el mes de
Febrero. SiO2_may: Silice en el mes de Mayo. SiO2_ago: Silice en el mes de
Agosto.

Cuadro 63. Concentracion del Metal Estafo en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

BEBGASD | Filrode agua 2000000 Primer Reparta
BEBE0EY | Vale Varda 1500000 Primer Regora
8666221 | Pisciplaya ! | 1600000 | | i |_Pomer Reporte
B6EATTT | Cafaveral 1800000 Prmer Rzpors
8686532 | CamalCemo 1500030 ] Primer Reparta
8685440 | Boukvand Costa Azul 12 00000 Primer Reporte
B6EA0ET | Playe Coste And 8.00000 Prmer Reports
BEB5E3Y | CanalValle Verde 5D 1 1600000 i Primar Repors
BEBSEED | Canal Vale Verde 502 1E.00000 Prmer Reporte
865211 | Espei Roje 2000050 Primer Rzpors
BEBSORY | Espen Cenbal 1100000 Primer Reportsa
B665434 Espen de Agua 1400000 Primer Repare
BEBATET | Tramsecio 4 de aves 1600040 PrmerReports
BEBGI3R | Canald 1800000 Primer Reports
B6EG1BE | Pisciplaya 2 1500030 1001 Primer Regarte
BBE5473 | Piezdmet 1 15.00030
BERSTZY | Piexdmetrn 2 1500000

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Sn_feb: Estafio en el mes de
Febrero. Sn_may: Estafio en el mes de Mayo. Sn_ago: Estafio en el mes de
Agosto.
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Cuadro 64. Concentracion del Metal Estroncio en los cuerpos de Agua del

Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

| Ese Norte Lugar At Sefeb Semy | Stage Eslrancio

M1 26GEGS BEEGISD Filtro de agua 20.00000 4833 4 GE2 5084 Primer Reposte
M2 | 2AES4Z | BEES0E3 | Valeerde | 1800000 5024 -1 44837 | PrimerReporte

T 26E30 | 8BBA2it | Pisciplya ) 1603000 5314 5349 5348 Primer Repare
M4 26EEIS 8BEITTY | Cafimeral 1800000 31,269 23424 11362 | PrimerReparte
3 JBEES3 | BEEAS3Z | CanalCamo 1500000 4778 4521 4825 | PrimerRepare
MG 265323 B6E6440 | Houevard Costa Ayl | 12.00000 15.474 12674 i 230 Primer Repors
M7 265427 BEEROET Plava Costa Azl 9000 15,686 19080 7542 Primer Repare
W8 266493 BEE5E3E CanalVale Verde 5D 1| 1600000 2688 2871 2570 Primer Reparte
Mg 266718 | 6685600 | CanalVale Verde 503 18.00000 4531 4263 5061 | PrimerRepore
W10 265745 B6ES211 | Espejo Rajp 20.00000 12,109 11,805 10.537 Primer Repore
W11 266205 8665983 | Espejo Centml 11.00400 5656 6,754 5334 Primer Repors
M-12 266067 BG6EG434 | Expoje de Agua 1400000 T.H2 5.876 i3 Primer Reparte
13 FA5R55 BARG757 | Transecind deaves 1800000 16.507 11213 8175 Primer Repare
=14 266182 8686336 | Camall 19.00000 4.538 5.560 B2 Primer Ropare
M-15 266506 B6RG166 | Pistiplaya 1500000 5628 5062 5560 Primer Repodie
MAE | cBES2E | BEEMTI | Piezhmetro ! 19.00000 3781 ATH 4942 | PrimerReporte
W-1T 266119 86B5721 | Piegimetm 2 18,00000 B377 REE 7622 Frimer Reparte

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Sr_feb: Estroncio en el mes de
Febrero. Sr_may: Estroncio en el mes de Mayo. Sr_ago: Estroncio en el mes

de Agosto.

Cuadro 65. Concentracion del Metal Titanio en los cuerpos de Agua del

Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

BBSEIE0 | Fil de aua | 2000000

| Primar Repars

BESG0ET  Valle Verda 19.00000

Primar Reparla

BEREZH  Pisciplays 1 1800000

Primar Reparta

BE857T1  Cafavaral 18 00000

Primar Reparte

JHEEAL BE88532  CenalCema 1900000

Primer Reparle

265323 B88E440  Bouevard Costa Azl 1200000 200002

Primar Reparle

547 BEBG0ET  Piava Cosla Azl 8.00000 <0003

Primer Reparte

266483 B885632  CanalVale Vere 5D 1| 1600000 . 0.0081

Frimer Reporie

266218 | DBEASESY  CanalVale Verds5DZ  18.00000 R 00043

Frimar Repare

265755 BA85211  Espaje Rejo 20.00000 £ <0.0003

Primar Reparle

JBG205 BE450B3  Espajo Cenlral 11.0000% ; 1.0537

Primer Reparls

266067 | B8384% | Espejo de Agua 14.00000 : 00029

Primer Repare

29655 BEASTEY  Transecho 4 de sves 1800000 <0.0002

Primer Reparts

Zeie2 | EEe3M  Canalld 1800003 : o014

Primer Reparte

266508 BE96186  Piciplyal 15.00000 ] Qo042

Frimar Repare

286526 BA85473  Pazimein 1 1800000 7 (0681

Primer Repode

266115 BE85T21  Piazimein 2 1500000 1T Q1335

Primar Reparte

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). Ti_feb: Titanio en el mes de
Febrero. Ti_may: Titanio en el mes de Mayo. Ti_ago: Titanio en el mes de

Agosto.
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Cuadro 66. Concentracion del Metal Vanadio en los cuerpos de Agua del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla.

Esd Marte Lagar At ' ¥_may \_age Vanadio
266668 BEAEIS0 | Filroda agua 20,00000 0.0015 0.0020 Primer Reporle
256542 BEBGOEY | Vale Verde 1900000 D003 00012 Primer Reparte
266389 |  BERAZY Pigziplaya 1 1600000 0.0017 00015 Prirar Repare
266855 BEBSTT Canaveral 19.00300 0.0033 o.0no8 Primer Reparle
266683 BEMAS3Z | CanglCemg 19000040 p.omy 0929 Primer Repare
265323 BERGE40 | Bouleward Costa Azul 12.00000 0.0052 0027 Prirmer Rapare
265427 BEIGOAT | Playa Costs Azl 9.00000 0.0043 Q0022 Frimer Repore
266483 B6B3632 | CanalVake Verda 5D 1) 1600000 0.0m7 00015 Primer Repore
266218 | BERS69S | CanalVales verde 5D 2| 15.00000 0.0833 0.0032 Prirar Rapare
265735 SE83211 | Espef Rojo 20003040 0.0026 00024 PFrimer Repore
266205 BEESA83 | Espejs Cenlral 1100000 00181 {0016 Prirnar Repare
266087 BERGS34 | Espejo de Ague 1400000 0.0037 00044 Primer Regore
2656535 BEE5TET | Transeco d de sves 19.00000 0.0024 0.0020 Primer Repore
2JE6182 BEBGIZE | Canalld 18.00600 00016 (0008 Primer Rzporle
2BBS0E | BEBS1BE | Pisciplayal 1500000 | L 00011 | <0000 | PrimerReporte
JBEEIR BEES4TA | Plendematm 1 1900000 0.0102 00081 Primer Reparle
266114 BERST21 Plezdmmatm 2 1900000 0.0208 00091 Primer Repore

Fuente. Elaboracion propia (9 de Junio 2017). V_feb: Vanadio en el mes de
Febrero. V_may: Vanadio en el mes de Mayo. V_ago: Vanadio en el mes de
Agosto.

5.5 Resultado de Isolineas

La presente investigacion contribuy6é con la generacién de isolineas para 30
parametros (Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia coli, Color,
Conductividad, Nitratos, Nitrdgeno Amoniacal, Oxigeno disuelto, pH, Turbiedad,
Solidos disueltos totales, Temperatura, Aluminio, Boro, Bario ,Cerio, Cromo,
Cobre, Hierro, Litio, Manganeso, Molibdeno, Fésforo, Plomo, Selenio, Silice,
Estroncio, Titanio, Vanadio y Zinc), la interpolacion de los datos de las
estaciones de muestreo bajo el esquema de triangulacién permitié generar
lineas de contaminantes (isolineas) en todo el ACR Humedales de Ventanilla y
con ello observar las tendencias de alta concentracion o con riesgo para la
conservacion ubicada en diferentes zonas del ACR Humedales de Ventanilla.
De los 30 parametros reportados mediante isolineas 16 han podido generarse
en funciéon de los ECAs pudiéndose establecer zonas con riesgo y para los
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otros 14 pardametros se reportaron isolineas con niveles de concentracion pues
no tiene valores de comparacién. A continuacion los resultados de las isolineas
por parametros incluidos en los ECA 2008, ECA 2015y ECA 2017:

5.5.1 Calidad Microbiolégica

Todas las estaciones de muestreo cercanas a los asentamientos humanos, en
lo que se refiere a coliformes totales y coliformes fecales se pueden considerar

como contaminadas.

5.5.1.1 Coliformes Totales

La investigacién realizada permiti6 identificar las zonas con niveles de
coliformes totales con mayor riesgo segun el ECA 2008 vy la interpolacion de los
datos promedios para la generacion de isolineas. Las zonas mas criticas fueron
las préximas a la estacibn M-2 (Valle Verde) cercanas a los asentamientos
humanos y las zonas cercanas a la estacién M-12 (Espejo de Agua) en la parte
Nor-Este del ACR, que se caracteriza por la presencia de mayor niumero de

aves (Figura 18).

5.5.1.2 Coliformes Fecales

Las zonas con niveles de coliformes fecales con mayor riesgo segun el ECA
2008, ECA 2015 ,ECA 2017 y la interpolaciéon de los datos promedios para la
generacion de isolineas fueron las préximas a la estacion M-2 (Valle Verde)
cercanas a los asentamientos humanos y las zonas préximas a la estacién M-
12 (Espejo de Agua) en la parte Nor-Este del ACR Humedales de Ventanilla,
que se caracteriza por la presencia de mayor nimero de aves y el impacto de
caballos pertenecientes a los asentamientos humanos Bahia Azul y Cooperativa

Apurimac (Figura 19).
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5.5.2 Calidad Fisicoquimica

A continuacién se presentaran los resultados de los parametros fisicoquimicos.

5.5.2.1 Nitratos

Las zonas con niveles de nitratos con mayor riesgo para la conservacién del
ambiente acuatico segun el ECA 2008 (5 mg/L), el ECA 2015 y ECA 2017 (13
mg/L) y la interpolacion de los datos promedios para la generacion de isolineas
fueron las proximas a la estacion M-2 (Valle Verde) cercanas a los
asentamientos humanos y las zonas préximas a las estaciones M-2, M-3, M-12
y M-15 en la parte Nor-Este del ACR Humedales de Ventanilla donde se ubican
los espejos de agua y canales del circuito turistico del ACR colindantes a los
asentamientos humanos: Defensores de la Patria, A.H. Valle Verde, El A.H.
Bahia Azul y La Cooperativa Apurimac (Figura 20-21).

5.5.2.2 Nitrégeno Amoniacal

Las zonas con niveles de nitrégeno amoniacal con mayor riesgo para la
conservacion del ambiente acuatico segin el ECA 2008 (<0.02 mg/L) y la
interpolacién de los datos promedios para la generacién de isolineas fueron las
zonas préximas a todos los espejos de agua que se muestrearon registrandose
en todo el humedal tendencias de alta concentracion (Figura 22). Para el
parametro Amoniaco que presenta un estandar de 1.9 mg/L segun el ECA 2015
no se presentaron zonas con riesgo en todo el Humedal (Figura 23).
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5.5.2.3 Oxigeno Disuelto (OD)

Las zonas con niveles de oxigeno disuelto con mayor riesgo para la
conservacion del ambiente acuatico segun el ECA 2008, ECA 2015y ECA 2017
(>=5 O2mg/L) y la interpolacién de los datos promedios para la generacion de
isolineas fueron las zonas proximas a las estaciones de muestreo M-16 y M-17
ubicadas en el sector Este del humedal, adyacente al A.H. Valle Verde (Figura
24).

5.5.2.4 pH

Las zonas con niveles de pH con mayor riesgo para la conservacion del
ambiente acuatico segun el ECA 2008 fuera del rango (6.5 — 8.5) Unid. pH y la
interpolacién de los datos promedios para la generacién de isolineas fueron las
zonas proximas a las estaciones M-5 y M-9 ubicadas en canales de agua
cercanas a los asentamientos humanos Valle Verde y Defensores de la Patria
en el sector Nor-Este del ACR (Figura 25). Segun el ECA 2015 y el ECA 2017
(6.5-9.0) Unid. pH las zonas criticas fueron las cercanas a la estacién M-5
(Figura 26).
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5.5.2.5 Sdlidos Disueltos Totales (TDS)

Las zonas con niveles de sélidos disueltos totales con mayor riesgo para la
conservacion del ambiente acuatico segun el ECA 2008 (500mg/L) y la
interpolacién de los datos promedios para la generacién de isolineas fueron las
zonas préximas a las estaciones M-2, M-3, M-14 con isolineas de 1000mg/L, las
estaciones M-9, M-17 con isolineas de 2000 mg/L y las estaciones M-4 y M-7
con isolineas de 3000 mg/L todos ellos en el sector de espejos de agua del
circuito turistico del ACR Humedales de Ventanilla (Figura 27).

5.5.2.6 Temperatura

Los valores registrados de temperatura se encontraron entre los 19.1°C y
34.9°C aproximadamente, las isolineas de temperatura muestran su nivel y
distribucién en todo el ACR Humedales de Ventanilla, observandose mayores
niveles de temperatura en las zonas proximas a los asentamientos humanos
Valle Verde, la Cooperativa Apurimac y A.H. Defensores de la Patria (Figura
28).

5.5.2.7 Bario (Ba)

Las concentraciones de bario registradas no superaron el estandar del ECA
2008, ECA 2015y el ECA 2017 (0.7mg/L) en todas las estaciones de muestreo.
Las isolineas de bario muestran su nivel y distribucion en todo el ACR
Humedales de Ventanilla (Figura 29).
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5.5.2.8 Cromo (Cr)

Los niveles de cromo en todas las estaciones de muestreo, no superaron el
estandar del ECA 2008 (0.05 mg/L), ECA 2015 (0.011 mg/L) y ECA 2017
(0.011mg/L) para la conservacidon del ambiente acuatico. Las isolineas de
cromo muestran su nivel y distribucion en todo el ACR Humedales de Ventanilla
(Figura 30).

5.5.2.9 Cobre (Cu)

Los niveles de cobre en todas las estaciones de muestreo, no superaron el
estandar del ECA 2008 (0.02 mg/L), ECA 2015 (0.1 mg/L) y el ECA 2017 (0.1
mg/L) para la conservacion del ambiente acuatico a excepcién de la estacion M-
17 en la primera campafa de monitoreo, donde superé el ECA 2008 con un
valor de 0.0732 mg/L. Las zonas con mayor riesgo segun ECA 2008 son las
proximas a la estacibn M-17, con niveles de isolineas de 0.05 y 0.06 mg/L
ubicada en la zona Central del ACR frente al A.H Valle Verde en aguas
subterraneas (Figura 31-32).
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5.5.2.10 Fosforo (P)

Los niveles de fésforo en todas las estaciones de muestreo, se encontraron por
encima del ECA 2015 (0.035 mg/L) y el ECA 2017 (0.035 mg/L) para la
conservacion del ambiente acuatico en por lo menos una campafna de
monitoreo a excepcion de la estacion M-3 cuyos valores no sobrepasaron el
estandar en ninguna de las campanas de monitoreo. Las zonas sin riesgo son
las proximas a la estacién M-3, con un nivel de isolinea de 0 mg/L, ubicada en
zona Nor-Este del ACR no reportdandose en espejos de agua del sector turistico
del ACR (Figura 33).

5.5.2.11 Plomo (Pb)

Se detecté plomo en 16 estaciones de muestreo. El valor estandar es 0,001
mg/L en el ECA 2008, para el ECA 2015 y ECA 2017 (0.0025mg/L) para la
conservacion del ambiente acuatico, los valores superaron el estandar en casi
todas las estaciones de muestreo en por lo menos una campafa de monitoreo.
Cabe resaltar que la concentracién de plomo fue alta en la estacién M-10
(0,1138 mg/L) (Cuadro 39).

Las zonas con niveles de plomo con mayor riesgo para la conservacién del
ambiente acuatico segun el ECA 2008, ECA 2015, ECA 2017 y la interpolacion
de los datos promedios para la generacién de isolineas fueron las proximas a
las estaciones M-4, M-5 con un nivel de isolinea de 0.02 mg/L, ubicadas en
zona de amortiguamiento del ACR en zona del denominado estadio de
Defensores de la Patria, asimismo las zonas préximas a las estaciones M-6, M-
7, ubicadas en espejos de agua del Balneario Costa Azul en el sector Nor-

Oeste, los niveles de plomo van incrementandose de oeste a este y en la zona
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cercana a la estacion M-16 los niveles de plomo se van incrementando también
de oeste a este conforme se aproxima a la zona de cafnaveral del estadio
Defensores de la Patria. Las zonas que no presentaron riesgo fueron las
cercanas a las estaciones M-2, M-3, M-14 y M-15 que conforman el Circuito
Turistico del ACR (Figura 34).

5.5.2.12 Selenio (Se)

Las zonas con niveles de selenio con riesgo segun el ECA 2015 (0.005 mg/L),
ECA 2017 (0.005 mg/L) y la interpolacién de los datos promedios para la
generacion de isolineas fueron las préximas a la estacion M-1 (Filtro de agua)
en el canal perimétrico frontal a la caseta del ACR cercana al asentamiento
humano Defensores de la Patria y las zonas préximas a la estacion M-15
(Pisciplaya 2) en el sector turistico, ambos en el sector Nor-Este del ACR
(Figura 35).
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5.5.2.13 Zinc (Zn)

Las isolineas con concentraciones elevadas de zinc segun el ECA 2008 (0.03
mg/L) se encuentran presentes en casi todo el ACR, las zonas sin riesgo fueron
las proximas a las estaciones M-5 y M-8 con un nivel de isolinea de 0.025 mg/L
tendiendo a disminuir conforme se aproxima al sector turistico del ACR y las
zonas cercanas a las estaciones M-3 y M-9 con un nivel de isolinea de 0 mg/L
proximas al circuito del ACR. Las mayores concentraciones de zinc se
reportaron en el sector de espejos de agua adyacentes a la zona del Boulevard
Costa Azul y en espejos de agua adyacente o frente al denominado A.H. Costa
Azul (Figura 36).

Las isolineas con concentraciones sin riesgo para zinc segun el ECA 2015 y
ECA 2017 (0.12 mg/L) se encontraron presentes en casi todo el ACR, las zonas
con riesgo fueron las préximas a las estaciones M-6 y M-7 con un nivel de
isolinea de 0.15 mg/L y las zonas cercanas a las estaciones M-12 y M-13 con
un nivel de isolinea de 0.125 mg/L. Las mayores concentraciones de zinc se
reportaron en el sector adyacente al Balneario Costa Azul en el sector Nor-
Oeste (Figura 37).

5.5.2.14 Conductividad

Las zonas con niveles de conductividad con mayor riesgo para la conservaciéon
del ambiente acuatico segun el ECA 2008 (1000 mg/L) y la interpolacién de los
datos promedios para la generacion de isolineas fueron las zonas proximas a
todos los espejos de agua que se muestrearon registrandose en todo el
humedal tendencias de alta concentracién (Figura 38).
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5.5.3 Isolineas de otros parametros no incluidos en el ECA 2008, ECA
2015y ECA 2017.

A continuacion se presentan las isolineas de catorce parametros, se reportaron
con niveles de concentraciéon porque no existe valores de comparacién en el
ECA 2008, ECA 2015 y ECA 2017. Los parametros son: Escherichia coli, Color,
Turbiedad, Aluminio, Boro, Cerio, Hiero, Litio, Manganeso, Molibdeno, Silice,
Estroncio, Titanio, Vanadio.
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6. DISCUSION

Las concentraciones de coliformes totales registrados en las zonas mas criticas
fueron las proximas a la estacion M-2 (Valle Verde) cercanas a los
asentamientos humanos y las zonas cercanas a la estacion M-12 (Espejo de
Agua) en la parte Nor-Este del ACR, que se caracteriza por la presencia de
mayor numero de aves y por su proximidad a los asentamientos humanos
Bahia Azul y Cooperativa Apurimac. Dentro de las patologias a la salud
humana que pueden ser causadas por este grupo de bacterias coliformes se
encuentran entre otras sindrome urémico hemolitico, gastroenteritis,
bacteremia, infecciones (urinaria, del tracto respiratorio bajo, de piel y tejidos
blandos, intraabdominales y oftalmicas), intoxicacién alimentaria, meningitis

neonatal y septicemia (Avila y Estupifian-Torres, 2006).

Los coliformes totales han perdido relevancia como indicadores de
contaminacion microbioldgica y su uso se ha restringido para aguas tratadas y
aguas minerales. Al respecto uno de los aspectos negativos de su uso es el
hecho de que algunos coliformes son capaces de multiplicarse en el agua
(Correa, 2014).

La presencia de coliformes fecales en todas las estaciones de muestreo
evaluadas indica que también pueden estar presentes organismos patégenos.
Es preocupante el caso de las estaciones M-12 (Espejo de Agua) y M-14 (Canal
3), donde se hallaron un maximo de 7900 NMP/ 100 mL valor que supera los

niveles admisibles. La presencia de coliformes fecales indica que hay
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probabilidad de encontrar entre otras bacterias, al género Salmonella,
organismos patdégenos que producen la fiebre tifoidea y paratifoidea ademas de
la gastroenteritis (salmonelosis) (Correa, 2014).La alta concentracién de
coliformes fecales se puede relacionar con la densidad poblacional de los
asentamientos humanos. No obstante los coliformes fecales provienen de las
heces de animales homeotérmicos (aves y mamiferos), por lo que ademas del
ser humano es necesario considerar como fuente de contaminacion
microbiolégica los grupos de estos animales que habitan y frecuentan los
espejos de agua. Al respecto se puede mencionar que durante los monitoreos
fue comun observar presencia de ganado y bandadas de aves, por lo que su
aporte de materia fecal a estos sistemas puede ser significativo. La presencia
de altos niveles de bacterias coliformes totales y en particular, coliformes
fecales en la mayoria de las estaciones de muestreo indican que el humedal
presenta un alto nivel de contaminacién biolégica y probablemente organica,
aunque no vinculada a nutrientes por cuanto los valores resultantes de estos

ultimos son bajos como en el caso de los fosfatos.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) tuvo un valor alto en las estaciones
M-4 (Canaveral), M-5 (Canal Cerco), M-6 (Boulevard Costa Azul) , M-7 (Playa
Costa Azul), M-9 (Canal Valle Verde 5D2), M-10 (Espejo rojo), M-11 (Espejo
Central), M-12 (Espejo de agua), M-13 (Transecto 4 de aves), M-15 (Pisciplaya
2), M-16 (piezémetro 1) y M-17 (Piezdmetro 2) en las demas estaciones pueden
presentarse un déficit de oxigeno para la demanda bioquimica registrada por lo
que estos cuerpos de agua son sensibles a la contaminacion por materia

organica dada su baja capacidad para oxidarla (Correa, 2014).

Solo se reportd niveles de fosfatos por encima del estandar del ECA 2008 en
las estaciones M-10 (Espejo Rojo), M-13 (Transecto 4 de aves) y en la estacién
M-17 (Piezémetro 2). Los altos niveles de fosfatos podrian deberse
principalmente a derivados de la descomposicién de materia organica.

Este parametro contribuye con procesos de eutrofizacion de las aguas, en la
visita a campo realizada en la estacion M-13 se observd aguas verdosas que
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podrian indicar el principio de un proceso de eutrofizacién, requiriéndose la

oxigenacion de este espejo de agua.

El nitrogeno se encontr6 en la forma reducida como nitrégeno amoniacal
superando el ECA Agua 2008 en las 17 estaciones de muestreo, el nitrdgeno
amoniacal puede provenir de aguas residuales, excrementos de animales,
fertilizantes, aguas con hierro que pueden reducir los iones nitrato, a su vez
provenir de la descomposicidén de productos nitrogenados organicos en el suelo

y de la putrefaccion de plantas (Correa, 2014).

Las concentraciones de nitratos superaron los estandar del ECA 2008 (5mg/L)
solo en 10 estaciones de muestreo, en general cuando el medio se torna
anaerbbico se observa una fuerte reduccion de la concentracion de nitrato lo
que explicaria el resultado de las restantes 7 estaciones de muestreo en las
cuales la concentracién de nitrato fue baja, debido a su utilizacion para la
desnitrificacion y la amonificacion del nitrato. La presencia de nitratos en las
aguas son el producto final de la oxidacién del nitrégeno, que proviene en su
mayoria de desechos fecales, de la ganaderia y de la agricultura, sin embargo
para el ACR Humedales de Ventanilla el principal aporte del nitrato se deberia
a los desechos fecales de las aves, equinos, a la presencia de silos del A.H.
Valle Verde y a actividades antrépicas de vecinos que disponen
inadecuadamente de sus residuos en los canales de agua como se registrd en

el Plan Maestro 2009-2014 y en los reportes de vigilancia del ACR.

La concentracion de oxigeno disuelto fue variable entre estaciones, abarcando
condiciones hip6xicas asi como valores altos adecuados para el desarrollo de la
hidrobiota (flora y fauna acuatica). Las estaciones con baja concentracion de
oxigeno disuelto en los tres periodos de monitoreo fueron las estaciones de

agua subterranea (piezbmetros).

El pH es una de las variables mas homogéneas entre las estaciones evaluadas.
Solo cinco estaciones (M-5, M-9, M-10, M-13 y M-14) estuvieron fuera del rango

estandar. Aunque la diferencia en los valores de pH son estrechos, se
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evidencio que fueron mas altos y variables en las zonas préximas a las
estaciones M-5 y M-9 ubicadas en los canales de agua cercanos a los
asentamientos humanos Valle Verde y Defensores de la Patria en el sector Nor-
Este del ACR. La variacion del pH podria estar relacionado con las actividades
humanas (Chandra et al., 2010).

Segun el trabajo realizado por Chandra et al. (2010), mencionaron en el
monitoreo de la calidad del agua de los humedales en Coimbatore, Tamil Nadu
(India) que los humedales actian como sumideros para la deposicién de
nutrientes y, por lo tanto, los altos valores de soélidos disueltos totales (TDS)
reportados en todas las estaciones de muestreo del ACR Humedales de
Ventanilla también pueden depender de la deposicidén gradual de sal.

La temperatura superficial del agua vario de forma moderada entre los 19.1°C y
34.9°C aproximadamente, no fue posible compararlo con el estandar del ECA
2015 debido a que el muestreo se realizé solo en 6 meses y la comparaciéon con
el estandar requiere una variacién que se determina considerando la media
histérica de los udltimos 5 afnos como maximo y 1 afo como minimo. Sin
embargo los datos promedios de 6 meses ayudaran como histoérico para futuras
investigaciones. La variacibn de esta temperatura se debe a los periodos
estacionales de clima de las muestras tomadas (verano, otofio e invierno) y a

las condiciones de profundidad de los cuerpos de agua.

El talio (TI) se caracteriza por ser un metal pesado muy toxico, esta presente en
el medio ambiente como consecuencia de procesos naturales y procedentes de
actividades humanas, se le emplea como rodenticida e insecticida. Los valores
superaron el estandar del ECA 2015 y el ECA 2017 en las estaciones (M-1, M-
2, M-3, M-6, M-7, M-8, M-9, M-13 y M-16). Muchos casos de intoxicacion por
talio de la flora y fauna silvestre se han debido a su aplicacién en gran escala
como rodenticida. El talio provoca una pérdida de plumas en las aves (Acta
Toxicologica Argentina, 1998). Es preocupante su presencia en las estaciones
M-6, M-7 y M-13 que se caracterizan por la presencia de abundantes aves. Su
presencia en las estaciones M-2, M-8, M-9 podria deberse al empleo de
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rodenticidas e insecticidas en el AAHH. Valle Verde a consecuencia del
problema de plagas que presentan por una mala disposicidén de los residuos.

El arsénico (As), se caracteriza por ser toxico en cantidades muy pequenas, los
valores superaron el estandar del ECA 2015 y el ECA 2017 en la estacion M-4
(Canaveral), segun el ECA Agua 2008 solo 6 estaciones de muestreo no
sobrepasaron los estandares, en por lo menos una campana de monitoreo. El
arsénico esta comunmente asociado a la extraccion y produccion de metales
como Au, Ag, Cu y Sn, de tal forma que ha llegado a una extensa
contaminacién en un gran numero de regiones mineras alrededor del mundo. Al
combinarse con carbono e hidrogeno forma compuestos organicos de arsénico,
utilizados principalmente como plaguicidas. La presencia de arsénico en el
Humedal podria deberse al relave minero dispuesto inadecuadamente en la
zona de amortiguamiento cercana a la estacién M-4 (Canaveral). El arsénico a
dosis bajas puede causar una gran variedad de alteraciones fisiol6gicas que
van desde la aparicion de alteraciones respiratorias, nauseas, vomitos,
disminucién de glébulos rojos y blancos, fragilidad capilar, oscurecimiento de la
piel, enrojecimiento e hinchazdn, mientras que a dosis elevada puede ser fatal
(Tejada, 2010). Segun Parra (2014), en su investigacion titulada “Aves
silvestres como bioindicadores de contaminacién ambiental y metales pesados”
menciona que el arsénico y cadmio ademas de su toxicidad y bioacumulacion
también han sido relacionados con genotoxicidad (efectos perjudiciales sobre el
ADN) en aves; ademas el cadmio provoca efectos negativos como retraso en el
crecimiento, descenso de la produccion de huevos, adelgazamiento de la
cascara de huevo y alteraciones del comportamiento.

En todas las estaciones se detectaron Bario, Cromo, Niquel y Antimonio; sin
embargo, sus concentraciones no superaron el estandar del ECA 2008 , ECA
2015 y ECA 2017 para la conservacion del ambiente acuatico coincidiendo con
los hallazgos reportados en la laguna Las Delicias de los Pantanos de Villa que
también es un humedal costero (Whittembury, 2016). Otro aspecto importante

es la concentracion de Cobre detectado en las estaciones M-4, M-10, M-11, M-
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12 y M-17, es necesario considerar que el cobre tiene su origen no solo en la
erosion de depésitos naturales, sino que también pueden provenir de las aguas
residuales domésticas que contienen desechos metabdlicos, jabones vy
detergentes, los cuales contribuyen con cantidades apreciables de cobre; asi
como de cromo y zinc. (Correa, 2014). En el ACR Humedales de Ventanilla la
estacion M-17 esta préxima al A.H. Valle Verde y a canales de agua

perimétricos, que contribuyen con aportes de aguas residuales.

En cuanto al mercurio su presencia por encima de los estandares en las
estaciones M-1 y M-15 podria deberse a conflictos como el arrojo de desmontes
y residuos solidos, entre los residuos estan los RAE (Residuos de aparatos
electrénicos) que contienen trazas de mercurio. En el reporte de patrullajes del
area de conservacion regional humedales de ventanilla del dia 14 de agosto del
2015, el personal de ACR Humedales de Ventanilla realiz6 una evaluacion de
los canales acuaticos adyacentes al A.H. Valle Verde, reportando una mayor
presencia de monticulos de desmonte, ladrillos rotos, esteras y residuos sélidos
en todos los canales acuéticos. El mercurio puede contaminar el agua o a la
tierra a causa de depdsitos naturales de este metal o por el que se eliminan en
los basureros. El metilmercurio es bioacumulable, es decir se acumula en los

tejidos de peces.

Segun Estrada, D y Soler, D (2014), en su investigacién titulada “Las aves como
bioindicadores de contaminacion por metales pesados en humedales”
mencionaron que la intoxicacion por mercurio también puede causar ataxia,
debilidad en las extremidades, incapacidad de volar o caminar, parpados
caidos, baja actividad fisica e hiporreactividad. También puede estimular la

produccién de huevos sin cascara.

Los niveles de zinc superaron el estandar del ECA 2017 en 4 estaciones de
muestreo y 9 estaciones estuvieron por encima del estandar del ECA 2008

incluidas las estaciones establecidas en las zonas de amortiguamiento.
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Es preocupante que la ultima versién del ECA agua sea mas permisible para el
Niquel y el Zinc. Segun Acherman (2007), en su tesis titulada “Analisis del
estado de Alteracion y Contaminacion del Humedal Jaboque” reporto metales
pesados (Cu, Zn, Mn, Cr, Ni, Cd) en el cerebro, masculos pectorales, rifones,
higado, pancreas y huesos del pato Anas platyrhynchos, el cual es cosmopolita

y herbivoro.

Las concentraciones de Niquel y Zinc pueden incrementarse debido a
variaciones geoquimicas locales o actividades antropogénicas de modo que se
vuelven téxicos para los organismos vivos incluyendo el ser humano. La quema
de combustibles fésiles, incrementa el contenido de As, Cd, Cu, Ni, Pb, Se, V y
Zn en suelos (Pozo et al., 2011). A pesar que el niquel y el zinc son esenciales
para las células, son toxicos a altas concentraciones. La toxicidad de los
metales puede deberse a que producen estrés oxidativo, ademas de
reemplazar a otros metales esenciales en pigmentos o enzimas, alterando su

funcién.

En el estudio realizado por Saldivia (2005), titulado “Determinacion de metales
pesados (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Pb y Zn) en higado y rifidén de cisne de
cuello negro (Cygnus melancoryphus), Luchecillo (Egeria densa), sedimento y
agua, recolectados en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter vy
Humedales adyacentes a la Provincia de Valdivia” ,mencioné que dependiendo
de la concentracién de niquel algunas aves marinas desarrollan una alteracion
en la densidad de los huesos, se inhibe el crecimiento, trastornos metabdlicos y
reduccién de la sobrevivencia como sintomas de toxicidad de niquel. Entre los
sintomas de toxicidad de zinc que desarrollan las aves marinas se encuentran
ataxia, pérdida total del control muscular de sus piernas, lo cual dificulta su
disponibilidad para nadar y ,los hace altamente susceptible a la depredacioén,

dependiendo de la concentracion, también produce una alta mortandad.

El fésforo es considerado como el elemento menos abundante y al mismo
tiempo el factor mas limitante en la productividad primaria. Fue evidente el

enriqguecimiento de este nutriente en todas las estaciones de muestreo. Las
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concentraciones elevadas de fosforo son una preocupacion importante para la
calidad de las aguas superficiales, en particular con respecto a la eutrofizacién
(Nouri et al., 2010).

Segun el trabajo de Whitternbury (2016), en la tesis titulada “Concentraciéon de
metales pesados en tilapia (Tilapia rendalli y Oreochromis niloticus) como
indicador de contaminacién en la laguna Las Delicias- Pantanos de Villa”,
menciond que el selenio y el plomo se pueden originar por la combustién del
petroleo o carbon. Estos contaminantes al entrar en la atmosfera pueden
también entrar al cuerpo receptor por deposicion atmosférica, por lo que el alto
transito vehicular puede ser una causa de los altos valores de metales en el
agua. Estos resultados no concuerdan con la presencia de selenio y plomo en
las estaciones del ACR, cada una se deberia a una fuente distinta. En la
investigacién realizada por Navarro et al. (2010), titulada “Evaluacién de la
exposicion a elementos inorganicos (Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd y Pb) en
cormoranes grandes (Phalacrocorax carbo sinensis) de la laguna costera del
mar menor de Murcia” mencionaron que el ciclo ambiental del selenio incluye
fuertes etapas de bioacumulacién en la cadena alimentaria acuatica, lo cual
incrementa enormemente los niveles de selenio disponibles en la dieta para las

aves que consumen organismos acuaticos.

En cuanto al plomo, no se conocen depésitos de este metal en el area, por lo
que su presencia en el agua puede tener otros origenes. Es necesario
considerar que el plomo tiene su origen no sélo en la erosién de depdsitos
naturales, sino también pueden provenir de las aguas residuales domésticas
que contienen desechos metabdlicos, jabones y detergentes, los cuales
contribuyen con cantidades apreciables (Correa, 2014).

Cabe mencionar que en ninguno de los asentamientos humanos existentes en
el area se tratan las aguas residuales, aun mas, al no contar con servicio de
alcantarillado publico como es el caso del A.H. Valle Verde adyacente a los
humedales quienes vierten sus aguas residuales en los canales proximos a sus

domicilios como consta en los reportes de vigilancia del 27 de mayo del 2014
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realizado por el personal guardaparque del ACR Humedales de Ventanilla del
Gobierno Regional, por lo que se identificé como una fuente de contaminacién
directa de las aguas en el Area de Conservacion Regional Humedales de
Ventanilla.

En el caso del plomo, cabe recordar que es un aditivo de la gasolina y se
encuentra presente en las baterias de los carros, fuentes orales de la poblacion
manifestaron como alteraciones anteriores al ecosistema el entierro de baterias
de autos en varias zonas del humedal de tal manera que contribuirian con la
carga de plomo en las estaciones de muestreo.

Existen depésitos de concentrado de mineral enterrado en la zona de
amortiguamiento donde se establecid la estacion de muestreo M-4, dichos
depodsitos datan del afio 2004, fuentes orales de la Gerencia de Recursos
Naturales y Gestion de Medio Ambiente manifestaron que dicha actividad fue
clandestina y se realiz6 antes de la creacion del Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla. Estos minerales no fueron tratados por lo que podrian
estar afectando los acuiferos subterraneos y las aguas superficiales del
humedal y explicaria los resultados obtenidos en la estacion de muestreo M-4,
donde los valores de Arsénico y Plomo sobrepasaron los limites maximos
permisibles.

Posiblemente, estos metales estén afectando directamente al ser humano o a
través de la bioacumulacion por peces que son ingeridos por la poblacién como
es el caso de la tilapia. En algunos de los cuerpos de agua de los humedales se
encuentran cantidades considerables de peces pequefos, fundamentalmente
ornamentales y algunas tilapias (Rojas, 2010).

La afectacion del plomo en aves y en la poblacién podria ocasionar cuadros de
saturnismo que es el envenenamiento que produce el plomo (Pb) cuando entra
en el cuerpo humano. Se denomina saturnismo hidrico al que se produce a
través del agua ingerida, pues el plomo, mineral inoxidable muy maleable, no

confiere gusto al agua ni a los alimentos. El saturnismo genera anemia, debido
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a que el plomo en la sangre bloquea la sintesis de hemoglobina y altera el
transporte de oxigeno a la sangre y hacia los demas érganos del cuerpo. Se
cree que estas reacciones son provocadas tras la sustitucion de los metales
como el calcio, el hierro y el zinc por plomo dentro de las enzimas; las
diferencias en las propiedades quimicas provocan que no cumplan

debidamente las funciones enzimaticas.

Se tiene reportes de ingesta de perdigones de plomo en humedales del
mediterraneo (Suarez y Urios, 1999). El plomo es peligroso en la naturaleza
pero es en las zonas humedas en donde el impacto es superior, contiene en
sus sedimentos concentraciones elevadas de perdigones (bolas de plomo que
constituyeron una municién). El plomo es un metal pesado contaminante,
resistente a las condiciones existentes en la intemperie. Sin embargo mas

rapido o mas lento, el plomo se disuelve y contamina el agua dulce.

Por ultimo el plomo es un veneno para la fauna. Es un metal pesado téxico para
cualquier organismo viviente. En forma de sales o compuestos que contaminen
el suelo o las aguas, puede ser absorbido y contaminar microorganismos, flora
y fauna, y de esta manera incorporarse a las cadenas tréficas alimentarias
(Suarez y Urios, 1999).

Segun el trabajo de Correa (2014), titulado “Calidad del Agua en Humedales del
Plano de Inundacion del Rio Atrato (Colombia)”, menciond que la presencia de
mercurio (Hg) y cadmio (Cd) no se pudo detectar en la mayoria de las
muestras, y en las que fue posible medir concentracién se encontré por debajo
de los valores admisibles para aguas de consumo humano, de uso pecuario y
agricola; en todas las ciénagas se detectaron plomo (Pb); sin embargo sus
concentraciones estan por debajo de los limites admisibles de referencia
reportandose solo concentraciones altas en la ciénaga de Tadia, en las otras
ciénagas ,las concentraciones de plomo se encontraron por debajo de los
criterios senalados para los diferentes usos (Correa, 2014). En nuestra
investigacién los hallazgos fueron mas criticos para el plomo encontrandose 14

estaciones de muestreo con valores por encima del limite maximo permisible
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segun el ECA 2015 y ECA 2017. Para el mercurio solo 2 estaciones de
muestreo presentaron valores por encima del limite maximo permisible, lo
preocupante fue su presencia en las estaciones Pisciplaya 2 y Filtro de agua
que se caracterizan por el ingreso de banistas clandestinos. Para el cadmio solo
6 estaciones superaron los estandares del ECA 2015y ECA 2017.

En la investigacién realizada por Ruiz et al.(2013), realizado en el Humedal El
Paraiso (Peru) se reportd que para aguas destinadas a la conservaciéon del
medio ambiente acuatico (estuarios), los valores encontrados estuvieron por
encima de los estandares, para los casos del plomo (estandar 0,0081 mg/L), el
cadmio (estandar de 0.005 mg/L), el mercurio (estandar de 0.001 mg/L) y el
arsénico (estandar de 0.005 mg/L) dado por el ministerio del Ambiente segun el
D.S. N° 002-2008-MINAM (Ruiz, et. al., 2013). Dichos hallazgos coinciden con
nuestros resultados de plomo, mercurio, cadmio y arsénico en el Area de
Conservaciéon Regional Humedales de Ventanilla, para aguas destinadas a la
conservacion del medio ambiente acuatico (Lagunas y lagos, que incluye a los
humedales), lo que evidenciaria una problematica en comun para nuestros
humedales costeros en los metales plomo, mercurio, cadmio y arsénico. Cabe
resaltar que en la investigacion realizada en el Humedal El Paraiso no fueron
consideradas las posibles fuentes de contaminacién por cada metal, mientras
que en el ACR Humedales de Ventanilla se determinaron algunas fuentes de

contaminacion para la mayoria de los metales.
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7. CONCLUSIONES

1.- Segun los parametros microbiolégicos: coliformes fecales y coliformes
totales, las aguas superficiales y subterraneas pueden dividirse en tres zonas.
La zona de mayor riesgo microbiologico se encontr6 en las estaciones cercanas
al asentamiento humano Valle Verde, asociacion Los Chancas donde la
contaminacién es mas intensa. La zona de riesgo moderado se encuentra en la
estacion de muestreo establecida en el canal 3 donde la contaminacion es
menor y casi exclusiva por coliformes totales, estas dos zonas sufren
constantemente los impactos de las aguas residuales de dichos asentamientos
humanos. La zona de menor riesgo son las alejadas de los asentamientos

humanos.

2.- El coeficiente de correlacién lineal de Pearson fue de 0.913 lo que indicé que
hay una relacion lineal positiva fuerte entre los logaritmos de las
concentraciones de E. coli y coliformes fecales lo que evidencia que las

estaciones de muestreo presentan un alto grado de contaminacion.

3.- La presencia de cargas altas de E. coli en las estaciones M-1, M-8, M-9 y
M-12 indica una contaminacién con heces humanas y de animales o de

cercania a aguas residuales poniendo en peligro la salud de la poblacion.

4. El impacto mas severo de la contaminacion sobre el ACR se refleja en los
altos valores de coliformes fecales y coliformes totales lo que corresponde a un
ecosistema impactado.
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5.-Los niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua del
Area de Conservacion Humedales de Ventanilla (oxigeno disuelto y pH en la
mayoria de las estaciones de muestreo se encuentran dentro de los valores
admisibles por los estandares nacionales de calidad ambiental para la categoria
4 (Conservacion del ambiente acuatico), permitiendo el desarrollo de
microorganismos acuaticos y la disponibilidad de alimento para las aves,
observandose la presencia de peces en los diversos canales y espejo de agua
del humedal.

6.- Los metales en agua indican que existen altas concentraciones con
variacion temporal de los factores fisicoquimicos respecto al ECA en selenio,
mercurio, arsénico, cobre, cadmio, plomo, zinc y talio aunque no son en todas
las campafnas de monitoreo, indican que los aportes antropogénicos estarian

afectando la calidad del agua.

7.- La baja calidad de agua en los parametros de metales pesados (selenio,
mercurio, arsénico, cobre, cadmio, plomo, zinc y talio) del ACR Humedales de
Ventanilla es de grave preocupacion y supone un considerable impacto en la
biota acuatica, la salud publica y la calidad del agua subterranea.

8.- Los metales pesados en agua indican que no existen concentraciones de
Bario, Cromo, Niquel y Antimonio por encima del estandar establecido en el
ECA 2008, ECA 2015 y ECA 2017 en ninguna de las estaciones de muestreo.
Estos metales no reportaron problemas ambientales para el ACR.

9.-El presente estudio ha determinado la presencia de metales pesados como el
Arsénico, Plomo, Mercurio, y Cadmio en algunos de los cuerpos de agua
superficiales (M-1,M-2,M-3,M-4,M-5,M-6,M-7,M-8,M-9,M-10,M-11,M-12,M-13,M-
14 y M-15) y en alguna de las dos estaciones de agua subterraneas (M-16 y M-
17) del ACR Humedales de Ventanilla coincidiendo estos hallazgos con los
reportados en el Humedal el Paraiso.

10.-La estaciéon de muestreo més afectada con Arsénico y Plomo segun el ECA
2017 fue la establecida en la zona de amortiguamiento M-4, las estaciones de
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agua subterraneas M-16 y M-17 también reportaron valores por encima de los
limites maximos permisibles segun el ECA 2008 y estan préximas a la zona de
influencia de la estacion M-4 por lo que el depésito de minerales en las
proximidades de dicha estacién habria afectado el acuifero subterraneo.

11.- El plomo se reporta en la mayoria de las estaciones de muestreo y es
preocupante su presencia en estaciones donde hay presencia de aves como las
estaciones M-4, M-5, M-6, M-7, M-9, M-10, M-11, M-12, M-13 porque podria

causarles saturnismo (envenenamiento por plomo) y cuadros de anemia.

12.- La presencia de plomo en las estaciones M-5, M-6 y M-7 y M-9 estaria
afectando a los peces por ser bioacumulable y a través de la cadena trofica
afectaria a las aves que los consumen. En los reportes de patrullajes asi como
en los controles de amenazas de los guardaparques del ACR y en el Plan
Maestro 2009 se declara como amenaza la pesca clandestina y el consumo de
peces por parte de los pobladores de las zonas colindantes al humedal por lo
que estaria afectando la salud de las personas.

13.- Entre las posibles fuentes de contaminaciéon se tiene los depésitos de
concentrado de mineral enterrado en la zona de amortiguamiento donde se
estableci6 la estacion de muestreo M-4 al ser minerales no tratados por lo que
podrian estar afectando los acuiferos subterraneos y las aguas superficiales del
humedal, también es preocupante los vertimientos de aguas residuales de
algunos asentamientos humanos a los cuerpos de agua del humedal, los
depodsitos de desmonte de material de construccién y residuos soélidos que

afectan canales de agua.

14. Los valores reportados de selenio, mercurio, arsénico, cobre, cadmio,
plomo, zinc y talio caracterizan al ACR como un ecosistema fisicoquimicamente

impactado.

15. Es preciso conocer como los metales afectan la calidad del agua en los
cuerpos de agua del Area de Conservacion Humedales de Ventanilla, por lo que
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algunos parametros fisicoquimicos pueden reflejar las alteraciones a las que se

han visto sometidos.

16.-Es necesario desarrollar estudios mas detallados que abarquen las
variaciones espaciales y temporales de las caracteristicas fisicoquimicas vy
microbiolégicas de los sedimentos de suelo en espejos de agua del Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla para alcanzar un nivel de
conocimiento mas profundo de sus caracteristicas, por lo que se hace
indispensable iniciar mayor niumero de investigaciones que relacionen éstos
contaminantes, ya que su presencia en el agua podria causar problemas de

salud en las personas y en la fauna silvestre.

17.- Las concentraciones de Cadmio representan niveles preocupantes en 6
estaciones de muestreo, merece atencion su exploracion en los sedimentos y
los procesos de bioacumulacion y biomagnificacion en los organismos
acuaticos, ya que para las poblaciones humanas que aprovechan los recursos
pesqueros de manera clandestina en el area su consumo puede generar

problemas de salud.

18.- La presente investigacién contribuy6é con la generacién de isolineas para
30 parametros informacién valiosa que permitira mejorar la gestién ambiental en
el humedal y que contribuira con estudios futuros que quieran relacionar dichos
parametros con la presencia de flora en la zona y en la seleccién de posibles
plantas fitorremediadoras.
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8. RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda para posteriores investigaciones incluir variables
antropogénicas y correlacionarlas con los parametros microbiol6gicos vy
fisicoquimicos de mayor impacto en el ACR Humedales de Ventanilla.

2.- Es importante conocer la magnitud de la contaminacién por metales pesados
en toda la Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla. La
presencia de estos elementos en el agua es motivo de interés ambiental y para
la salud de las comunidades humanas asociadas a los cuerpos de agua.

3.- El desarrollo de estrategias para el manejo de aguas residuales domésticas,
asi como de los residuos solidos, es un componente fundamental de cualquier
programa que pretenda el mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades colindantes al Area de Conservacién Regional Humedales de
Ventanilla. A pesar que actualmente no se emplea el agua de las lagunas para
consumo humano o doméstico, el contacto con esta agua se presenta durante
la actividad de pesca artesanal clandestina, los banistas clandestinos y el
transporte en botecito, por lo que las personas, principalmente los pescadores

furtivos, estan expuestas a contraer enfermedades.

4.- Realizar monitoreos anuales para conocer el grado de variacion en la

composicion de los parametros evaluados.

5.- Determinar si existen otras fuentes contaminantes cercanas al area de

estudio.
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6.- Establecer un programa de responsabilidad social entre el Laboratorio
Servicios Analiticos Generales S.A.C y el A.C.R Humedales de Ventanilla, que
permita el patrocinio de tesis de posgrado y el levantamiento de informacién

ambiental para mejorar la gestion ambiental de esta area de conservacion.

7. Elaborar un plan de contingencia y un programa de recuperacion de
humedales para las zonas afectadas para atender la problemética de la

contaminacion.

8.- Se sugiere la realizaciébn de més investigaciones en el area de estudio, asi
como biorremediacién en las zonas afectadas, la realizacion de campanas
educativas y su incorporacién como tema de trabajo y debate en la Comisién
Regional Ambiental (CAR) Callao y sus grupos técnicos.
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10. GLOSARIO

Agua superficial: Es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra ni
regresa a la atmésfera por evaporaciéon o la que proviene de manantiales o

nacimientos que se originan de las aguas subterraneas.

Agua subterranea: Es el agua existente bajo la superficie del terreno. En
concreto, es aquélla situada bajo el nivel fredtico y que estd saturando

completamente los poros y fisuras del terreno.

Ataxia: Dificultad de coordinacién de los movimientos, caracteristica de ciertas

enfermedades neurolégicas.

Amonificacion: Consiste en la conversion de compuestos nitrogenados
organicos en amoniaco, se inicia cuando los organismos producen desechos
como urea (orina) y acido Urico (excreta de las aves), sustancias que son
degradadas para liberar como amoniaco el nitrdgeno en el ambiente abibtico.

Bacteremia: Es la presencia de bacterias en la sangre.

Bailer: Es un instrumento portatil de muestreo que se utiliza tipicamente para

capturar muestras de agua subterranea en pozos de monitoreo.

Cuerpos de agua natural léntica: Cuerpos de aguas continentales
caracterizadas por bajas velocidades de corrientes y altas frecuencias de
intercambio del volumen almacenado, cuales lagos, lagunas, embalses, entre

otros.
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Cuerpos de agua natural Iética: Cuerpos de aguas continentales
caracterizadas por corrientes unidireccionales continuas, cuales rios,

quebradas, entre otros.

Desnitrificacion: Es la transformacion biolégica del nitrato en gas nitrégeno,

oxido nitrico y éxido nitroso.

EPP’s: Equipos de Proteccion Personal. comprenden todos aquellos
dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea el

trabajador para protegerse contra posibles lesiones.

Eutrofizacion: Proceso natural y/o antropogénico que consiste en el
enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no puede ser
compensado por la mineralizacién total, de manera que la descomposicion del
exceso de materia organica produce una disminucion del oxigeno en las aguas

profundas.

Gastroenteritis: Es una infeccidén gastrointestinal, es decir, una inflamacion del
tracto intestinal (estbmago e intestino) que suele cursar con diarrea y vomitos.

Humedal: Zonas de transicién entre los sistemas acuaticos y terrestres que
constituyen areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o0 no a la
influencia de mareas, como pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites los
constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de presencia permanente o
estacional, las areas en donde el suelo es predominantemente hidrico; y las
areas lacustres o de suelos permanentemente humedos por la descarga natural
de acuiferos. La Convencion Ramsar hace uso de una definicion mas amplia ya
que ademas de considerar a pantanos, marismas, lagos, rios, turberas, oasis,
estuarios y deltas, también considera sitios artificiales como embalses y salinas
y zonas marinas proximas a las costas cuya profundidad en marea baja no
exceda los seis metros, los cuales pueden incluir a manglares y arrecifes de

coral.

Hiporreactividad: Un anormalmente bajo grado de respuesta.
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Perdigon: Cada uno de los granos de plomo que forman la municién de caza.

Piezometro: Es una tuberia de diametro pequeno, abierta en ambos extremo.
Se utiliza para medir el nivel de agua y para el control de calidad de las aguas

subterraneas.

Saturnismo: Es la intoxicacion por plomo. Ocurre cuando este elemento se
acumula en el cuerpo. Esta acumulacion puede darse durante meses o incluso

anos.

Septicemia: La septicemia es una infeccion provocada por la presencia de

bacterias en el torrente sanguineo. Suele llamarsela infeccion en la sangre.

Sindrome Urémico hemolitico (SUH): Es una enfermedad causada por una
bacteria productora de una toxina, que suele estar presente en los alimentos y
en el agua. Tanto en nifos como en adultos, esta es una enfermedad grave que
trae muchas complicaciones y puede producir la muerte.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Comparaciones multiples de los logaritmos de las variables Coliforme

fecal y E. coli entre estaciones.

Anexo 2. Informes de Ensayo N° 09706-2015, N°09910-2015, N°092024-2015
y N°093742 -2015. Elaborado por Servicios Analiticos Generales. Laboratorio
de Ensayo Acreditado por el Organismo Peruano de Acreditaciéon INDECOPI —
SNA con registro N° LE — 047.



Anexo 1. Comparaciones multiples de los logaritmos de las variables Coliforme fecal y E.

coli entre estaciones.

Comparaciones multiples

(1)

)

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

Variable dependiente Estacion Estacion medias (I-J) Error estandar Sig. .L|’mi.te L|’mit.e
inferior superior

2 ,39000 ,76961 1,000 -2,4805 3,2605

3 1,55333 ,76961 ,821 -1,3172 4,4238

4 1,46333 ,76961 ,876 -1,4072 4,3338

5 1,78667 ,76961 ,639 -1,0838 4,6572

6 1,81000 ,76961 ,619 -1,0605 4,6805

7 1,76333 ,76961 ,659 -1,1072 4,6338

8 47667 ,76961 1,000 -2,3938 3,3472

] 9 1,18333 ,76961 ,976 -1,6872 4,0538
10 2,69000 ,76961 ,086 -,1805 5,5605

11 1,32333 ,76961 ,939 -1,5472 4,1938
Log(Colfec) HSD Tukey 12 -,21000 ,76961 1,000 -3,0805 2,6605
13 2,80667 ,76961 ,061 -,0638 5,6772

14 ,22333 ,76961 1,000 -2,6472 3,0938

15 1,15667 ,76961 ,980 -1,7138 4,0272

16 2,80667 ,76961 ,061 -,0638 5,6772

17 2,69000 ,76961 ,086 -,1805 5,5605

1 -,39000 ,76961 1,000 -3,2605 2,4805

3 1,16333 ,76961 ,979 -1,7072 4,0338

. 4 1,07333 ,76961 ,990 -1,7972 3,9438
5 1,39667 ,76961 ,910 -1,4738 4,2672
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Log(Colfec)

HSD Tukey

6 1,42000 ,76961 ,899 -1,4505 4,2905
7 1,37333 ,76961 ,920 -1,4972 4,2438
8 ,08667 ,76961 1,000 -2,7838 2,9572
9 ,79333 ,76961 1,000 -2,0772 3,6638
10 2,30000 ,76961 ,243 -,5705 5,1705
11 ,93333 ,76961 ,998 -1,9372 3,8038
12 -,60000 ,76961 1,000 -3,4705 2,2705
13 2,41667 ,76961 ,183 -,4538 5,2872
14 -,16667 ,76961 1,000 -3,0372 2,7038
15 , 76667 ,76961 1,000 -2,1038 3,6372
16 2,41667 ,76961 ,183 -,4538 5,2872
17 2,30000 ,76961 ,243 -,5705 5,1705
1 -1,55333 ,76961 ,821 -4,4238 1,3172
2 -1,16333 ,76961 ,979 -4,0338 1,7072
4 -,09000 ,76961 1,000 -2,9605 2,7805
5 ,23333 ,76961 1,000 -2,6372 3,1038
6 ,25667 ,76961 1,000 -2,6138 3,1272
7 ,21000 ,76961 1,000 -2,6605 3,0805
8 -1,07667 ,76961 ,990 -3,9472 1,7938
9 -,37000 ,76961 1,000 -3,2405 2,5005
10 1,13667 ,76961 ,983 -1,7338 4,0072
11 -,23000 ,76961 1,000 -3,1005 2,6405
12 -1,76333 ,76961 ,659 -4,6338 1,1072
13 1,25333 ,76961 ,960 -1,6172 4,1238
14 -1,33000 ,76961 ,937 -4,2005 1,5405
15 -,39667 ,76961 1,000 -3,2672 2,4738
16 1,25333 ,76961 ,960 -1,6172 4,1238
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Loa(Colfec)

HSD Tukey

17 1,13667 ,76961 ,983 -1,7338 4,0072
1 -1,46333 ,76961 ,876 -4,3338 1,4072
2 -1,07333 ,76961 ,990 -3,9438 1,7972
3 ,09000 ,76961 1,000 -2,7805 2,9605
5 ,32333 ,76961 1,000 -2,5472 3,1938
6 ,34667 ,76961 1,000 -2,5238 3,2172
7 , 30000 ,76961 1,000 -2,5705 3,1705
8 -,98667 ,76961 ,996 -3,8572 1,8838
9 -,28000 ,76961 1,000 -3,1505 2,5905
10 1,22667 ,76961 ,967 -1,6438 4,0972
11 -,14000 ,76961 1,000 -3,0105 2,7305
12 -1,67333 ,76961 ,733 -4,5438 1,1972
13 1,34333 ,76961 ,932 -1,5272 4,2138
14 -1,24000 ,76961 ,964 -4,1105 1,6305
15 -,30667 ,76961 1,000 -3,1772 2,5638
16 1,34333 ,76961 ,932 -1,5272 4,2138
17 1,22667 ,76961 ,967 -1,6438 4,0972
1 -1,78667 ,76961 ,639 -4,6572 1,0838
2 -1,39667 ,76961 ,910 -4,2672 1,4738
3 -,23333 ,76961 1,000 -3,1038 2,6372
4 -,32333 ,76961 1,000 -3,1938 2,5472
6 ,02333 ,76961 1,000 -2,8472 2,8938
7 -,02333 ,76961 1,000 -2,8938 2,8472
8 -1,31000 ,76961 ,944 -4,1805 1,5605
9 -,60333 ,76961 1,000 -3,4738 2,2672
10 ,90333 ,76961 ,998 -1,9672 3,7738
11 -,46333 ,76961 1,000 -3,3338 2,4072
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Log(Colfec)

HSD Tukey

12 -1,99667 ,76961 ,459 -4,8672 ,8738
13 1,02000 ,76961 ,994 -1,8505 3,8905
14 -1,56333 ,76961 ,814 -4,4338 1,3072
15 -,63000 ,76961 1,000 -3,5005 2,2405
16 1,02000 ,76961 ,994 -1,8505 3,8905
17 ,90333 ,76961 ,998 -1,9672 3,7738
1 -1,81000 ,76961 ,619 -4,6805 1,0605
2 -1,42000 ,76961 ,899 -4,2905 1,4505
3 -,25667 ,76961 1,000 -3,1272 2,6138
4 -,34667 ,76961 1,000 -3,2172 2,5238
5 -,02333 ,76961 1,000 -2,8938 2,8472
7 -,04667 ,76961 1,000 -2,9172 2,8238
8 -1,33333 ,76961 ,935 -4,2038 1,5372
9 -,62667 ,76961 1,000 -3,4972 2,2438
10 ,88000 ,76961 ,999 -1,9905 3,7505
11 -,48667 ,76961 1,000 -3,3572 2,3838
12 -2,02000 ,76961 ,440 -4,8905 ,8505
13 ,99667 ,76961 ,995 -1,8738 3,8672
14 -1,58667 ,76961 ,798 -4,4572 1,2838
15 -,65333 ,76961 1,000 -3,5238 2,2172
16 ,99667 ,76961 ,995 -1,8738 3,8672
17 ,88000 ,76961 ,999 -1,9905 3,7505
1 -1,76333 ,76961 ,659 -4,6338 1,1072
2 -1,37333 ,76961 ,920 -4,2438 1,4972
3 -,21000 ,76961 1,000 -3,0805 2,6605
4 -,30000 ,76961 1,000 -3,1705 2,5705
5 ,02333 ,76961 1,000 -2,8472 2,8938
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6 ,04667 ,76961 1,000 -2,8238 29172
8 -1,28667 ,76961 ,951 -4,1572 1,5838
9 -,58000 ,76961 1,000 -3,4505 2,2905
10 ,92667 ,76961 ,998 -1,9438 3,7972
11 -,44000 ,76961 1,000 -3,3105 2,4305
12 -1,97333 ,76961 479 -4,8438 ,8972
13 1,04333 ,76961 ,993 -1,8272 3,9138
14 -1,54000 ,76961 ,830 -4,4105 1,3305
15 -,60667 ,76961 1,000 -3,4772 2,2638
16 1,04333 ,76961 ,993 -1,8272 3,9138
17 ,92667 ,76961 ,998 -1,9438 3,7972
1 -,47667 ,76961 1,000 -3,3472 2,3938
2 -,08667 ,76961 1,000 -2,9572 2,7838
3 1,07667 ,76961 ,990 -1,7938 3,9472
4 ,98667 ,76961 ,996 -1,8838 3,8572
5 1,31000 ,76961 ,944 -1,5605 4,1805
6 1,33333 ,76961 ,935 -1,5372 4,2038
7 1,28667 ,76961 ,951 -1,5838 4,1572
9 ,70667 ,76961 1,000 -2,1638 3,5772
10 2,21333 ,76961 ,297 -,6572 5,0838
11 ,84667 ,76961 ,999 -2,0238 3,7172
12 -,68667 ,76961 1,000 -3,5572 2,1838
13 2,33000 ,76961 ,226 -,5405 5,2005
14 -,25333 ,76961 1,000 -3,1238 2,6172
15 ,68000 ,76961 1,000 -2,1905 3,5505
16 2,33000 ,76961 ,226 -,5405 5,2005
17 2,21333 ,76961 ,297 -,6572 5,0838
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Log(Colfec)

HSD Tukey

1 -1,18333 ,76961 ,976 -4,0538 1,6872
2 -,79333 ,76961 1,000 -3,6638 2,0772
3 ,37000 ,76961 1,000 -2,5005 3,2405
4 ,28000 ,76961 1,000 -2,5905 3,1505
5 ,60333 ,76961 1,000 -2,2672 3,4738
6 ,62667 ,76961 1,000 -2,2438 3,4972
7 ,58000 ,76961 1,000 -2,2905 3,4505
8 -,70667 ,76961 1,000 -3,5772 2,1638
° 10 1,50667 ,76961 ,851 -1,3638 4,3772
11 ,14000 ,76961 1,000 -2,7305 3,0105
12 -1,39333 ,76961 911 -4,2638 1,4772
13 1,62333 ,76961 71 -1,2472 4,4938
14 -,96000 ,76961 ,997 -3,8305 1,9105
15 -,02667 ,76961 1,000 -2,8972 2,8438
16 1,62333 ,76961 71 -1,2472 4,4938
17 1,50667 ,76961 ,851 -1,3638 4,3772
1 -2,69000 ,76961 ,086 -5,5605 ,1805
2 -2,30000 ,76961 ,243 -5,1705 ,5705
3 -1,13667 ,76961 ,983 -4,0072 1,7338
4 -1,22667 ,76961 ,967 -4,0972 1,6438
5 -,90333 ,76961 ,998 -3,7738 1,9672
10 6 -,88000 ,76961 ,999 -3,7505 1,9905
7 -,92667 ,76961 ,998 -3,7972 1,9438
8 -2,21333 ,76961 ,297 -5,0838 ,6572
9 -1,50667 ,76961 ,851 -4,3772 1,3638
11 -1,36667 ,76961 ,923 -4,2372 1,5038
12 -2,90000° ,76961 ,046 -5,7705 -,0295
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Log(Colfec)

Log(Colfec)

HSD Tukey

HSD Tukey

13 ,11667 ,76961 1,000 -2,7538 2,9872
14 -2,46667 ,76961 ,160 -5,3372 ,4038
15 -1,53333 ,76961 ,834 -4,4038 1,3372
16 , 11667 ,76961 1,000 -2,7538 2,9872
17 ,00000 ,76961 1,000 -2,8705 2,8705
1 -1,32333 ,76961 ,939 -4,1938 1,5472
2 -,93333 ,76961 ,998 -3,8038 1,9372
3 ,23000 ,76961 1,000 -2,6405 3,1005
4 ,14000 ,76961 1,000 -2,7305 3,0105
5 ,46333 ,76961 1,000 -2,4072 3,3338
6 ,48667 ,76961 1,000 -2,3838 3,3572
7 ,44000 ,76961 1,000 -2,4305 3,3105
8 -,84667 ,76961 ,999 -3,7172 2,0238
H 9 -,14000 ,76961 1,000 -3,0105 2,7305
10 1,36667 ,76961 ,923 -1,5038 4,2372
12 -1,53333 ,76961 ,834 -4,4038 1,3372
13 1,48333 ,76961 ,865 -1,3872 4,3538
14 -1,10000 ,76961 ,987 -3,9705 1,7705
15 -,16667 ,76961 1,000 -3,0372 2,7038
16 1,48333 ,76961 ,865 -1,3872 4,3538
17 1,36667 ,76961 ,923 -1,5038 4,2372
1 ,21000 ,76961 1,000 -2,6605 3,0805
2 ,60000 ,76961 1,000 -2,2705 3,4705
3 1,76333 ,76961 ,659 -1,1072 4,6338
12 4 1,67333 ,76961 ,733 -1,1972 4,5438
5 1,99667 ,76961 ,459 -,8738 4,8672
6 2,02000 ,76961 ,440 -,8505 4,8905
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Log(Colfec)

HSD Tukey

7 1,97333 ,76961 479 -,8972 4,8438
8 ,68667 ,76961 1,000 -2,1838 3,5572
9 1,39333 ,76961 911 -1,4772 4,2638
10 2,90000° ,76961 ,046 ,0295 5,7705
11 1,53333 ,76961 ,834 -1,3372 4,4038
13 3,01667" ,76961 ,031 ,1462 5,8872
14 ,43333 ,76961 1,000 -2,4372 3,3038
15 1,36667 ,76961 ,923 -1,5038 4,2372
16 3,01667 ,76961 ,031 ,1462 5,8872
17 2,90000° ,76961 ,046 ,0295 5,7705
1 -2,80667 ,76961 ,061 -5,6772 ,0638
2 -2,41667 ,76961 ,183 -5,2872 ,4538
3 -1,25333 ,76961 ,960 -4,1238 1,6172
4 -1,34333 ,76961 ,932 -4,2138 1,5272
5 -1,02000 ,76961 ,994 -3,8905 1,8505
6 -,99667 ,76961 ,995 -3,8672 1,8738
7 -1,04333 ,76961 ,993 -3,9138 1,8272
8 -2,33000 ,76961 ,226 -5,2005 ,5405
'8 S -1,62333 ,76961 71 -4,4938 1,2472
10 -,11667 ,76961 1,000 -2,9872 2,7538
11 -1,48333 ,76961 ,865 -4,3538 1,3872
12 -3,01667" ,76961 ,031 -5,8872 -,1462
14 -2,58333 ,76961 117 -5,4538 ,2872
15 -1,65000 ,76961 ,751 -4,5205 1,2205
16 ,00000 ,76961 1,000 -2,8705 2,8705
17 -,11667 ,76961 1,000 -2,9872 2,7538
14 1 -,22333 ,76961 1,000 -3,0938 2,6472
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Log(Colfec)

HSD Tukey

2 ,16667 ,76961 1,000 -2,7038 3,0372
3 1,33000 ,76961 ,937 -1,5405 4,2005
4 1,24000 ,76961 ,964 -1,6305 4,1105
5 1,56333 ,76961 ,814 -1,3072 4,4338
6 1,58667 ,76961 ,798 -1,2838 4,4572
7 1,54000 ,76961 ,830 -1,3305 4,4105
8 ,25333 ,76961 1,000 -2,6172 3,1238
S ,96000 ,76961 ,997 -1,9105 3,8305
10 2,46667 ,76961 ,160 -,4038 5,3372
11 1,10000 ,76961 ,987 -1,7705 3,9705
12 -,43333 ,76961 1,000 -3,3038 2,4372
13 2,58333 ,76961 117 -,2872 5,4538
15 ,93333 ,76961 ,998 -1,9372 3,8038
16 2,58333 ,76961 117 -,2872 5,4538
17 2,46667 ,76961 ,160 -,4038 5,3372
1 -1,15667 ,76961 ,980 -4,0272 1,7138
2 -,76667 ,76961 1,000 -3,6372 2,1038
3 ,39667 ,76961 1,000 -2,4738 3,2672
4 ,30667 ,76961 1,000 -2,5638 3,1772
5 ,63000 ,76961 1,000 -2,2405 3,5005
15 6 ,65333 ,76961 1,000 -2,2172 3,5238
7 ,60667 ,76961 1,000 -2,2638 3,4772
8 -,68000 ,76961 1,000 -3,5505 2,1905
9 ,02667 ,76961 1,000 -2,8438 2,8972
10 1,53333 ,76961 ,834 -1,3372 4,4038
11 , 16667 ,76961 1,000 -2,7038 3,0372
12 -1,36667 ,76961 ,923 -4,2372 1,5038
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Log(Colfec)

HSD Tukey

13 1,65000 ,76961 ,751 -1,2205 4,5205
14 -,93333 ,76961 ,998 -3,8038 1,9372
16 1,65000 ,76961 ,751 -1,2205 4,5205
17 1,53333 ,76961 ,834 -1,3372 4,4038
1 -2,80667 ,76961 ,061 -5,6772 ,0638
2 -2,41667 ,76961 ,183 -5,2872 ,4538
3 -1,25333 ,76961 ,960 -4,1238 1,6172
4 -1,34333 ,76961 ,932 -4,2138 1,5272
5 -1,02000 ,76961 ,994 -3,8905 1,8505
6 -,99667 ,76961 ,995 -3,8672 1,8738
7 -1,04333 ,76961 ,993 -3,9138 1,8272
8 -2,33000 ,76961 ,226 -5,2005 ,5405
10 9 -1,62333 ,76961 71 -4,4938 1,2472
10 -,11667 ,76961 1,000 -2,9872 2,7538
11 -1,48333 ,76961 ,865 -4,3538 1,3872
12 -3,01667" ,76961 ,031 -5,8872 -,1462
13 ,00000 ,76961 1,000 -2,8705 2,8705
14 -2,58333 ,76961 117 -5,4538 ,2872
15 -1,65000 ,76961 ,751 -4,5205 1,2205
17 -,11667 ,76961 1,000 -2,9872 2,7538
1 -2,69000 ,76961 ,086 -5,5605 ,1805
2 -2,30000 ,76961 ,243 -5,1705 ,5705
3 -1,13667 ,76961 ,983 -4,0072 1,7338
17 4 -1,22667 ,76961 ,967 -4,0972 1,6438
S -,90333 ,76961 ,998 -3,7738 1,9672
6 -,88000 ,76961 ,999 -3,7505 1,9905
7 -,92667 ,76961 ,998 -3,7972 1,9438
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8 -2,21333 ,76961 ,297 -5,0838 ,6572
9 -1,50667 ,76961 ,851 -4,3772 1,3638
10 ,00000 ,76961 1,000 -2,8705 2,8705
11 -1,36667 ,76961 ,923 -4,2372 1,5038
12 -2,90000° ,76961 ,046 -5,7705 -,0295
13 ,11667 ,76961 1,000 -2,7538 2,9872
14 -2,46667 ,76961 ,160 -5,3372 ,4038
15 -1,53333 ,76961 ,834 -4,4038 1,3372
16 , 11667 ,76961 1,000 -2,7538 2,9872
2 ,44333 ,56222 1,000 -1,6537 2,5403
3 1,58667 ,56222 ,325 -,5103 3,6837
4 1,46333 ,56222 ,454 -,6337 3,5603
5 1,53667 ,56222 ,375 -,5603 3,6337
6 1,60000 ,06222 ,312 -,4970 3,6970
7 1,56333 ,56222 ,348 -,5337 3,6603
8 1,18333 ,56222 74 -,9137 3,2803
9 1,18333 ,56222 74 -,9137 3,2803
10 2,22333" ,56222 ,029 ,1263 4,3203
Log(Eco) HSD Tukey 11 1,13000 ,56222 ,826 -,9670 3,2270
12 -,33333 ,06222 1,000 -2,4303 1,7637
13 2,22333 ,56222 ,029 ,1263 4,3203
14 ,89333 ,56222 ,968 -1,2037 2,9903
15 1,11000 ,56222 ,843 -,9870 3,2070
16 2,22333" ,06222 ,029 ,1263 4,3203
17 2,22333" ,56222 ,029 ,1263 4,3203
1 -,44333 ,06222 1,000 -2,5403 1,6537
3 1,14333 ,56222 ,813 -,9537 3,2403
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Log(Colfec)

HSD Tukey

4 1,02000 ,56222 ,910 -1,0770 3,1170
5 1,09333 ,56222 ,857 -1,0037 3,1903
6 1,15667 ,56222 ,801 -,9403 3,2537
7 1,12000 ,56222 ,834 -,9770 3,2170
8 ,74000 ,56222 ,994 -1,3570 2,8370
9 ,74000 ,56222 ,994 -1,3570 2,8370
10 1,78000 ,06222 ,173 -,3170 3,8770
11 ,68667 ,56222 ,997 -1,4103 2,7837
12 -, 77667 ,56222 ,991 -2,8737 1,3203
13 1,78000 ,56222 ,173 -,3170 3,8770
14 ,45000 ,56222 1,000 -1,6470 2,5470
15 ,66667 ,56222 ,998 -1,4303 2,7637
16 1,78000 ,06222 ,173 -,3170 3,8770
17 1,78000 ,56222 ,173 -,3170 3,8770
1 -1,58667 ,56222 ,325 -3,6837 ,5103
2 -1,14333 ,56222 ,813 -3,2403 ,9537
4 -,12333 ,56222 1,000 -2,2203 1,9737
5 -,05000 ,56222 1,000 -2,1470 2,0470
6 ,01333 ,06222 1,000 -2,0837 2,1103
7 -,02333 ,56222 1,000 -2,1203 2,0737
8 -,40333 ,56222 1,000 -2,5003 1,6937
9 -,40333 ,56222 1,000 -2,5003 1,6937
10 ,63667 ,56222 ,999 -1,4603 2,7337
11 -,45667 ,56222 1,000 -2,5537 1,6403
12 -1,92000 ,06222 ,103 -4,0170 ,1770
13 ,63667 ,56222 ,999 -1,4603 2,7337
14 -,69333 ,56222 ,997 -2,7903 1,4037
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Log(Colfec)

HSD Tukey

15 -,47667 ,56222 1,000 -2,5737 1,6203
16 ,63667 ,56222 ,999 -1,4603 2,7337
17 ,63667 ,56222 ,999 -1,4603 2,7337
1 -1,46333 ,56222 ,454 -3,5603 ,6337
2 -1,02000 ,56222 ,910 -3,1170 1,0770
3 ,12333 ,56222 1,000 -1,9737 2,2203
5 ,07333 ,56222 1,000 -2,0237 2,1703
6 ,13667 ,06222 1,000 -1,9603 2,2337
7 ,10000 ,56222 1,000 -1,9970 2,1970
8 -,28000 ,56222 1,000 -2,3770 1,8170
9 -,28000 ,56222 1,000 -2,3770 1,8170
10 ,76000 ,06222 ,993 -1,3370 2,8570
11 -,33333 ,56222 1,000 -2,4303 1,7637
12 -1,79667 ,06222 ,163 -3,8937 ,3003
13 ,76000 ,56222 ,993 -1,3370 2,8570
14 -,57000 ,56222 1,000 -2,6670 1,5270
15 -,35333 ,56222 1,000 -2,4503 1,7437
16 ,76000 ,96222 ,993 -1,3370 2,8570
17 ,76000 ,56222 ,993 -1,3370 2,8570
1 -1,53667 ,06222 375 -3,6337 ,9603
2 -1,09333 ,56222 ,857 -3,1903 1,0037
3 ,05000 ,56222 1,000 -2,0470 2,1470
4 -,07333 ,56222 1,000 -2,1703 2,0237
6 ,06333 ,06222 1,000 -2,0337 2,1603
7 ,02667 ,56222 1,000 -2,0703 2,1237
8 -,35333 ,06222 1,000 -2,4503 1,7437
9 -,35333 ,06222 1,000 -2,4503 1,7437
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Log(Colfec)

HSD Tukey

10 ,68667 ,56222 ,997 -1,4103 2,7837
11 -,40667 ,56222 1,000 -2,5037 1,6903
12 -1,87000 ,56222 ,125 -3,9670 ,2270
13 ,68667 ,56222 ,997 -1,4103 2,7837
14 -,64333 ,56222 ,999 -2,7403 1,4537
15 -,42667 ,56222 1,000 -2,5237 1,6703
16 ,68667 ,06222 ,997 -1,4103 2,7837
17 ,68667 ,56222 ,997 -1,4103 2,7837
1 -1,60000 ,56222 ,312 -3,6970 ,4970
2 -1,15667 ,56222 ,801 -3,2537 ,9403
3 -,01333 ,56222 1,000 -2,1103 2,0837
4 -,13667 ,56222 1,000 -2,2337 1,9603
5 -,06333 ,06222 1,000 -2,1603 2,0337
7 -,03667 ,56222 1,000 -2,1337 2,0603
8 -,41667 ,56222 1,000 -2,5137 1,6803
9 -,41667 ,56222 1,000 -2,5137 1,6803
10 ,62333 ,56222 ,999 -1,4737 2,7203
11 -,47000 ,56222 1,000 -2,5670 1,6270
12 -1,93333 ,06222 ,098 -4,0303 ,1637
13 ,62333 ,56222 ,999 -1,4737 2,7203
14 -,70667 ,56222 ,997 -2,8037 1,3903
15 -,49000 ,56222 1,000 -2,5870 1,6070
16 ,62333 ,56222 ,999 -1,4737 2,7203
17 ,62333 ,56222 ,999 -1,4737 2,7203
1 -1,56333 ,06222 ,348 -3,6603 ,5337
2 -1,12000 ,56222 ,834 -3,2170 ,9770
3 ,02333 ,56222 1,000 -2,0737 2,1203
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Log(Colfec)

HSD Tukey

4 -,10000 ,56222 1,000 -2,1970 1,9970
5 -,02667 ,56222 1,000 -2,1237 2,0703
6 ,03667 ,56222 1,000 -2,0603 2,1337
8 -,38000 ,56222 1,000 -2,4770 1,7170
9 -,38000 ,56222 1,000 -2,4770 1,7170
10 ,66000 ,56222 ,998 -1,4370 2,7570
11 -,43333 ,56222 1,000 -2,5303 1,6637
12 -1,89667 ,06222 ,113 -3,9937 ,2003
13 ,66000 ,56222 ,998 -1,4370 2,7570
14 -,67000 ,56222 ,998 -2,7670 1,4270
15 -,45333 ,56222 1,000 -2,5503 1,6437
16 ,66000 ,56222 ,998 -1,4370 2,7570
17 ,66000 ,56222 ,998 -1,4370 2,7570
1 -1,18333 ,06222 74 -3,2803 ,9137
2 -,74000 ,56222 ,994 -2,8370 1,3570
3 ,40333 ,56222 1,000 -1,6937 2,5003
4 ,28000 ,56222 1,000 -1,8170 2,3770
5 ,35333 ,96222 1,000 -1,7437 2,4503
6 ,41667 ,56222 1,000 -1,6803 2,5137
7 ,38000 ,06222 1,000 -1,7170 2,4770
9 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
10 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
11 -,05333 ,56222 1,000 -2,1503 2,0437
12 -1,51667 ,06222 ,396 -3,6137 ,5803
13 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
14 -,29000 ,06222 1,000 -2,3870 1,8070
15 -,07333 ,56222 1,000 -2,1703 2,0237
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Log(Colfec)

HSD Tukey

16 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
17 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
1 -1,18333 ,56222 74 -3,2803 ,9137
2 -,74000 ,56222 ,994 -2,8370 1,3570
3 ,40333 ,56222 1,000 -1,6937 2,5003
4 ,28000 ,56222 1,000 -1,8170 2,3770
5 ,35333 ,06222 1,000 -1,7437 2,4503
6 ,41667 ,56222 1,000 -1,6803 2,5137
7 ,38000 ,56222 1,000 -1,7170 2,4770
8 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
° 10 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
11 -,05333 ,56222 1,000 -2,1503 2,0437
12 -1,51667 ,06222 ,396 -3,6137 ,9803
13 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
14 -,29000 ,56222 1,000 -2,3870 1,8070
15 -,07333 ,56222 1,000 -2,1703 2,0237
16 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
17 1,04000 ,56222 ,897 -1,0570 3,1370
1 -2,22333" ,06222 ,029 -4,3203 -,1263
2 -1,78000 ,56222 ,173 -3,8770 ,3170
3 -,63667 ,56222 ,999 -2,7337 1,4603
4 -,76000 ,56222 ,993 -2,8570 1,3370
10 5 -,68667 ,56222 ,997 -2,7837 1,4103
6 -,62333 ,56222 ,999 -2,7203 1,4737
7 -,66000 ,06222 ,998 -2,7570 1,4370
8 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
9 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
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Log(Colfec)

HSD Tukey

11 -1,09333 ,56222 ,857 -3,1903 1,0037
12 -2,55667" ,56222 ,006 -4,6537 -,4597
13 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
14 -1,33000 ,56222 ,610 -3,4270 ,7670
15 -1,11333 ,56222 ,840 -3,2103 ,9837
16 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
17 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
1 -1,13000 ,06222 ,826 -3,2270 ,9670
2 -,68667 ,56222 ,997 -2,7837 1,4103
3 ,45667 ,56222 1,000 -1,6403 2,5537
4 ,33333 ,56222 1,000 -1,7637 2,4303
5 ,40667 ,56222 1,000 -1,6903 2,5037
6 ,47000 ,56222 1,000 -1,6270 2,5670
7 ,43333 ,06222 1,000 -1,6637 2,5303
8 ,05333 ,56222 1,000 -2,0437 2,1503
B 9 ,05333 ,56222 1,000 -2,0437 2,1503
10 1,09333 ,56222 ,857 -1,0037 3,1903
12 -1,46333 ,56222 ,454 -3,5603 ,6337
13 1,09333 ,56222 ,857 -1,0037 3,1903
14 -,23667 ,06222 1,000 -2,3337 1,8603
15 -,02000 ,56222 1,000 -2,1170 2,0770
16 1,09333 ,56222 ,857 -1,0037 3,1903
17 1,09333 ,56222 ,857 -1,0037 3,1903
1 ,33333 ,06222 1,000 -1,7637 2,4303
2 , /7667 ,56222 ,991 -1,3203 2,8737
12 3 1,92000 ,06222 ,103 -,1770 4,0170
4 1,79667 ,56222 ,163 -,3003 3,8937
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Log(Colfec)

HSD Tukey

5 1,87000 ,56222 ,125 -,2270 3,9670
6 1,93333 ,56222 ,098 -,1637 4,0303
7 1,89667 ,56222 ,113 -,2003 3,9937
8 1,51667 ,56222 ,396 -,5803 3,6137
S 1,51667 ,56222 ,396 -,5803 3,6137
10 2,55667" ,56222 ,006 ,4597 4,6537
11 1,46333 ,06222 ,454 -,6337 3,5603
13 2,55667" ,56222 ,006 ,4597 4,6537
14 1,22667 ,56222 ,728 -,8703 3,3237
15 1,44333 ,56222 ATT -,6537 3,5403
16 2,55667" ,56222 ,006 ,4597 4,6537
17 2,55667" ,56222 ,006 ,4597 4,6537
1 -2,22333" ,06222 ,029 -4,3203 -,1263
2 -1,78000 ,56222 ,173 -3,8770 ,3170
3 -,63667 ,56222 ,999 -2,7337 1,4603
4 -,76000 ,56222 ,993 -2,8570 1,3370
5 -,68667 ,56222 ,997 -2,7837 1,4103
6 -,62333 ,56222 ,999 -2,7203 1,4737
7 -,66000 ,06222 ,998 -2,7570 1,4370
13 8 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
9 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
10 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
11 -1,09333 ,56222 ,857 -3,1903 1,0037
12 -2,55667" ,56222 ,006 -4,6537 -,4597
14 -1,33000 ,06222 ,610 -3,4270 ,7670
15 -1,11333 ,56222 ,840 -3,2103 ,9837
16 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
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Log(Colfec)

Log(Colfec)

HSD Tukey

HSD Tukey

17 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
1 -,89333 ,06222 ,968 -2,9903 1,2037
2 -,45000 ,56222 1,000 -2,5470 1,6470
3 ,69333 ,56222 ,997 -1,4037 2,7903
4 ,57000 ,56222 1,000 -1,5270 2,6670
5 ,64333 ,06222 ,999 -1,4537 2,7403
6 , 70667 ,56222 ,997 -1,3903 2,8037
7 ,67000 ,06222 ,998 -1,4270 2,7670
14 8 ,29000 ,56222 1,000 -1,8070 2,3870
9 ,29000 ,56222 1,000 -1,8070 2,3870
10 1,33000 ,56222 ,610 -,7670 3,4270
11 ,23667 ,56222 1,000 -1,8603 2,3337
12 -1,22667 ,56222 ,728 -3,3237 ,8703
13 1,33000 ,06222 ,610 -,7670 3,4270
15 ,21667 ,56222 1,000 -1,8803 2,3137
16 1,33000 ,56222 ,610 -,7670 3,4270
17 1,33000 ,56222 ,610 -,7670 3,4270
1 -1,11000 ,56222 ,843 -3,2070 ,9870
2 -,66667 ,56222 ,998 -2,7637 1,4303
3 47667 ,06222 1,000 -1,6203 2,5737
15 4 ,35333 ,56222 1,000 -1,7437 2,4503
5 ,42667 ,56222 1,000 -1,6703 2,5237
6 ,49000 ,06222 1,000 -1,6070 2,5870
7 ,45333 ,06222 1,000 -1,6437 2,5503
8 ,07333 ,56222 1,000 -2,0237 2,1703
9 ,07333 ,06222 1,000 -2,0237 2,1703
10 1,11333 ,56222 ,840 -,9837 3,2103
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Log(Colfec)

HSD Tukey

11 ,02000 ,56222 1,000 -2,0770 2,1170
12 -1,44333 ,56222 A77 -3,5403 ,6537
13 1,11333 ,56222 ,840 -,9837 3,2103
14 -,21667 ,56222 1,000 -2,3137 1,8803
16 1,11333 ,56222 ,840 -,9837 3,2103
17 1,11333 ,56222 ,840 -,9837 3,2103
1 -2,22333" ,06222 ,029 -4,3203 -,1263
2 -1,78000 ,56222 ,173 -3,8770 ,3170
3 -,63667 ,56222 ,999 -2,7337 1,4603
4 -,76000 ,56222 ,993 -2,8570 1,3370
5 -,68667 ,56222 ,997 -2,7837 1,4103
6 -,62333 ,56222 ,999 -2,7203 1,4737
7 -,66000 ,06222 ,998 -2,7570 1,4370
8 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
1 9 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
10 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
11 -1,09333 ,56222 ,857 -3,1903 1,0037
12 -2,55667" ,56222 ,006 -4,6537 -,4597
13 ,00000 ,06222 1,000 -2,0970 2,0970
14 -1,33000 ,56222 ,610 -3,4270 ,7670
15 -1,11333 ,56222 ,840 -3,2103 ,9837
17 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
1 -2,22333" ,56222 ,029 -4,3203 -,1263
2 -1,78000 ,56222 ,173 -3,8770 ,3170
17 3 -,63667 ,06222 ,999 -2,7337 1,4603
4 -,76000 ,56222 ,993 -2,8570 1,3370
5 -,68667 ,56222 ,997 -2,7837 1,4103
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6 -,62333 ,56222 ,999 -2,7203 1,4737
7 -,66000 ,56222 ,998 -2,7570 1,4370
8 -1,04000 ,56222 ,897 -3,1370 1,0570
9 -1,04000 ,96222 ,897 -3,1370 1,0570
10 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
11 -1,09333 ,56222 ,857 -3,1903 1,0037
12 -2,55667" ,56222 ,006 -4,6537 -,4597
13 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970
14 -1,33000 ,56222 ,610 -3,4270 ,7670
15 -1,11333 ,56222 ,840 -3,2103 ,9837
16 ,00000 ,56222 1,000 -2,0970 2,0970

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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