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Resumen

Los ecosistemas acuaticos pueden albergar diversos microorganismos, incluyendo bacterias y
protozoarios patdgenos, cuya presencia puede representar un riesgo para la salud humana y la fauna
local. La laguna El Mirador, es un cuerpo de agua de interés ecologico donde la calidad
microbiologica no ha sido ampliamente estudiada. Dicho estudio tiene como fin Determinar si los
patogenos presentes en la laguna El Mirador del ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, estan
dentro de limites permisibles. Materiales y métodos: Disefio de estudio tipo no experimental con
corte transversal, la muestra comprendida la recoleccion de agua en 13 puntos de muestreo con dos
repeticiones en la laguna El Mirador. Se utilizo los medios de cultivo TCBS, SS, Chromocult, Agar
m-fc base, filtro de membrana para el recuento y aislamiento de bacterias y método de centrifugacion
para los parasitos. Resultados: Se obtuvo un promedio 139 UFC/100mL de coliformes fecales,
promedio de 156 UFC/100mL de Escherichia coli y presencia de Vibrio spp. (Ausencia=LMP).
Conclusiones: En base a los resultados, se finaliza que los niveles de bacterias patogenas en la laguna
El Mirador exceden los limites permisibles establecidos por la normativa sanitaria, lo que sugiere un

riesgo potencial para la salud humana.

Palabras claves: patogenos, limites permisibles, agua, parametros microbiologicos.



Abstract

Aquatic ecosystems can harbor a variety of microorganisms, including pathogenic bacteria and
protozoa, whose presence can pose a risk to human health and local wildlife. El Mirador Lagoon is a
water body of ecological interest where its microbiological quality has not been extensively studied.
The purpose of this study is to determine whether the pathogens present in El Mirador Lagoon, del
ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, are within acceptable limits. Materials and methods:
A non-experimental, cross-sectional study design was used. The sample included water collection at
13 sampling points with two replicates in El Mirador Lagoon. TCBS, SS, Chromocult, m-fc base
agar, and a membrane filter were used for bacterial counting and isolation, while parasites were
centrifuged. Results: An average of 139 CFU/100 mL of fecal coliforms was found, along with an
average of 156 CFU/100 mL of Escherichia coli, and the presence of Vibrio spp. (absence = LMP).
Conclusions: Based on the results, it is concluded that the levels of pathogenic bacteria in El Mirador
Lagoon exceed the permissible limits established by health regulations, suggesting a potential risk to

human health.

Keywords: pathogens, permissible limits, water, microbiological parameters.



Introduccion

La laguna El Mirador ubicada en el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, es un
cuerpo de agua la cual alberga patdgenos como bacterias, parasitos los cuales podrian estar por encima
de los limites permisibles establecidos por el MINAM estas podrian presentar un riesgo para la salud

humana y la fauna local que habitan en ella.

Debido a eso el presente estudio tuvo como objetivo determinar que patégenos se encuentran y
evaluar en qué nivel se halla y si estas cumplen con los limites permisibles para agua recreacional,
este analisis se realizd mediante la recoleccion de agua en frascos de vidrio con tapa rosca y su

evaluacion microbiologica en laboratorio.

En el primer capitulo se aborda el planteamiento de problema, los objetivos, la justificacion, y las
limitaciones de estudio. El segundo capitulo presenta el marco tedrico, donde se desarrolla los
antecedentes, las bases tedricas sobre patdgenos, parametros microbiologicos, Area de conservacion
regional y demds conceptos relaciones con esta investigacion y la posterior hipotesis. En el tercer
capitulo se aborda la metodologia, descripcion de la poblacion, el muestreo, las variables, las técnicas
e instrumentos empleados en este estudio, el analisis de datos y aspecto éticos de este estudio. En el

cuarto capitulo se expone los resultados obtenidos y su discusion.

Y finalmente en el quinto capitulo se desarrolld las conclusiones y recomendaciones dadas de la

investigacion.



CAPITULO I: El PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La laguna se define como un subtipo dentro de los humedales, son ecosistemas hidricos que se
desarrollan en areas inundadas, los cuales sobresalen a la superficie y puede estar permanente o
temporalmente con agua, este alberga innumerables especies tanto como flora y fauna (3). En un
humedal, las especies se adaptan a las condiciones del medio, ademas, su valor no solo radica por su
riqueza biologica, sino que también otorga funciones ecosistémicas para los seres humanos (4). Las
cuales podemos mencionar como: cereal; arroz, peces, fibras; no solo en el tema alimentario, también

como suministro de agua; y su rol de entretenimiento a la poblacion (4).

Segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los agentes patdogenos son causantes de
enfermedades infecciosas, como los virus, bacterias, hongos o parasitos, que se transmiten indirecta
o directamente de persona a otra persona (5). Ademds, la OMS, publico una lista de los
microorganismos con multirresistencia a antibioticos que afecta a las personas, pero en especial

atacaria a los pacientes inmunocomprometidos, jévenes, ancianos y nifios (6).

En el caso de la laguna El Mirador que se encuentra dentro del Area de Conservacion Regional (ACR)
humedales de ventanilla, que se sitiia en el distrito de Ventanilla de la Provincia Constitucional de
Callao, la poblacion hace uso de este recurso hidrico, como la promocion del turismo ecolédgico y la
recreacion pedagogica, investigativa y étnica (7). Pese a ello la cercania de la laguna El Mirador a las
areas urbanas y el aumento de las diferentes actividades, han ocasionado varias fuentes de
contaminacion que alteran la calidad microbiologica. Entre las principales fuentes de contaminacion

se engloba, la descarga de escombros, el vertimiento de aguas residuales (8) y la presencia de animales



domésticos como perros y gatos, cuyas desposesiones de heces y orina pueden infiltrar en el agua,

por ende, incrementando las enfermedades (9).

Segin una investigacion reciente, la contaminacién microbioldgica en humedales esta estrechamente
relacionada al vertimiento de liquido servidos y la existencia de fauna, lo cual implica a su
proliferacion de bacterias como Enterococcus spp. y Escherichia coli (10). Este acontecimiento no
solo estaria alterando la biodiversidad, sino que también incrementa el riesgo de enfermedades

trasmitidas por el agua a la poblacion cercana (11).

En base a esto, la Fiscalia Ambiental de la jurisdiccién de Lima Noroeste, inicio investigaciones en
base a reclamos sobre denuncias a infracciones relacionadas a estas fuentes de contaminacion (12).
Estas causas, junto con la modificacion en la calidad microbioldgica del agua, pueden propagar
agentes patdgenos elevando el riesgo microbioldgico, como son las enfermedades infecciosas a la

poblacion que este contacto con ella ya sea indirectamente (13).

La presente investigacion plantea la interrogante de la siguiente manera:

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Qué patdgenos presentes en la laguna El Mirador del ACR Humedales de Ventanilla -Callao, 2024,

estaran dentro de limites permisibles?



1.2.2. Problema especifico

1. (Cuadl seré el nivel de los parametros microbioldgicos presentes en la laguna El Mirador ACR
Humedales de Ventanilla - Callao, 2024?
2. (Lalaguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, cumple con los limites

permisibles del estandar de calidad ambiental para el agua?

1.3 Objetivo de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar si los patogenos presentes en la laguna El Mirador del ACR Humedales de Ventanilla

- Callao, 2024, estan dentro de limites permisibles.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de los parametros microbioldgicos presentes en la laguna El Mirador del

ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024.

2. Analizar si la laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, cumple con

los limites permisibles del estandar de calidad ambiental para el agua.



1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tebrica

El interés fundamental de dicho estudio fue evaluar la presencia de bacterias y parasitos patdgenos
en la laguna El Mirador, empleando técnicas de laboratorio, analizando y cuantificando, ya que este
es utilizado como area turistica y de recreacion, lo que implico riesgos microbioldgicos, pudiendo
dafiar el bienestar humano ante el contacto, de esta manera, esta investigacion contribuyo
académicamente con datos sobre la condicion del agua, generando debate cientifico, buscando

fomentar la buena préctica y el bienestar de la salud humana.

1.4.2 Metodoldgica

Esta investigacion empleo técnicas de laboratorio confiables, que permiten la identificacion, el
recuento de bacterias y parasitos en agua. Estas metodologias han sido seleccionadas debido a su uso
frecuente en investigaciones vinculadas con agentes patdgenos (bacterias y coliformes), y que se usan
mayormente como indicadores de contaminacion de agua. Ademas, estos métodos proporcionaron
datos confiables y selectivos para la identificacion de riesgos microbiologicos, en el caso del anélisis
de bacterias patdogenas, se empled medios de cultivo para su identificacion y aislamiento, y para los

parasitos se emple6 las técnicas de centrifugacion.



1.5 Limitaciones de la investigacion

Limitacion temporal: La recoleccion de informacion se ejecuto en el ano 2024, pero la ejecucion de
la investigacion fue en enero de 2025, debido al cronograma establecido, no se considerdé cambios

estacionales en la laguna, lo que podria reducir la cantidad de muestras recolectadas.

Limitacion espacial: Esta investigacion se realizo en la laguna El Mirador, dentro del Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla, que se encuentra en el distrito de Ventanilla en la

Provincia Constitucional del Callao.

Limitacion poblacional: la unidad de andlisis fue las muestras de agua de la Laguna El Mirador.

1.4.3 Practica

De acuerdo con los hallazgos derivados del estudio, otorgo gran implicancia en la salud humana,
proporcionando datos concisos sobre los parametros microbioldgicos relacionado con esta clase de
agua. Aunque no se ha registrado datos de enfermedad asociadas a la contaminacion de esta laguna,
el analisis de agentes patogenos fue primordial para prever presuntos brotes infecciosos que afecten
la salud humana. Ademas, los datos otorgados fueron de mucha informacion, asi las autoridades
locales y ambientales podran ejecutar medidas preventivas y/o vigilancia epidemioldgica para
minimizar futuros inconvenientes asociados a la polucion del agua proveniente del humedal El

Mirador del ACR Humedales de Ventanilla.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Nugra at. al. (2023) tuvo el propoésito “Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del rio
Tomebamba en Ecuador”, la cual es utilizada como riego en la ciudad de Cuenca. Realizo un estudio
cuantitativo de disefio no experimental, las cuales fueron comparadas con la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2176:2013. Los resultados fueron que hubo presencia de coliformes totales
con un promedio de 282 97 NMP/100mL, las cuales su concentracion estan dentro de los limites

permisibles de la norma (14).

Venegas at. al. (2023) realizo un estudio sobre “La contaminacion de agua superficiales en el rio
Durazno en Costa Rica. Se utilizaron indicadores de contaminacion microbioldgica como Escherichia
coli 'y Enterococcus faecalis. Los resultados arrojaron valores altos para estos indicadores las cuales

fueron comparadas con el indice holandés de calidad del agua (15).

Rocha at. al. (2023) tuvo como objetivo “Evaluar las aguas subterraneas de la ciudad de Sucre-
Bolivia”, la unidad de analisis fueron las aguas subterraneas que fueron obtenidas durante el periodo

de lluvia, los puntos de muestreo se denominaron (Pozos P1, P2, P3, P4, P5,P6 Y P7). Los resultados



arrojaron presencia de coliformes totales las cuales sobrepasaron los limites permisibles de la

Normativa Boliviana N°512 (16).

Guerrero at. al. (2021) Realizaron un estudio de agua superficial en la subcuenca Mamposton - Cuba.
Su objetivo de estudio fue “Determinar la calidad microbiologica y fisicoquimica para uso
agricola”. Los puntos de muestreo fueron escogidos por el vertimiento de sustancias de las fabricas,
granjas, cercania a carreteras y de haciendas. Los resultados obtenidos fueron la presencia de
coliformes totales con una concentracion alta de 13x10° UFC en el punto de muestreo G2 y una
concentracion alta de coliformes fecales de 11x10° UFC, las cuales estas no superaron los limites

permisibles del Indice de calidad de las Aguas Superficiales (ICAsup) (17).

Cely at. al. (2022) tuvo como objetivo “Analizar la naturaleza microbiologica del rio Toca —
Colombia”. Se establecid 4 puntos de muestreo (M1, M2, M3 y M4), estratégicamente debido a las
actividades humanas presentes. Los resultados obtenidos fueron coliformes totales con un valor alto
de 1100 NMP/100mL en el punto M1 y coliformes fecales con 93 NMP/100mL en el punto M2, lo
que sugiere contaminacion fecal de origen humano y ganadero, debido a las actividades presentes, y
sobrepasaron los limites establecidos por el Decreto Unico Reglamentario en Colombia N° 1076 —

2015, sobre el uso hidrico y restos liquidos (18).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Chuquipoma at. al. (2024) tuvieron como objetivo “Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas de la laguna Tragadero alterado por vertimiento de aguas residuales”, los resultados
fueron comparados con el indice de Calidad (ICA-NSF), lo cual los valores generales no superaron

los limites permisibles, exceptos los puntos que presentan cercania al vertimiento de aguas



domésticas, lo que con lleva a un probable riesgo de saturacion de solidos suspendidos en la laguna

(19).

Salva at. al. (2023) realizo el estudio del humedal de Uripe, la cual tuvo como objetivo “Analizar el
indice de calidad de agua”, estudio aplicativo de disefio no experimental, su muestra comprendido
tres puntos de muestreo en el humedal de Uripe que se halla en la region de La Libertad, las cuales
uno de los parametros estudiados fue el microbiolégico pero se centraron en la deteccion de
coliformes totales la cual tuvo como resultado la concentracion de 4.5 NMP/100mL, estas fueron
comparados con los estandares de calidad ambiental (ECA), la cual estas cumple con los limites

maximos permisibles (<1000 NMP/100mL) (20).

Sota at. al. (2023) ejecuto un estudio en Oropeza, Cuzco, Perd, la siguiente investigacion
“Determinacion microbiologica del cuerpo de agua de los humedales de Huasao”. Estudio
descriptivo; se escogieron 6 puntos de muestreo del humedal, en época de sequia y lluvia. La técnica
empleada fue bajo el procedimiento nacional del seguimiento de la calidad de los cuerpos hidricos
superficiales (Autoridad Nacional del Agua). Las cuales arrojaron resultados de la existencia de
Enterococcus faecalis, Escherichia coli 'y coliformes totales, las cuales estas dos primeras se hallaron
en todos los puntos de muestreo y en las dos €pocas del afio, las cuales segin ANA; deberia estar
ausente para Escherichia coli y < 200UFC/mL de Enterococcus faecalis y para los coliformes totales
< 3000 UFC/mL, las cuales sobrepasaron en todos los puntos y que a su vez las concentraciones
fueran comparadas con los Estandares de Calidad Ambiental para el agua (ECA), lo cual sobrepasaron

los limites permisibles (21).



Hallasi at. al. (2018). Realiz6 su estudio en las islas derivantes del estanque Titicaca, Puno. Su
objetivo de estudio fue “Determinar los parametros de agua microbiologicos y fisicoquimicos para
el consumo humano”. Estudio descriptivo, analitico y prospectivo, la recoleccion de agua se tuvo en
cuenta el “Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales” de
la Direccion de Salud. Departamento General de Salud ecoldgica (DIGESA), se recogieron 5
muestras hidricas en 5 lugares con 3 repeticiones cada una a 5 islas Los Uros, entre los meses de
mayo hasta julio del 2016. En el resultado se hallaron coliformes totales y coliformes Termotolerantes
(4424, 00 NMP/100ml y 27,33 NMP/100ml, respectivamente. Las concentraciones fueron
relacionadas con el indice de Calidad de Agua (ICA), lo cual resulto buena calidad y regular calidad.

(22).

Ibana at. al. (2021), tuvo como objetivo la “Determinar la contaminacion acudtica en la amazonia
peruana- Puerto Maldonado”, 1as muestras de agua fueron tomadas en un lago, tres quebradas y dos
rios. Los pardmetros estudiados fueron fisicoquimicos, bioldgicos y microbiologicos; esta ultima
presento coliformes totales y fecales con valores altos >3000 UFC/100mL en los rios Tambopata y
Madre de dios, las cuales superaron los limites permisibles del ECA para conservacion del ambiente

acuatico (MINAM-2017) (23).

Sotil at. al. (2017). Estudio realizado en el lago Moronacocha, San juan, Perd. Su objetivo fue
“indicadores de contaminacion bacteriologica de coliformes totales y Termotolerantes”. Estudio
correlacional, la toma de muestra fue en septiembre, diciembre a febrero; en 4 lugares, fueron
seleccionados de acuerdo con el trayecto del lago. Como resultado se observo presencia de coliformes
totales y fecales un total de 160 NPM/100ml. En el primer punto “Entrada del Lago™ se reportd un
valor de 4 000 NMP/100 ml para el caso de Otros Coliformes y 7 000 NMP/100 ml para el caso de

Coliformes Fecales haciendo un total de 11 000 NMP/100 ml para Coliformes Totales, en el punto 2



“Parte media” se reportd un valor de 3 900 NMP/100 ml para el caso de Otros Coliformes y 28 500
NMP/100 ml para el caso de Coliformes fecales haciendo un total de 67 500 NMP/10 0 ml para
Coliformes Totales y en el punto 4 “Salida del Lago” se report6 un valor de 13 550 NMP/100 ml para
el caso de Otros Coliformes y para el caso de Coliformes Fecales un valor de 12 450 NMP/100 ml

haciendo un total de 26 000 NMP/100 ml para Coliformes Totales (24).



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Parametros microbiologicos

Son indicadores que logran verificar la calidad microbioldgica de un fenémeno o ecosistema, a través
del aislamiento e identificacion de microorganismos patdégenos presentes, valorando su relevancia en

la salud humana y la concordancia con los normas estandarizadas (26).

Se define también como el principio y crecimiento de una enfermedad por medio de microorganismos

patogenos (27).

2.2.2. Laguna

Las lagunas son un subtipo de humedal, los cuales son ecosistemas hidricos que se desarrollan en
areas inundadas, los cuales sobresalen a la superficie y puede estar permanente o temporalmente con

agua, este alberga innumerables especies tanto como flora y fauna (1).

Otras definiciones indican como el almacenamiento innato de agua, mayormente dulce y de menor

extension que un lago (29).

2.2.3. Patogenos en humedales

Entre los patogenos que mayormente se pueden encontrar en los humedales que llegan a tener un
riesgo microbiologico y que a su vez son utilizadas como indicadores de contaminacion acuatica, son
el grupo de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli (30). El primero de estos se halla
el género de la familia Enterobacteriaceae., su habitat es el suelo, agua y la naturaleza, también vive
comensalmente en el canal digestivo del ser humano y de fauna. Sus caracteristicas morfologicas son
bacilos gramnegativos, aerobios o anaerobios facultativos, oxidasa negativos, no esporogenas (31).En

cuanto a los coliformes fecales, pertenece al subgrupo de bacterias coliformes; son habiles de



descomponer el azicar lacteo a 44,5 °C con formacion de vapor y acido, dentro de este subgrupo se
halla Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, se distinguen por tolerar temperaturas hasta 45 °C,
incluyen un grupo limitado de microorganismos, destacandose Escherichia coli, el cual es el mas
conocido indicador de contaminacion hidrica. Esta enterobacteria ocurre de manera natural en el
aparato digestivo humano y ayuda en la digestion de los alimentos y por si sola no es patdgena, sin

embargo, asociada con otros organismos patégenos, causan complicaciones en la salud humana (32).

En cuanto a Enterobacter spp., esta se halla innato en la flora bacteriana de seres humanos y animales.
Son bacterias anaerobias facultativas y de Tincion Gram negativas (33)., ademas se observa que son
patogenos para las plantas (34). En ciertas enterobacterias resulta ser letales como: Enterobacter
cloacae, Enterobacter hormaechei y Enterobacter aerogenes, estas son capaces de presentarse de
manera oportunista a su vez se ha evidenciado un mayor caso de infecciones a personas con un
sistema inmunitario debilitado (inmunocomprometidos), a su vez que se han vuelto capaces de ajustar

sus mecanismos de sobrevivencia antes los antimicrobianos lo que dificulta su eliminacién (35).

Otros patdgenos que se ha logrado aislar es el grupo de Aeromonas spp. esta nos da un indicio de
contaminacion por aguas residuales (36). También tenemos al grupo de Pseudomonas spp. las cuales
estos nos indican por contaminacién humana (37). También otro indicador tenemos a Enterococcus
feacalis, esta se usa también como segundo indicador de contaminacion fecal (38). En cuanto a
Clostridium perfingens, esta se encuentra en el colon y representa el 0,5% de la materia fecal, se halla
en sangre caliente de humanos y animales la cual también se considera muy resistente en el medio

acuatico (39).



2.2.4. Area de conservaciéon Regional

Son espacios naturales protegidos que ayudan en la conservacion de la biodiversidad, las cuales estan
son reguladas por lo entes regionales, ademas que otorgan el desarrollo asequible sostenible y estas

han sido establecidas por la nacion peruana (40).
2.2.5. Humedales

Como habiamos mencionado, los humedales se inundan de agua de manera temporal o duradera. Asu
vez los humedales se diferencian en dos grandes grupos; costeros y continentales; las cuales dentro
de estas presentan subtipos, como manglares, lagunas litorales, praderas, arrecifes corales, estuarios
y marismas de agua salada; por otro lado, tenemos, rios, lagos, acuiferos, arroyos, llanuras de
inundacion y pantanos, respectivamente. La importancia de los humedales radica en el uso que se le
da, como abastecimiento de agua dulce, ya sea en los requerimientos esenciales que le dan los seres
humanos cono el aseo, el riego de cultivos (41). En la alimentacion, el arroz es el alimento con més
consumo; segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura (FAO
en inglés); se estima el consumo de arroz mundialmente cerca de los 535,6 millones de toneladas para

este afio y para el 2025 (42).

A su vez los humedales albergan biodiversidad tanto en flora como fauna (43), no solo de manera en
que el ser humano pueda ver, sino también microscopicamente, en el caso de los microorganismos.
Estas pueden presentarse de manera inofensiva para el ser humano, pero también hay las otras que
producen enfermedades infecciosas. Segun Avila de Nadia que realizo un estudio en el humedal de
Jaboque (Colombia), los microorganismos patdogenos que se registro fue Enterococcus spp.,

Clostridium spp., Pseudomonas spp., Aeromonas spp., y coliformes totales (44).



2.2.6. “El Mirador” Laguna de Ventanilla

Esta laguna forma parte de la zona de Conservacion Regional (ACR) humedal de Ventanilla. Su
ubicacion es en Av. La Playa y el AA. HH Carrizales. Esta nutrida en la parte inferior del rio Chillon,
a su vez esta se halla en la Provincia Constitucional del Callao, distrito de Ventanilla. Presenta una
extension de 275.45 hectareas; su suelo es arena posee un intervalo de pH que va 7.8 a 8.38. El ACR,
en la fauna se logra registrar aves con 126 especies, para la flora tenemos los mas importantes, el

Juncal, Carricillo, Gramadal y Totoral (43).

En cuanto a las actividades se da el turismo recreativo y la educacion ecoldgica y a su vez su entrada
es totalmente gratuita. Dentro del turismo se realizan diferentes actividades como: la artesania, la
toma de fotografias, estudios de investigacion. Las aguas del humedal se hallan afectadas por el
Sistema marino de la zona Noroeste, lo que da una conducta albufera, quiere decir que presenta agua

salada a pesar de que no esta junto al mar (43).

También se ha evidenciado reptiles, 5 especies, entre las cuales tenemos la lagartija (Stenocercus
modestus) 'y gecko (Phyllodactylus sentosus), las cuales se encuentran bajo amenaza de desaparecer

y son autoctonos de Lima (45).



2.2.7. Limites permisibles

Se basa en las concentraciones de sustancias o patdgenos en un recurso, como el agua lo cual debe
estar dentro de los rangos establecidos por las normativas, estas se usan para la proteccion, prevencion

en la salud publica y ambiental (46).

2.2.8. Medicion de Limites permisibles

Se mide por medio de técnicas y métodos particulares que determinaran la concentracion del

parametro que se requiera a medir. Los métodos mas habituales son:

¢ Anadlisis microbioldgicos: recuento de Unidades formadoras de colonias (UFC) (46).

e Analisis fisicoquimicos: para sustancias como metales a través de Espectrofotometria (47).

2.2.9. Normas de Calidad hidrica

Se fundamenta en la evaluacion de la calidad hidrica en el entorno, sea en el riego, en las manufacturas
o consumo humano ya se en nivel local, regional o nacional. Los parametros se basan en
concentraciones de ciertas sustancias que no deben presentar un riesgo relevante para el ecosistema

y los seres humanos (48).

Criterios

Estan basados en la proteccion humana, para el medio ambiente acuoso, y otras utilizaciones que se

le puede dar al agua. Segun el uso del agua se puede clasificar en:



Segun el uso:

e Riego agricola

e Recreacion

e Consumo humano

e Refugio bioacuatico

e Manufacturacion

Segun el parametro solicitado: parametros fisicoquimicos y/o biolégicos

e Metales pesados

e Pesticidas

e Nutrientes

e Patogenos: Coliformes fecales < 200UFC/100mL y Escherichia coli

e Sustancias organicas continuos

Segun la Normativa Nacional:

Cada pais ajusta sus normativas segun las indoles locales, en el caso de nuestro pais se regula por el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (49). En el caso de esta investigacion se utilizara la
Categoria 4: Conservacion de ambientes acuaticos, subcategoria E1: lagunas y lagos, parametros

microbiologicos (49).

Vulnerabilidad

Se basa en el nivel de que un ecosistema acuatico es facilmente alterado debido a amenazas, ya sea
fisicoquimicas y/o biologicas, la vulnerabilidad necesita de propiedades innatas de los cuerpos de

agua, de trabajo humano en el medio. Las causas de vulnerabilidad pueden variar desde zona de



ubicacion del ecosistema acuatico, condiciones climaticas, actividades humanas, el agrandamiento

urbano, la escaza gestion y la susceptibilidad de los cuerpos de agua (50).

2.3 Formulacion de hipdtesis

2.3.1 Hipotesis general

Hi: Los patogenos presente en la laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao 2024,
exceden los limites permisibles.
HO: Los patogenos presente en la laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao 2024,

no exceden los limites permisibles.

2.3.2 Hipdtesis especificas

1. Hi: Los parametros microbioldgicos presentes en la laguna El Mirador ACR Humedales de
Ventanilla - Callao, 2024, se encuentran en un nivel alto.
HO: Los parametros microbiologicos presentes en la laguna El Mirador ACR Humedales de

Ventanilla - Callao, 2024, no se encuentran en un nivel alto.

2. Hi: La laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024 no cumple con los
limites permisibles del estandar de calidad ambiental para el agua.
HO: La laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024 cumple con los

limites permisibles del estandar de calidad ambiental para el agua.



CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion

Hipotético - Deductivo. Debido que se fundamenta en la utilizacion de procedimientos estadisticos
que va desde lo general para llegar a conclusiones particulares y a su vez para corroborar hipotesis

mediante la observacion y el anélisis de los datos (51).

3.2 Enfoque de la investigacion

Cuantitativo. Se basa en la recopilacion de datos numéricos para su posterior descripcion o

explicacion de hechos, mediante el uso de herramientas organizadas y analisis numéricos (51).

3.3 Tipo de investigacion

Aplicada. Ya que emplea técnicas de laboratorio para evaluar un problema en concreto y dichos

resultados presentan un beneficio ante la sociedad (52).

3.4 Disefio de la investigacion

No experimental: ya que, en este estudio, las variables no son alteradas o modificadas, el investigador

solo observa los fenomenos sin manipular (51).

Corte

Transversal: puesto que este estudio se realizo en un determinado momento y lugar (51).



Nivel o alcance

Descriptiva, ya que se determinara las caracteristicas de un entorno, grupo o situacion (53) y
Comparativa, porque se asociard si los elementos, fendémenos o variables cumplen con ciertos

criterios establecidos, lo cual tendra como finalidad tener informacién comprobada (50).

3.5 Poblacion, muestreo y muestra

3.5.1 Poblacion

La poblacién beneficiaria de la laguna El Mirador del Area de Conservacion Regional Humedales de

Ventanilla, Callao es de 16,492 habitantes aproximadamente (55).
3.5.2 Muestra

La muestra fue 13 puntos de muestreo con dos repeticiones cada uno, en la laguna El Mirador ACR
Humedales de Ventanilla, el lugar establecido fue seleccionado segtn criterios de accesibilidad y
fuentes de contaminacién los cuales cumplieron con los siguientes parametros de exclusion e

inclusion:

3.5.2.1. Criterios de exclusion

e Muestras de agua que fueron recolectadas en evento climatico impredecible (lluvias intensas
o relampagos).
e Muestras de agua que contengan algun desecho contaminante quimico.

e Muestras procesadas después del tiempo de conservacion establecido.



3.5.2.2 Criterios de inclusion

e Muestras de agua que fueron recolectadas en los puntos establecidos de la laguna El Mirador
ACR Humedales de Ventanilla.
e Muestras de agua que fueron recolectadas segtn el protocolo dado por la ANA.

e Muestras hidricas que contengan bacterias y parasitos patogenos.

3.5.2.3 Muestreo

Se aplico muestreo no aleatorio basado en la conveniencia, debido a la gran extension de la laguna El
Mirador de Ventanilla; se tomaron 1 litro de agua en los trece puntos de muestreo, con una
profundidad de 30cm, la unidad de analisis fue de 50ml para la deteccion de parasitos y 100mL para
bacterias, las cuales se garantizé la precision de la muestra, se establecio puntos de muestreo en zonas
claves donde la poblacion tiene mayor accesibilidad a la laguna y donde halla mayor probabilidad de

encontrar agentes patogenos asegurando una muestra de calidad minimizando errores.



3.6 Variables y operacionalizacion

Variables Definicion Definicion Dimensiones . Esca.l a (,16 Escala valorativa (niveles o
. Indicadores medicion
conceptual operacional rango)
Son indicadores que | Se determinara la
logran verificar la | presencia y Concentracion de
. . . . Alto

calidad cuantificacion de bacterias

microbioldgica de un | bacterias (UFC/100mL)

fenomeno o | patdgenas y la

ecosistema, a través | presencia de

del aislamiento e | parasitos por Pardmetros
Patogenos identificacion de | métodos microbiologicos Ordinal Medio

microorganismos microbiologicos

patdégenos presentes, | (cultivo,

valorando su | microscopia

relevancia en la salud | épticay método de Cantidad de

humana y la | sedimentacion) parasitos

concordancia con las (Presencia/100mL) Bai

normas 4o

estandarizadas.

Cumple:

Se define como un Si parametros

valor o  valores | Concentracion de Categoria 1: microbiologicos estan en los

establecidos de | patogenos Estandar de Poblacional y rangos establecidos para
Limites concentracion de un | comparado con las calidad recreacional agua recreacional.
permisibles patogeno 0 | normativas segun | Ambiental para | Subcategoria  B: .

contaminante que | decreto supremo el agua. Aguas Nominal No cumple:

puede superar los | N° 004-2017- superficiales Si los parametros

rangos establecidos | MINAM (49) destinadas para microbiologicos exceden los

perjudicando la salud recreacion (56) rangos establecidos para

humana.

agua recreacional.




3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

Se utilizo la metodologia de estudio documental y el instrumento usado fue el fichaje documental,
mediante el cual se reviso y se estructuro la informacion del andlisis de documentos de estudios
previos vinculado con bacterias y parasitos patdogenos, reglamentos microbioldgicos para conseguir

la informacion significativa.

3.7.2 Descripcion

Se aplico una hoja de datos de campo que involucro datos acerca de la laguna El Mirador (ver Anexo

3), lo cual presento informacion relevante para su posterior realizacion de esta investigacion.

3.7.3 Validacién

Se utilizo un jurado externo, conformado por expertos en el campo de esta investigacion. Estas a su
vez, evaluaron la herramienta de estudio (formulario para la coleccion de datos en dicha area), lo cual

se corroboro que los items y pautas sean concisos y significativo para el objetivo de la investigacion.

3.7.4 Confiabilidad

El instrumento de esta investigacion fue medible para obtener la fiabilidad a través del Coeficiente
de Correlacion Intraclase (CCI) para las variables numéricas de la herramienta de estudio y el
Coeficiente Kappa de Cohen para las variables categéricas, ambos métodos estadisticos otorgaran la

confiabilidad necesaria y que a su vez respaldara que los datos sean fiables (57)



3.8 Procesamiento y analisis de datos

Los analisis estadisticos se asentarian segin el nivel de este estudio y correlacional de esta

investigacion, ya que lo primordial serd evaluar el tipo de vinculo entre estas dos variables.

Se determinard las medidas de tendencia central, como la mediana, la media y la desviacion estandar
para hallar las concentraciones de los patogenos, para estudiar la uniformidad de los hallazgos
logrados en los lugares escogidos. Se aplicara también el andlisis de Chi-cuadrado, para comprobar

si existe una relacion entre patdgenos y los limites permisibles (58).

Los calculos se haran en el programa IBM SPPS Statistics, y los resultados se presentara en tablas o

de dispersion para mejor visualizacion.

3.9 Aspectos éticos

En la ejecucion de esta investigacion, dado que el trabajo se centraria en el analisis de agua, no se
requiere la participacion de seres humanos en las de muestras de agua. Sin embargo, se ha obtenido
la autorizacion previa de las entidades competentes, lo cual se garantizard y respetara las normas
establecidas ambientales a través de protocolos estandarizados al momento de la recoleccion de
muestra en la laguna El Mirador. Ademas, los datos obtenidos seran trasladados con estrecha
confiabilidad al Policlinico Juan Pablo II, por lo cual también se realizo una solicitud previa para el
procesamiento. Ademas, se solicitd la aprobacion del Comité Institucional de Etica e Integridad
Cientifica por parte de la Universidad Norbert Wiener la cual fue aprobada para su ejecucion de este

estudio.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis descriptivo de resultados

Tabla 1: Analisis descriptivo de los parametros microbiologicos en la laguna El Mirador.

N=13

Coliformes  Escherichia

fecales coli

N Valido 13 13

Perdidos 0 0
Media 139.42 156.27
Mediana 116.50 172.50
Desv. estandar 89.233 77.301
Minimo 47.5 45.5
Maximo 315 275

En la Tabla N° 1, el analisis descriptivo de los pardmetros microbioldgicos evaluados en la laguna El
Mirador muestra que la concentracion de coliformes fecales presenta un promedio de 139
UFC/100mL, una mediana de 117 UFC/100mL y una desviacion estandar de 89, lo que indica una
alta variabilidad entre los puntos de muestreo. Por otro lado, Escherichia coli registrdé un promedio
de 156 UFC/100mL, una mediana de 172.5 UFC/100mL y una desviacion estandar de 77, sugiriendo
una variabilidad moderada. Estos resultados reflejan que los niveles de contaminacion microbioldgica
en la laguna no son homogéneos, lo que podria deberse a factores como la ubicacion del muestreo,

fuentes de contaminacion y condiciones ambientales.



Tabla 2: Recuento de Vibrio spp. por cada punto de muestreo en la laguna El Mirador.

Vibrio spp.

PUNTO DE Repeticion Repeticion
MUESTREO Nel Ne2

LM-1
LM-2
LM-3
LM-4
LM-5
LM-6
LM-7
LM-8
LM-9
LM-10
LM-11
LM-12
LM-13
MINAM Ausente

—_— O = = O = = = = O = OO
— e e = O = = O = O O O O

Fuente: Propia del autor

Nota: 1=Presente; 0=Ausente. Valor de referencia de LMP para Vibrio spp. Unidad de medida = Presencia/100mL
(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.).

En la tabla N°2 se resalta con sombreado la presencia (1) de Vibrio spp., lo que indica que sus

concentraciones superaron los limites maximos permisibles en la laguna El Mirador.



Tabla 3: Recuento de coliformes fecales por cada punto de muestreo en la laguna EI Mirador.

PUNTO DE Repeticion N°  Repeticion N°
MUESTREO 1 2
UFC/100mL ~ UFC/100mL

LM-1 50 80
LM-2 60 62
LM-3 120 100
LM-4 250 198
LM-5 55 60
LM-6 45 50
LM-7 170 170
LM-8 133 110
LM-9 75 55
LM-10 150 90
LM-11 252 280
LM-12 150 230
LM-13 330 300
MINAM 200

Fuente: Propia del autor

Nota: los valores comparados de coliformes fecales fueron tomados de Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.

En la tabla N° 3 se visualiza la concentracion de coliformes fecales en relacion a cada punto de

muestreo, los valores resaltados superaron los limites maximos permisibles en la laguna El Mirador.



Tabla 4: Clasificacion de coliformes fecales por punto de muestreo segun niveles de concentracion
y limites permisibles en la laguna El Mirador.

Tabla cruzada- Coliformes fecales. N=13
Cumplimiento de
limites permisibles

SI NO Total
Nivel de bajo <100 Recuento 5 0 5
concentracion ~ UFC/100mL Recuento esperado 3.8 1.2 5.0
% dentro de 50.0% 0.0% 38.5%
Cumplimiento de
limites permisibles
medio 101- 200 Recuento 5 0 5
UFC/100mL Recuento esperado 3.8 1.2 5.0
% dentro de 50.0% 0.0% 38.5%
Cumplimiento de
limites permisibles
alto > 200 Recuento 0 3 3
UFC/100mL Recuento esperado 23 7 3.0
% dentro de 0.0% 100.0% 23.1%
Cumplimiento de
limites permisibles
Total Recuento 10 3 13
Recuento esperado 10.0 3.0 13.0
% dentro de 100.0% 100.0% 100.0%

Cumplimiento de
limites permisibles

Nota: bajo: <100 UFC/100mL, medio 101-200 UFC/100mL y alto > 200
UFC/100mL>

En la Tabla N° 4 se presenta la clasificacion de coliformes fecales detectados en la laguna El Mirador
segun su nivel de concentracion y los limites permisibles. Se observa que, de los diez puntos de

muestreo, el 100% de recuento bajo y moderado si cumple los limites permisibles (recuento <200



UFC/100mL). En cambio, tres puntos de muestreo, el 100% de recuento alto no cumplen con limites

permisibles.

Tabla 5: Analisis descriptivo de recuento de Escherichia coli por cada punto de muestreo.

PUNTO DE Repeticion N°  Repeticion N°
MUESTREO 1 2

UFC/100mL ~ UFC/100mL
LM-1 98 100
LM-2 45 46
LM-3 80 80
LM-4 185 175
LM-5 210 200
LM-6 70 75
LM-7 262 260
LM-8 66 66
LM-9 150 155
LM-10 233 230
LM-11 170 178
LM-12 189 190
LM-13 280 270
MINAM AUSENTE

Fuente: Propia del autor

Nota: los valores comparados de Escherichia coli, unidad de medida NMP/100ml
fueron tomados de Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

En la tabla N° 5 se observa que Escherichia coli estuvo presente en todos los puntos de muestreo. El
recuento minimo fue de 45 UFC/100mL en el punto de muestreo LM-2 mientras que el maximo

alcanzo de 280 UFC/100mL en el punto LM-13 de la laguna El Mirador.



Hallazgos adicionales

Figura 1: Microfotografia de Aspidisca sp. en muestra de agua de la laguna El Mirador.

Fuente: Propia del autor.

En la figura N° 1, se observo la presencia de protozoarios ciliados Aspidisca sp. en las muestras
analizadas. Nota: observacion en fresco, 40X

Figura 2: Microfotografia de Fragilaria sp. y Navicula sp. en muestra de agua de la laguna El
Mirador.

Fuente: Propia del autor

En la figura N° 2, se observo la presencia de algas unicelulares Fragilaria sp. (A) y Navicula sp. (B)

en las muestras analizadas.



4.1.2. Prueba de hipotesis

Tabla 6: Comprobacion de hipdtesis

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Coliformes fecales .891 13 101
Escherichia coli 936 13 408
Vibrio spp. 736 13 .001

En la tabla N° 7 se realizé la comprobacion de hipdtesis con la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk (N < 50 muestras), para los datos de los pardmetros microbiologicos evaluados en la laguna El
Mirador. Se obtuvieron valores de p = 0.101 para coliformes fecales, p = 0.408 para Escherichia coli,
el p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que los datos siguen una distribucion normal. En cambio,
para Vibrio spp. p = 0.001 para Vibrio spp., el p-valor es menor a 0.05, lo que indica que los datos no

siguen una distribucion normal.



Tabla 7: Prueba paramétrica T student de Coliformes fecales

Prueba para una muestra

95% de intervalo de

confianza de la

Significacién diferencia
P de un P de dos Diferencia
t gl factor factores  de medias  Inferior Superior
Coliformes -2.502 12 014 .028 -60.577 -113.33 -7.82

fecales
Nota: Valor de prueba = 200

La prueba t para una muestra con un valor de referencia de 200 UFC/100 mL en la tabla N° 7
arrojé un p-valor de 0.028. Como el p < 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que los
coliformes fecales se encuentran en un nivel alto. (Hi: Los patogenos presente en la laguna El

Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao 2024, exceden los limites permisibles).

Tabla 8: Prueba paramétrica T student de Escherichia coli

Prueba para una muestra

95% de intervalo de
confianza de la

Significacion diferencia
P de un P dedos  Diferencia
t gl factor factores de medias Inferior Superior
Escherichia 7.293 12 <.001 <.001 156.269 109.58 202.96

coli

Nota: Valor de prueba = 0



En la tabla N° 8 para Escherichia coli 1a prueba t arrojé un p-valor < 0.001, que es menor a 0.05, se
rechaza la hipdtesis nula y se concluye que la concentracion de Escherichia coli se encuentra en un

nivel alto en la laguna El Mirador.

Tabla 9: Prueba no paramétrica de Wilcoxon de Vibrio spp.

Resumen de prueba de rangos con signo de
Wilcoxon para una muestra

N total 13
Estadistico de prueba 36.000
Error estandar 6.819
Estadistico de prueba 2.640
estandarizado

Sig. asintotica (prueba .008
bilateral)

En la tabla N° 9 se realizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para Vibrio spp., dado que los
datos no seguian una distribuciéon normal (p = 0.001 en la prueba de Shapiro-Wilk). Los resultados
indicaron un valor de significancia asint6tica (bilateral) de 0.008, lo que es menor al umbral de 0.05.
Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi), lo que sugiere que

la concentracion de Vibrio spp. en la laguna excede los limites permisibles establecidos.



4.1.3. Discusion de resultados

El presente estudio determind la presencia de patogenos en la laguna El Mirador del Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla y su cumplimiento con los limites permisibles. Se
observé un recuento elevado de patégenos que no cumplen con los estdndares establecidos; se
identificaron coliformes fecales, Escherichia coli y Vibrio spp., lo que representa un potencial riesgo
microbioldgico para la salud humana. La presencia de estas bacterias sugiere contaminacion fecal y
posibles fuentes de origen antrdpico o natural, como la actividad de fauna silvestre o escorrentias

contaminadas.

Se reporto coliformes fecales con un promedio de 139 UFC/100 mL, estas se hallan dentro de los
limites maximos permisibles del MINAM para la subcategoria B: aguas superficiales destinadas para
la recreacion, aunque en los puntos de muestreo LM-4, LM-11, LM-12 y LM-13 el recuento superd
los 200 NMP/100 mL, estos sobrepasaron los limites maximos permisibles (LMP) con respecto a
coliformes totales, el estudio de Nugra at al. (2023), se report6 un recuento de 282 97 NMP/100mL,
las cuales fueron comparadas con la Norma Técnica ecuatoriana, las cuales si cumplieron con los
LMP. Asimismo, el estudio de Rocha at al. (2023) reportd coliformes totales con valores altos que

sobrepasaron los limites permisibles de la Normativa Boliviana N°512.

Escherichia coli estuvo presente en todos los puntos de muestreo, con valores minimo de 45 UFC/100
mL (LM-2) y maximo 280 UFC/100 mL LM-13), lo que también indica contaminacion significativa
y excede los LMP del MINAM, donde su presencia deberia ser nula para la subcategoria B: aguas

superficiales destinadas para la recreacion.



Por otro lado, Cely at. al. (2022) reporto coliformes fecales con 93 NMP/100mL en el punto M2,
sobrepasaron los limites establecidos por el Decreto Unico Reglamentario en Colombia N° 1076 —
2015, sobre el uso hidrico y restos liquidos. Esto refuerza la contaminacion fecal presente de las

actividades humanas presente y de animales.

A nivel nacional, el estudio de Chuquipoma at al. (2024) investig6 fuentes de contaminaciéon por
aguas residuales domésticas en la laguna de Tragadero (Junin), donde se reportd una concentracion
de coliformes fecales de 480 NMP/100 mL (19). Indicando una fuerte contaminacion. Si bien en
nuestro estudio los datos fueron obtenidos en UFC, esto no disminuye la relevancia de los hallazgos,
ya que la presencia de estos patdgenos representa un riesgo microbioldgico importante para la calidad

del agua en la laguna EI Mirador.

En otro estudio, Sota at al. (2023) también reportaron la presencia de Escherichia coli'y coliformes
totales (20). Lo que indica contaminacion microbioldgica en el ecosistema acuatico. Segin los LMP
del MINAM, E. coli debe estar ausente en aguas recreacionales, mientras que los coliformes totales
no estan contemplados en la normativa. Sin embargo, su presencia sigue siendo un indicador relevante

de contaminacion fecal.

Por otro lado, Ibana at. al. (2021) detectaron la presencia de coliformes fecales y totales con valores
altos >3000 UFC/100mL en los rios Tambopata y Madre de dios, las cuales superaron los limites
permisibles del ECA para conservacion del ambiente acuédtico. En comparacion con nuestro estudio,
se detectd Vibrio spp. estuvo presente en los puntos de muestreo LM3, LM5, LM6, LM7, LMS,

LM10, LM11, LM12 y LM13, la cual no cumple con los LMP del MINAM para la subcategoria B:



aguas superficiales destinadas para la recreacion. Este patégeno resulta preocupante, ya que incluye
especies potencialmente patdgenas capaces de causar infecciones gastrointestinales y otros problemas
de salud, especialmente en personas con sistemas inmunoldgicos vulnerables. Estos hallazgos indican
que la calidad del agua es deficiente y que existe un riesgo microbioldgico significativo que requiere

un monitoreo continuo.

Asimismo, la comparacién con estudios previos evidencia que la contaminacidon por E. coli y
coliformes fecales en cuerpos de agua recreacionales es un problema recurrente, lo que resalta la
importancia del monitoreo continuo y la implementacion de estrategias para reducir el

riesgo microbiologico.

Desde una perspectiva sanitaria, la presencia de estos patdgenos representa un riesgo microbiologico,
ya que E. coli puede causar infecciones gastrointestinales y Vibrio spp. esta asociado con infecciones
cutaneas o enfermedades entéricas. La exposicion a cuerpos de agua contaminados, ya sea por
contacto directo o aerosoles, puede incrementar la probabilidad de transmisién de estos agentes

patogenos.

En el presente estudio, no se detecto la presencia de parasitos en las muestras analizadas de la laguna
El Mirador. Este hallazgo podria deberse a diversos factores, como la baja concentracion de estos
microorganismos en el agua en el momento del muestreo, la necesidad de métodos de deteccion mas
sensibles o la ausencia de condiciones favorables para su ciclo de vida en este ecosistema. Ademas,
la literatura sobre la presencia de pardsitos en cuerpos de agua recreacionales es limitada, lo que
sugiere que este aspecto no ha sido ampliamente estudiado en ambientes similares. Sin embargo, la

ausencia de deteccion en este estudio no descarta completamente su posible presencia, por lo que



futuras investigaciones con técnicas especializadas podrian ser necesarias para una evaluacién mas
exhaustiva. A pesar de ello, los hallazgos sobre la presencia de bacterias patdogenas ya evidencian un
riesgo  microbioldgico significativo, lo que refuerza la necesidad de monitoreo

continuo en esta laguna.

En este estudio se permitio identificar la presencia de protozoarios en la laguna El Mirador, se
hallaron organismos como Aspidisca sp., Fragilaria sp. y Navicula sp., los cuales, si bien no son
patogenos, pueden desempefiar un papel importante en la ecologia del ecosistema acudtico. Este
primero es un ciliado de vida libre que suele encontrarse en ambientes acuaticos con materia organica
en descomposicion, lo que podria indicar la existencia de materia orgénica disponible en la laguna.
Por otro lado, Fragilaria sp. y Navicula sp. son diatomeas comuUnmente utilizadas como
bioindicadores de calidad del agua, ya que su presencia puede estar asociada con determinados niveles

de nutrientes y condiciones fisicoquimicas del ecosistema.



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El objetivo general de estudio fue determinar si los patogenos presentes en la laguna El Mirador del

ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, estan dentro de limites permisibles, evidenciando que:

Primera: Los patogenos presentes en la laguna El Mirador del Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, exceden los limites permisibles establecidos por el MINAM.
Se identifican coliformes fecales, Escherichia coli 'y Vibrio spp., en concentraciones que superan lo
permitido para aguas recreacionales, lo cual representa un riesgo microbioldgico para la salud

humana.

El primer objetivo especifico del estudio fue determinar el nivel de los parametros microbioldgicos

presentes en la laguna El Mirador del ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024.

Segunda: Los parametros microbiologicos evaluados en la laguna El Mirador - Callao, 2024,
presentan niveles elevados, con valores de Escherichia coli que alcanzan hasta 280 UFC/100 mL y
coliformes fecales con un promedio general de 139 UFC/100 mL, algunos puntos de muestreo
superan los 200 NMP/100 mL y presencia de Vibrio spp. lo cual sugiere contaminacion fecal

significativa.



El segundo objetivo especifico de estudio fue analizar si la laguna El Mirador ACR Humedales de
Ventanilla - Callao, 2024, cumple con los limites permisibles del estandar de calidad ambiental para

el agua.

Tercera: La laguna El Mirador no cumple con los limites permisibles del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para agua destinada a uso recreacional. La presencia constante de bacterias
patogenas en todos los puntos de muestreo evidencia que el cuerpo de agua presenta una calidad

deficiente y requiere atencidn para evitar impactos en la salud publica.



5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre la presencia de patdogenos en la
laguna El Mirador del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla y su relacion con los

limites permisibles, se proponen las siguientes recomendaciones:
1. Monitoreo y control de la calidad microbiologica del agua

Se recomienda la implementaciéon de un programa de monitoreo continuo de los parametros
microbioldgicos en la laguna El Mirador, a fin de evaluar la evolucion de la presencia de patdgenos
en el tiempo. Se sugiere que los resultados obtenidos sean comparados periddicamente con los limites
permisibles establecidos por la normativa vigente, con el proposito de identificar posibles riesgos

para la salud publica.
2. Medidas preventivas en salud publica

Es fundamental que las autoridades competentes difundan los resultados de este estudio a fin de
considerar acciones de control y mitigacion de riesgos en la zona. Se recomienda llevar a cabo
campaias de concientizacion dirigidas a la poblacion, enfatizando la importancia de evitar el contacto

directo con el agua de la laguna ante la posible presencia de patdgenos.
3. Lineas de investigacion futuras

Finalmente, se plantea la necesidad de estudios complementarios que integren parametros fisico-
quimicos, a fin de analizar la relacion entre la calidad del agua y la presencia de

microorganismos patogenos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Patdgenos en la laguna “El Mirador” del Area Conservacion Regional humedales de Ventanilla y limites permisibles. Callao, 2024

2. ¢(La laguna ElI Mirador ACR
Humedales de Ventanilla - Callao,
2024, cumple con los limites
permisibles del estandar de calidad
ambiental para el agua?

2. Analizar si La laguna El
Mirador ACR Humedales de
Ventanilla - Callao, 2024,
cumple con los limites
permisibles del estandar de
calidad ambiental para el
agua.

2. Hi: La laguna El Mirador
ACR Humedales de
Ventanilla - Callao, 2024 no
cumple con los limites
permisibles del estandar de
calidad ambiental para el
agua.

Formulacion del problema Objetivos Hipétesis Variables Disefio metodologico
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable 1: Tipo de Investigacion
(Qué patogenos presentes en la laguna | Determinar  estos  patogenos | Hi: Los patogenos presente en la Pura o basica
El Mirador del ACR Humedales de | presentes en la laguna El Mirador | laguna  El ~ Mirador =~ ACR | Patogenos
Ventanilla - Callao, 2024, estaran | del ACR Humedales de Ventanilla | Humedales de Ventanilla - Callao Método de la investigacion
dentro de limites permisibles? - Callao, 2024, estan dentro de | 2024, exceden los limites | Dimensiones Hipotético - Deductivo
limites permisibles. permisibles. Parametros
microbiologicos Disefio de la investigacion
Problema especifico Objetivos especificos Hipétesis especificas No experimental
Variable 2: Poblacién
1. ¢(Cudl sera el nivel de los| 1. Determinar el nivel de los | 1. Hi: Los parametros La poblacion beneficiaria de la laguna El
pardmetros microbioldgicos pardmetros microbiologicos microbioldgicos presentes en | Limites permisibles Mirador del Area de Conservacién
presentes en la laguna El Mirador presentes en la laguna El la laguna El Mirador ACR Regional Humedales de Ventanilla,
ACR Humedales de Ventanilla - Mirador del ACR Humedales Humedales de Ventanilla - | Dimensiones Callao es de 16,492 habitantes
Callao, 2024? de Ventanilla - Callao, 2024. Callao, 2024, se encuentran aproximadamente.
en un nivel alto. Estandar de calidad
Ambiental para el agua | Muestra

Comprende las muestras de agua
recolectadas, se tomaran 13 puntos de
muestreo estratégicamente seleccionados
con dos repeticiones cada uno, en la
laguna El Mirador del Area de
Conservacion Regional los Humedales de
Ventanilla, los puntos establecidos seran
seleccionados  segun  criterios  de
accesibilidad y fuentes de contaminacion.




Anexo 2: Instrumentos

Repiztro de datoz de campo de la lagona “El Mirador® del Area de Conservacion Regional Homedales de Ventanilla

£oma recreatrva |:| Marmén |:| Sulfurozo :l
Borde :l Verdoso :l Smoler [ |

Viento fuerds

Patogenos en Iz lazuna “Fl Mirador™ del Area da Conzervacion
NOMERE DEL PROYECTC DE TESIS Fegional los lumedales de %eqﬁta:zu;la ¥ lirnrtes permizibles
DATOS DEL MUESTRE
Mombra dal punto de muestreo: ... Facha: !+ Hora__ -
Caracteristicas del drea dal muestrac
Coordenadas GPR Temperatura *C Turkadaz (NTTT)
Condiciones climaticas
Soleado L | Foma da lagyma (homedal) Coloc Olor
HNublado |—| Zona cantral Transparents | Fetdo |
Lluvicso :l

Otos: Otros: Otros: Chroe:
Musstras recolactadas
Cantidad de muestras Tipo de muestra Metodo de recolecoion Conzarvacion
Superficial | Frazco astaril Eefnzarade |
Vol de cada muestra Sedmmento :l Ohtros: Mo refn'garadozl
Colurma da zgua :l Chros detallas:
(Hros:

Obzervacionss generales del antormo

Presencia de amimales Actridades hinmanas ohaervadas

Aves | Fecreacion |:|
Parros :l Vertimiants de agnas residualss :l
Gatos :l Vertnmiento de desechos orgamicos :l

CHros: Observacionss adicionales:
RESULTADO DE ANALSIS MICROBIOLOGICO
Variable 1; Parameiroz microbiolozicos Variable J; Limitez Permiziblez
Bactenas patogenas aisladas Parazitos aslados Estandar de calidad ambiental para el agua
.. MMEP100mL
P 100mL ceeemeeeeemeeeeeeeee. WP Organismos'T. | Cumple :l
... NMPA00mL
 MNMP1mL cememeeeeemeeeeeee . WP Organismoes'T | |:|
MP/100mL Mo cumple

Firma del responzakla
Mombre v apellido: s

Frma:

Fuente: Elaborada por el autor.



Anexo 3: Validez del instrumento

P ey
FICHA DE VALIDACION DEL INSTUMENTO DE INVE
%mmhhgmmumammdwomhwuw&.

Ne ‘ DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® b
I s st _[No| s1 [No|si(Nof
2 | DIMENSION 1: Bacterias )( % )( ST
DIMENSION 2: Parisitos % % X 7 ,.
B Variable 2: Limites permisibles sI | NO st | No | s1 |NO ]
5 | DIMENSION 1: Estandar de calidad Ambiental N ﬂ ; :
e - %
el item de al tedrico lado. ’R ia: el item es apropiado para rep al componente o dime

’Chridld umm&m&ﬁuﬂhdﬂgmdmmdodd(mummmym
Nota. Suficiencia: ud;cemﬁumcmdolulmsplmlndo&mmﬁamupanmednhdmﬂmh

Observaciones (precisar si hay suficiencia): £/ fryeco Mwﬁ %i_ ‘e /4'""“@““””’*
Opinion de aplicabilidad: Aplicable 4] Aplicable despué dg gir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validad, @Mg_ Grovonno  Mendoea [ejica -
o 1817606
Especialidad del validador: Metodélogo [ ] Tematico [X]  E distico [ ] 9N g

FICHA DE VALIDACTION DEL INSTUMENTO DE INVESTIGACION

“Patdgenos en la laguna E1 Mirador del Area de Conservacion Regional los humedales de Ventanilla y limites permisibles Callao, 20247

N*® DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia? | Claridad? Sugerencias
1 Variable 1: Patégenos

SI NO SI NO | 81 | NO

2 DIMENSION 1 Concentracién de bacterias R R <

3 DIMENSION 2: Cantidad de parasitos £ £ %

4 Variable 2: Limites permisibles sI ~NO sI No | s1 | NO

5 DIMENSION 1 Estandar de calidad Ambiental X X X
para el agua
IPertinencia: e item corresponde al pto tedrico Rel ia: el item es apropiado para al o di G ifica del iClaridad

ze entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los ftems son sufici para medir la di

Observaciones (precisar si hay suficiencia): las variables v dimensiones presentan suficiencia para el desarrollo de este estudio.
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Dr.Mg. KevlaMugly Torres Chiclave
DNI: 70834454

Especialidad del validador: Metodologo [ x]1  Tematico [ x] Estadistico [ ]
...20 de_.enero.... de 20 24.

Firma del experto informante



FICHA DE VALIDACION DEL INSTUMENTO DE INVESTIGACION

“Patogenos en la laguna El Mirador del Area de Conservacién Regional los humedales de Ventanilla y limites permisibles Callao, 2024

N*® DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia’? | Claridad? Sugerencias
1 Variable 1: Patogenos sI | NO ST ~o | s1 | NO

2 DIMENSION 1: Concentracién de bacterias % - -

3 DIMENSION 2: Cantidad de parasitos % x x

4 Variable 2: Limites permisibles ST NO SI No | s1 | NO

5 DIMENSION 1: Estandar de calidad Ambiental X X X

para el agua

'Pertinencia: el item comesponde al concepto tedrico formulado. *Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo. *Claridad:
se entiende sin dificultad alguna el enuncizdo del ftem, es conciso, exacto y directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Dr.Mg. Karen Daphne Calvay Sanchez
DNI: 45914711

Especialidad del validador: Metodélogo [ x]  Temético[ x] Estadistico [ ]
...20 de_.enero.... de 20 24.

Firnia del experto informante




Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento de investigada fue evaluada mediante el juicio de expertos,
dichos especialistas realizaron una revision exhaustiva de la ficha de recoleccion de datos de
campo, los cuales valoraron la pertinencia y claridad de los items, su concordancia con las variables

de estudio y su adecuacion con los objetivos de la investigacion.

Como resultado de dicha evaluacion, los expertos determinaron que el instrumento de investigacion
presenta un adecuado nivel de confiabilidad que permite recopilar informacion de manera
sistematica, precisa y consistente, garantizando la estabilidad de los datos ante su posible aplicacion
en contextos similares. Esta valoracion cualitativa respalda la veracidad del instrumento y su
idoneidad metodoldgica para el andlisis de los parametros microbioldgicos y su comparacion con

los limites permisibles.

Trazabilidad

El instrumento también presenta una adecuada trazabilidad, al permitir el seguimiento ordenado y
verificable de los datos obtenidos en campo. Su estructura sistematica facilita la identificacion de
cada muestra, el control de calidad del proceso y la replicacion del procedimiento en futuros
estudios. Esto asegura la transparencia y la auditabilidad de los datos recolectados, fortaleciendo

la integridad del estudio.

Relevancia

El instrumento empleado es relevante para los fines de la presente investigacion, ya que ha sido
disefiado especificamente para recolectar informacién relacionada con los pardmetros

microbioldgicos presentes en la laguna El Mirador y su comparacion con los limites permisibles



establecidos. Cada item responde directamente a las variables de estudio, permitiendo una

recoleccion precisa de los datos requeridos.



Anexo 5: Aprobacion del Comité de Etica

vv COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
CIENTIFICA

Universidad

Morbert Wiener

CONSTANCIA DE APROBACION

Lima.?7 de Febrero de 2025

Investigador(a)
LISBETH PATRICIA TRANZD MATOS
Exp. N":0255-2025

Dre mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)
evalud y APROBO los siguientes documentos:

& Protocolo titulado: “Patdégenos en la laguna El Mirador del Area de
Conservacion Regional los humedales de Ventanilla v limites permisibles.
Callao, 2024.” Versidn 02 con fecha 11/02/2025.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Lisbeth Patricia Tranzo Matos.

La APROBACION comprende ¢l cumplimiento de las buenas practicas &ticas, el balance
ricsgo/beneficio, la calificacion del equipo de investigacion y la confidencialidad de los
datos, entre otros.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

1. La vigencia de la aprobacion es de dos afios (24 meses) a partir de la emision
de este documento.

2. El Informe de Avances se presentard cada 6 meses, y el informe final una ver
concluido el estudio.

3. Toda enmienda o adenda se debera presentar al CIEIC-UPNW v no podra
implementarse sin la debida aprobacion.

4. 51 aplica, la Renovacion de aprobacion del proyecto de investigacion debera
iniciarse treinta (30) dias antes de la fecha de vencimiento, con su respectivo
informe de avance.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Raul Antonio Rojas Ortega
Presidente
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
UPNW



Anexo 6: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

“Ano de la Recuperacion y Consolidacién de la Economia peruana”

-
MUNICIPALIDAD DE
VENTANILLA

Ventanilla, 08 de enero del 2025

CARTA N° 007 — 2025/MDV-SSCGA-GLPGA

Srta.

Lisbeth Patricia Tranzo Matos

Bachiller de Tecnologia Médica en Laboratorio clinico y anatomia patolégica
Universidad Norbert Wiener

Calle 3 Mz, C4 Lt. 7, urb. Jardines de Ventanilla — Ventanilla, Callao.

Presente. -

AUTORIZACION DE INGRESO

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted en nombre del alcalde del distrito de Ventanilla y
en especial el mio propio en calidad de Gerente de Limpieza Publica y Gestion
Ambiental: asimismo estando a lo solicitado en el documento de la referencia:

“(...) Solicitud de permiso para realizar un proyecto de investigacion en la Laguna
El Mirador del Area de Conservacion Regional los Humedales de Ventanilla...”

En respuesta a lo solicitado, se informa que, a la Srta. Lisbeth Patricia Tranzo Malos
con N° DNI: 7544453 de la Universidad Privada Norbert Wiener, “se le otorga el permiso
para la realizacion de su trabajo de investigacion dentro de la laguna El Mirador del Area
de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla".

En alusion a ello, se le informa lo siguiente:

- Area de Conservacion Regional “Humedales de Ventanilla”
El 20 de diciembre de 2006 mediante Decreto Supremo N° 074-2006-AG, fue creada
el Area de Conservacion Regional — ACR *Humedales de Ventanilla”, que es una de

las 26 areas protegidas por los gobiernos regionales nivel nacional.
Es todo cuanto se informa para conocimientos y afines.
Saludos cordiales.

Atentamente,

n Av. do lo Revolusiéa sfn Ventaniila - Callao \ antoni“O

Esquine do Av. Cuzco oo
Cresm cxon b gewte

Yeolef: 6311400 anexe 600 / werw muniventoniiia gob pe
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